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RESUMO

O presente trabalho avaliou a influéncia da qualidade da &gua na qualidade do leite cru
resfriado de 80 propriedades leiteiras na Regido do meio Oeste Catarinense, considerando
os atuais padrdes legais de potabilidade da &gua (Portaria 518/2004 do MS e IN 62/2003
do MAPA) e de qualidade do leite (Instru¢cdo Normativa 51/2002 do MAPA). Foram
coletadas amostras da agua utilizada para higienizacdo de 80 propriedades leiteiras
localizadas na regido do meio Oeste Catarinense para a realizacdo de analises quimicas e
microbioldgicas, e os dados das amostras de leite cru resfriado foram fornecidos pela
indastria de laticinios, tendo sido realizadas pelo laboratério de qualidade do leite -
CIDASC/UnC, Concordia/SC. Dentre as analises de agua, foram realizadas: dureza, pH,
coliformes a 35°C, 45°C e contagem padrdo em placas (CPP). Dentre as analises de leite
cru resfriado, foi realizado: teor percentual de gordura, proteina, extrato seco total (EST) e
extrato seco desengordurado (ESD), além da contagem de microrganismos aerdbios-
contagem bacteriana total (CBT) e contagem de células somaéticas (CCS).
Concomitantemente, foi estudado o grau de informag&o e consciéncia dos produtores com
relacdo a qualidade da &gua utilizada e/ou consumida na propriedade. A partir dos dados
levantados foram analisados os efeitos das variaveis estudadas sobre a qualidade da &gua e
a influéncia da qualidade da agua sobre a qualidade do leite nestas propriedades. O
presente estudo verificou que os pardmetros quimicos da agua ndo influenciaram na
qualidade do leite. Mas a contagem padrdo em placas (CPP) da agua utilizada para a
higienizacdo dos equipamentos afetou linearmente a CBT do leite, porém, ndo influenciou
a CCS. Apesar de 23,68% das amostras estarem contaminadas com coliformes a 45°C estas

ndo tiveram correlacdo com a qualidade microbioldgica- CBT e CCS do leite.

PALAVRAS-CHAVE: Potabilidade, Analises, Microbiolégia, Quimica.



SUMMARY

This present study evaluated the influence of water quality on the quality of cold raw milk
on eight dairy farms in the Midwest Catarinense Region, considering the current legal
standards of drinking water (MS Decree 518/2004 and MAPA IN 62/2003 ) and milk
quality (MAP Normative Instruction 51/2002 ). Samples of water used to sanitize eighty
dairy farms located in the Midwest Catarinense region were collected for chemical and
microbiological analysis, and the data from the samples of cold raw Milk were provided
by the dairy industry, having been carried by the Milk quality laboratory - CIDASC /
UNC, Concordia / SC. Among the analysis of water, the following were carried out:
hardness, pH, coliforms at 35 © C, 45 C and standard plate count (PPC). The analysis of
cold raw milk were percentage content of fat, protein, total dry extract (EST), defatted dry
extract (ESD), countings of aerobic microorganisms - total bacterial counting (CBT) and
counting of somatic cells (CCS). Accordingly, the degree of information and
consciousness of producers were studied, regarding the quality of water used and / or
consumed on the property. From the data collected, the effects of variables on water
quality, and influence of water quality on the quality of milk in these properties were
analyzed. This study found that the chemical parameters of water did not affect the quality
of milk. But the standard plate count (PPC) of the water used for sanitizing the equipment
affected the linear CBT milk, However, it did not influence the SCC. Although 23.68% of
samples were contaminated with coliform to 45°C, these were not correlated with the milk
quality in CBT and SCC.

KEYWORDS: Potability, analysis, microbiological, chemical.
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1 INTRODUCAO

A producdo de leite em Santa Catarina € uma atividade que se concentra em
pequenas propriedades e que fornece uma renda mensal para as familias rurais. Para tentar
padronizar a forma como o leite é produzido e garantir a qualidade do mesmo, o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em 2002 publicou a Instru¢cdo Normativa 51 que
regulamenta a identidade e os requisitos minimos para a producdo de leite. Nesse
documento sdo estabelecidas as exigéncias fisico-quimicas e microbioldgicas para o leite
cru resfriado, sendo que, conforme o cronograma da IN 51 para a regido Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, a partir de julho de 2008 os valores maximos permitidos para a contagem
bacteriana total (CBT) e contagem de células somaticas (CCS) foram reduzidos de um
milhdo para 750 mil unidades formadoras de coldnias (UFC) e células sométicas/mL,
respectivamente. Mas, dificuldades ja& estavam sendo encontradas para atender as
exigéncias estipuladas pela IN 51 em 2002, e atingir estas novas metas, torna-se um
desafio muito maior.

A qualidade do leite cru pode ser comprometida pela falta de higiene (higiene dos
animais, de ordenha, limpeza e desinfeccdo dos equipamentos de ordenha), dificuldade
para a refrigeracdo do leite logo apds a ordenha e qualidade da 4gua. O maior problema
ainda encontrado na producgdo de leite € a alta contagem bacteriana que est4 diretamente
relacionada & falta de higiene e, em muitos casos, € um reflexo da qualidade da &gua
utilizada na propriedade leiteira (CERQUEIRA et al., 2007).

Segundo Carvalho (2008), uma forma para estimular o produtor a produzir leite de
boa qualidade seria 0 pagamento pelas propriedades quimicas, como o teor de gordura e
proteina e qualidade higiénico-sanitaria da matéria-prima fornecida ao laticinio. Porém, no
Brasil o principal diferencial de preco ainda é o volume de leite que chega as indUstrias,
em especial nos periodos de maior escassez de leite.

Assim, a obtencdo de leite de boa qualidade esta sujeita a varios desafios, em
especial aqueles que tém relacdo direta com a qualidade da agua. A 4gua utilizada tanto
para 0 consumo, bem como, para a limpeza e higienizacdo dos equipamentos pode

transmitir doengas para 0s animais e para 0 homem, além de comprometer diretamente o
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leite. Porém, para a grande maioria dos agricultores a dgua da propriedade é de boa
qualidade e melhor que a utilizada na cidade, mas alguns trabalhos, como o de Picinin
(2003) e Amaral (2003a) revelam que isto é uma falsa ideologia diante dos resultados
microbioldgicos encontrados para a 4gua ndo tratada.

Segundo a Portaria 518 do Ministério as Satde (BRASIL, 2004) a 4gua utilizada
para 0 consumo, produgdo e elaboracdo de alimentos deve ser clorada e atender aos
padrOes de potabilidade. Mas, a falta de fiscalizac@o e orientacdo neste setor ainda permite
que a producdo de leite aconteca sem que seja conhecida a verdadeira qualidade da agua.
Enquanto isso, o produtor continua utilizando desinfetantes e sanitizantes para a limpeza
dos utensilios e equipamentos sem entender que as propriedades quimicas da 4gua podem
neutralizar o produto e comprometer a eficiéncia do processo.

Além disso, a inadequada qualidade microbioldgica da agua pode influenciar na
contagem bacteriana do leite e transmitir doengas como mastite, 0 que representa um maior
gasto com o tratamento dos animais doentes. O uso de agua de baixa qualidade em
fazendas leiteiras merece urgente atengdo por parte das autoridades, visto que representa
risco para a salide do produtor.

A producdo de leite com qualidade esta relacionada & adocéo de boas préticas
agropecuérias adequadas a propriedade leiteira, que por sua vez, pode ter sua eficiéncia
comprometida pela qualidade da agua utilizada na atividade.

Apesar da importancia da 4gua na propriedade leiteira ainda s&o poucos estudos que
evidenciam a influéncia da qualidade da &gua na qualidade do leite. Com este propdsito
este trabalho visa avaliar a qualidade da &gua e do leite em propriedades do meio-Oeste
Catarinense, verificar o grau de conhecimento dos agricultores sobre o assunto e avaliar
fatores que afetam a qualidade da 4gua nas propriedades, bem como verificar a influéncia

deste fator sobre a qualidade do leite.
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2 QUALIDADE DA AGUA

21 AAGUA

A &gua é o recurso natural mais importante do planeta. O volume total de agua na
Terra é de 1,35 bilhdo de km®, mas 97% esta nos oceanos e mares, portanto, salgada e
impropria para consumo. Dos 3% restantes, 2% estdo armazenados em geleiras, e apenas,
1% esta disponivel para uso, armazenado nos lencgois freaticos, subterraneos, lagos, rios e
na atmosfera (AMARAL, 2001). Desta 4gua disponivel somente 30% da populagdo
mundial tem agua tratada e os outros 70% dependem de pocos e outras fontes alternativas
passiveis de contaminacio (MANUAL DE VIGILANCIA AMBIENTAL E
INSTRUCOES DE COLETA PARA ENSAIOS LABORATORIAIS, 2008).

O Brasil detém 12% da agua doce do planeta e 6.220 bilhdes de m® das fontes
renoviveis do mundo (PALHARES, 2005a). Porém, a distribuicdo dessa riqueza é
desigual: os 80% concentrados na AmazOnia abastecem 5% da populacdo do Pais,
enquanto os 20% restantes atendem 95% da populacdo (AMARAL, 2001). Porém, a baixa
qualidade das &guas superficiais € uma realidade que se deve, principalmente, & falta de
conscientizacdo das atividades industriais, agropecuérias e do proprio estado por nédo
investir em obras de saneamento na maioria das cidades brasileiras (PALHARES, 2005b).

Em Santa Catarina quase todos os rios estdo poluidos e apenas 7 a 10% das
residéncias catarinenses tém esgotos tratados (MAIA, 2004). No Oeste Catarinense o
principal motivo da contaminagdo dos rios sdo 0s dejetos da suinocultura e as principais
fontes de abastecimento de &gua, no meio rural, sdo 0s pogos rasos e nascentes, fontes
bastante susceptiveis a esta contaminacéo.

A contaminacdo da agua favorece a transmissdo hidrica de doengas, onde a &gua
atua como veiculo de agentes patogénicos, e de doencas causadas por substancias quimicas
(GUILHERME et al., 2000).

Segundo a Organizagdo Mundial de Satde (OMS), cerca de 80% de todas as
doencas que se alastram pelos paises em desenvolvimento sdo provenientes de agua de ma
qualidade, além disso, a falta ou deficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua e

esgotos levam ao 6bito 15 milhGes de criangas entre 0-5 anos por ano, o que justifica a
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necessidade de realizar atividades de controle de qualidade, que assegurem a condicéo de
potabilidade da 4gua (ROMPRE et al., 2002; GUILHERME et al., 2000).

Uma importante fonte de contaminacdo ou recontaminagdo da &gua sdo as
condic@es higiénico-sanitarias e conservacdo dos reservatorios (SOTO et al., 2006).

Em muitos municipios o abastecimento de agua é feito sem o controle dos 6rgéos
de saude publica. Nestes casos, a contaminacdo pode ser proveniente da abertura de pogos
junto a fossas septicas, contaminacgdo na origem e ma conservagao da rede de distribuigéo
(FERNANDEZ E SANTOS, 2007). No meio rural, o risco de ocorréncia de surtos de
doencas veiculadas pela agua € muito maior, pois a &gua é captada de pogos velhos,
inadequadamente vedados e proximos de fontes de contaminacdo. Os pogos velhos
normalmente ndo apresentam vedacdo o que favorece o lixiviamento de matéria organica,
principalmente, durante periodos chuvosos (SOTO et al., 2006).

Geldreich (1998) afirma que a dgua de escoamento superficial € o principal fator
que modifica a qualidade microbioldgica da dgua subterranea, tornando-a de risco a satde.

Segundo Conboy e Goss (2000), a deposi¢do diéria de residuo organico animal no
solo, préatica muito disseminada no meio rural, aumenta o risco da contaminagdo das aguas
subterraneas. Os residuos organicos tornam-se fontes de microrganismos patogénicos que
se infiltram no solo, favorecidos pela chuva, atingem a agua subterrénea, que abastece as
propriedades rurais e causam doengas ao ser humano e aos animais (AMARAL, 2003a).

Os principais microrganismos presentes na agua impropria para consumo e
utilizagdo sdo as bactérias como Salmonella sp, Sighella sp, Escherichia coli e Vibrio
cholerae, virus como os enterovirus, adenovirus, virus da hepatite A, Rotavirus e 0s
parasitas como Giardia spp., Cryptosporidium spp., E. histolytica. (NOGUEIRA et al.,
2003). Segundo Rompré (2002), estes agentes sdo responsdveis por doencas como
disenterias bacilares, amebiase, giardiase e criptosporidiose, entre outras. Estes
microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana, sdo excretados nas
fezes dos individuos infectados e ingeridos de forma direta ou indireta na agua utilizada
para a higiene pessoal, agricultura e para o lazer, ou alimentos contaminados por agua
poluida por fezes (GRABOW, 1996; NASCIMENTO et al., 2007).

Os critérios utilizados para avaliar a qualidade da 4gua sdo os aspectos fisicos,
quimicos e microbioldgicos. Segundo a Portaria 518 do Ministério da saude (BRASIL,
2004) &gua potdvel é toda aquela utilizada para consumo humano cujos pardmetros

microbioldgicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo potabilidade sem oferecer
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riscos a satde. Nos Estados Unidos e Unido Européia a utilizacdo de &gua potével, nos
estabelecimentos leiteiros, € uma exigéncia primordial para a producéo do leite (WILLERS
et al., 1999).

2.2 QUALIDADE DA AGUA UTILIZADA NAS PROPRIEDADES LEITEIRAS

Um fator ndo menos importante, mas que muitas vezes ocupa uma Pposi¢do
secundaria na percepgdo dos agentes envolvidos na cadeia produtiva do leite € a qualidade
da 4gua tanto consumida como utilizada na propriedade rural. Tém-se observado
investimentos enormes em grandes estabelecimentos que, entretanto, apresentam sérios
problemas quanto a qualidade de sua agua (PICININ, 2003). Segundo Barcellos et al.
(2006), os produtores de leite de Lavras, Minas Gerais afirmam ndo existir nenhum
problema com a qualidade da &gua utilizada na propriedade leiteira. Porém, Pontes et al.
(2002) ao avaliar os gastos hospitalares do Sistema Unico de Salde constatou que as
diarréias causadas pelo consumo de agua impropria representam 90% das causas de
internacoes.

A 4gua é o nutriente de maior importancia nos estabelecimentos leiteiros, ndo so
como bebida animal, mas também, pela sua utilizagdo em atividades relacionadas a
ordenha (MALDONADO MAY et al., 1999). A producéo de leite € uma das atividades que
exige elevada demanda de 4gua (NOSSETI et al., 2002). O uso de agua de baixa qualidade
durante a ordenha em fazendas leiteiras, merece atengdo (para tomada de medidas
corretivas) por parte de autoridades da salde, pelos riscos de problemas relacionados a
saude publica (ADESIYUN et al., 1997), visto que numerosos agentes infecciosos podem
ser transmitidos por ingestdo, contato e inalagdo de 4gua contaminada.

A 4agua € amplamente utilizada nas propriedades leiteiras para higienizacdo do
Ubere dos animais, limpeza e sanitizacdo dos equipamentos, consumo animal e dos
proprios produtores. A agua pode veicular microrganismos patogénicos para o leite e para
a glandula mamaria, podendo comprometer a qualidade do leite obtido e a saude do
consumidor (LAGGER et al., 2000; AMARAL et al., 2003b; IRAMAIN, 2005). Segundo

Misas Restrepo (1998), obter leite com qualidade depende diretamente da qualidade da
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agua utilizada na propriedade. Desta forma, a baixa qualidade microbioldgica da &gua
eleva a presenca de microrganismos que interferem na qualidade do leite obtido.

Santos (2001) afirma que as principais fontes de contaminagdo do leite cru nas
fazendas leiteiras sdo o teto, o Ubere, a ordenhadeira mecanica, as maos do ordenhador, 0s
tanques de expansao e a gua utilizada em diversas etapas do manejo de ordenha.

Critérios de qualidade para a agua consumida ou para o0s diversos usos nas
instalacdes onde se produz alimentos sdo necessarios para que riscos a saude sejam
evitados e para que os efeitos indesejados nas instalagbes e equipamentos, COmo COrrosao
ou formacéo de biofilmes, sejam reduzidos (PORETT]I, 1990).

Segundo a Instrugdo Normativa 51 a dgua utilizada para a limpeza e sanitizacdo de
equipamentos de refrigeracdo e utensilios em geral deve ser adequadamente clorada para
manter a qualidade microbioldgica e evitar a contaminacéo do leite (BRASIL, 2002).

A 4gua destaca-se também como via de transmissdo de agentes que causam mastite.
Os microrganismos em contato com o leite rico em nutrientes multiplicam-se rapidamente
e depreciam a qualidade do produto (AMARAL et al., 2003Db).

Assim, a quantidade e qualidade da &gua sdo fundamentais para suprir as
necessidades do consumo humano e dos animais, além da limpeza e desinfeccdo das
instalacdes e equipamentos, visando garantir a salde humana e animal, necessaria para a
producéo de leite seguro (CERQUEIRA et al, 2007).

Porém, alguns trabalhos revelam problemas com a qualidade da &gua utilizada tanto
na limpeza e desinfeccdo dos equipamentos como para consumo. Na analise
microbioldgica da 4gua de poco no ano de 2003 no estado do Piaui, 58,8% das amostras
estavam contaminadas, j& em 2004 o percentual de amostras improprias para 0 consumo
aumentou para 75,1% (NASCIMENTO et al., 2007). Segundo Soto et al. (2006) das 50
escolas de Ibilna/SP abastecidas com agua de pogos, 90% apresentaram amostras com alta
contagem para coliformes totais e 82% para coliformes fecais. Dados semelhantes foram
encontrados por Barcellos et al. (2006), ao avaliar a qualidade da &gua utilizada por
moradores da &rea rural de Minas Gerais verificou que 93% apresentaram contagem de
coliformes fecais acima do padréo legal.

No trabalho realizado por Picinin (2003) foi verificado que 87,10% das 31 amostras
de agua coletadas em propriedades leiteiras de Minas Gerais ndo apresentaram niveis
aceitaveis para a contagem de coliformes totais e fecais, em contrapartida 38,4% e 50%

dos produtores acreditam que a 4gua é 6tima e de boa qualidade, respectivamente . Amaral
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et al. (2004) estudando a influéncia da qualidade da agua na qualidade do leite de 30
propriedades do Estado de S&o Paulo verificou que 90% das amostras de fonte eram
improprias perante aos padrdes de potabilidade.

Apesar dos trabalhos revelarem sérios problemas com a qualidade microbioldgica
da 4gua utilizada nas propriedades leiteiras, o produtor ndo consegue perceber a real
qualidade da agua.

Desta forma, o consumo e utilizagdo de aguas ndo potéveis, representam fatores
importantes a economia e a saude publica, pois além de depreciar a qualidade do leite

produzido, podem causar doencgas que comprometem a satide do homem.

3 ASPECTOS QUIMICOS RELEVANTES NA QUALIDADE DA AGUA

A avaliagdo das propriedades quimicas da agua permitem verificar a qualidade
deste recurso sob o aspecto econdmico. Segundo Cerqueira et al. (2007) os aspectos
quimicos da &gua podem afetar a qualidade do leite por diminuir a eficiéncia dos processos
de limpeza e desinfeccdo dos utensilios, equipamentos de ordenha e tanques de
refrigeracéo.

As analises fisicas utilizadas para diagnosticar a qualidade da &gua sdo cor,
turbidez, sabor e odor que em algumas situagdes podem ser prejudiciais no processamento
dos alimentos, pois podem interferir na qualidade do produto final. Ja as propriedades
quimicas como pH, dureza, acidez, alcalinidade, cloretos sdo aspectos que caracterizam a
verdadeira qualidade da agua. Porém, as caracteristicas quimicas da &gua relevantes no
processo de limpeza e desinfeccdo sdo o pH e a dureza (LEITE et al., 2003).

E necessario conhecer a qualidade quimica da Agua para a limpeza dos
equipamentos de ordenha e dos utensilios utilizados para o mesmo fim, pois a
neutralizacdo de detergentes, além de onerar os gastos com a produgdo, compromete a
qualidade do leite comercializado.

O pH é um pardmetro quimico muito importante para controlar a qualidade das
aguas de abastecimento, pois pode ser utilizado para avaliar a qualidade do tratamento

quando realizado (FREITAS et al., 2002b). O pH da maioria das &guas naturais esta entre o

20



limite de 5 a 9, sendo o valor desejavel para a 4gua de consumo entre 6 e 9,5 (BRASIL,
2004).

A utilizacdo de &guas acidas pode causar corrosdes das instalacdes hidraulicas e dos
equipamentos, além de neutralizar detergentes alcalinos, bem como, as alcalinas aumentam
a formacéo de precipitados e sdo capazes de neutralizar detergentes acidos (RUZANTE E
FONSECA, 2001).

A dureza da agua é outro fator importante a ser considerado para a produgdo de
leite de boa qualidade, visto que esta interfere na eficiéncia de limpeza das ordenhadeiras
mecanicas, pois diminui as concentracBes ideais dos principios ativos dos detergentes
(LAGGER et al, 2000). A denominacéo dureza € um termo utilizado para caracterizar a
soma de ions célcio e magnésio presentes na agua, que é expressa em mg/mL de CaCO; e

sua classificagdo pode variar de 10 a 200mg/mL da CaCOs, conforme a Tabela 1.

Tabela 1- Classificacdo da 4gua de acordo com a dureza.

Dureza total (mg/mL CaCOs) Classificagéo
<15 Muito branda
15a50 Branda
50 a 100 Moderadamente dura
100 a 200 Dura
> 200 Muito dura

Fonte: Oliveira et al. (2007)

Desta maneira a agua utilizada para a limpeza e higienizagdo dos equipamentos de
ordenha deve apresentar baixa dureza para evitar a formacéo de crostas nas superficies das
canalizagbes, principalmente quando aquecidas e assim conservar a vida média dos

equipamentos do sistema de ordenha (VIANA, 2008).
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4 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS RELEVANTES NA QUALIDADE DA
AGUA

A 4gua é elemento essencial a sobrevivéncia de todos os seres podendo carrear 0s
mais diversos microrganismos, inclusive os patogénicos. Segundo Leite et al. (2003) e
Viana (2008) a agua de qualidade microbioldgica inadequada inviabiliza a obtencdo de
alimentos que atendam aos padrfes microbiologicos exigidos pela legislagdo em vigor.
Desta forma, a qualidade microbioldgica da 4gua pode afetar a qualidade do leite.

Em &guas naturais é possivel encontrar variada microbiota, seja sapréfita ou
patogénica, com ocorréncia de espécies pertencentes, principalmente, aos géneros
Pseudomonas, Achromobacter e Escherichia (MALLET et al, 2007). Entre os
microrganismos disseminados em fontes de agua, os patdgenos entéricos estdo entre 0s
mais encontrados (ROMPRE et al., 2002).

Dentre 0s microrganismos encontrados na agua que contribuem para depreciar a
qualidade do leite destacam-se Escherichia coli e Pseudomonas spp., aléem dos patogénicos
como Staphylococcus enterotoxigénicos, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes
(CERQUEIRA et al., 2007).

41 CONTAGEM PADRAO EM PLACAS (CPP)

Segundo a Portaria n° 518, que estabelece as normas para a agua de consumo
(BRASIL, 2004), a contagem de bactérias heterotroficas, permite determinar a densidade
de bactérias capazes de produzir unidades formadoras de colénias (UFC), seja na presenca
de compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob condicdes pré-
estabelecidas de incubagéo: 35,0 + 0,5°C por 48 horas, ou através de métodos eletrdnicos.

A contagem de microrganismos mesofilos aerébicos ou bactérias heterotréficas é
um dos indicadores microbiol6gicos mais utilizados para avaliar a qualidade higiénica dos
alimentos (THATCHER E CLARK, 1975). Porém, os microrganismos mesoéfilos nédo
oferecem risco direto & saude do consumidor, pois este teste pode detectar bactérias ou

esporos de bactérias de origem fecal, bem como componentes da flora natural da agua ou
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resultantes da formacdo de biofilmes no sistema de distribuicdo (DOMINGUES et al.,
2007).

Alguns estudos epidemiol6gicos demonstram correlagdo entre a contagem de
bactérias heterotroficas na &gua de consumo e a incidéncia de gastrenterites nos
consumidores (PAVLOV et al., 2004).

Desta forma, o uso de 4gua de baixa qualidade microbiolégica nas fazendas requer
atencdo urgente pela possibilidade de perdas econdmicas na produgéo de leite e problemas

relacionados & salde publica.

4.2 GRUPO DOS COLIFORMES

A presenca de bactérias do grupo dos coliformes tem sido frequentemente utilizada
como indicador da qualidade da agua. A presenca de coliformes na 4gua de consumo deve
ser considerada como possivel ameaca a satude do homem e de animais sendo indicador da
qualidade microbioldgica da agua.

Os coliformes sdo bactérias aerdbicas ou anaerdbicas facultativas em forma de
bastonetes que fermentam a lactose com producdo de &cido e gés e classificadas em
coliformes totais ou a 35°C e fecais ou a 45°C. A presenca de coliformes a 35°C na agua
indica falhas no tratamento ou contaminagdo, porém, a presenca de coliformes a 45°C
indica grande probabilidade da existéncia de microrganismos patogénicos (TORTORA et
al., 2000).

Coliformes termotolerantes sdo definidos como o grupo de coliformes que fermenta
a lactose a 44 - 45°C. Eles compreendem os géneros Escherichia coli, Klebsiella,
Enterobacter e Citrobacter (LEITE, 2003). Destes, a Escherichia coli é considerada de
origem fecal (MEDENA et al., 2003).

A legislacdo em vigor para a qualidade da &gua proibe a presenga de Escherichia
coli ou coliformes termotolerantes em amostras de 100mL de agua para 0 consumo
humano (BRASIL, 2004). Porém, sabe-se que ndo ha muita informacéo disponivel no que
diz respeito & qualidade da &gua e orientacdes para o seu devido uso, pela crenca de que 0s

animais de producéo leiteira tém grande resisténcia, mesmo os de alta produgdo. Isso de
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certa forma relega, a necessidade e importancia de se fornecer &gua de qualidade
semelhante a requerida para os seres humanos (LAGGER et al., 2000).

Coliformes termotolerantes sdo frequentemente chamados de coliformes fecais,
porém, este termo ndo é correto (PAYMENT, 2003), pois nem todos os coliformes
termotolerantes sdo de origem fecal. Outros coliformes termotolerantes podem originar-se
de 4&guas enriquecidas com matéria organica como efluentes industriais ou pela
decomposicéo de plantas e do solo (FOPPEN E SCHIJVEN, 2006).

Desta forma, o grupo coliforme, presente nas fezes de animais e humanos, bem
como no solo e plantas em decomposicdo sdo indicadores ndo especificos da poluicdo
fecal, ou desinfeccdo inadequada, ou ainda, contaminagdo pos-tratamento da &gua
(KRAVITZ et al., 1999).

A presenca de Escherichia coli na 4gua é indicativo de contaminagdo recente, visto
que esta bactéria faz parte da microbiota intestinal do homem e de animais de sangue
quente e encontra dificuldades para se multiplicar fora das condigbes encontradas no
intestino (ROMPRE et al., 2002). Porém, o pH Gtimo para o crescimento deste
microrganismo € de 6,0 a 8,0, 0 que coincide com os valores de pH esperados na agua.

Muitas espécies de Escherichia coli sdo consideradas inofensivas, entretanto,
algumas sdo patogénicas e ocasionam infecgdes como doengas diarréicas (entéricas),
infeccBes do trato urinario, meningites que podem colocar em risco a seguranga alimentar
(KAPER et al., 2004).

4.3 GRUPO DOS PSICROTROFICOS

As bacteérias psicrotroficas sdo bastonetes Gram-positivos ou negativos capazes de
se desenvolver a temperatura igual ou inferior a 7°C independente de sua temperatura
6tima de crescimento (IRAMAIN et al., 2005). Em geral, a temperatura Otima de
crescimento se encontra na faixa de 21 a 28°C (ARCURI, 2003).

Das bactérias Gram-positivas isoladas predominam as termoduricas pertencentes
aos géneros Clostridium, Bacillus, Streptococcus, Arcanobacterium e Arthrobacter. J& o

género Gram-negativo predominante é a Pseudomonas (ARCURI, 2003), além das
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bactérias psicrotroficas patogénicas como Listeria monocytogenes e Yersinia enterocolitica
(SYRHOUG E STEPANIAK, 1997).

As fontes priméarias dos microrganismos psicrotrdficos sdo a agua e solo. A &gua
contaminada ou ndo tratada pode alterar a microbiota l4ctea, ja que a utilizagdo de agua de
baixa qualidade para o enxague dos equipamentos de ordenha favorece a contaminagéo do
leite pelas bactérias, principalmente, do género Pseudomonas, que podem colonizar as
superficies dos equipamentos de ordenha e mangueiras mal higienizados, formando
biofilme que favorece aderéncia e as protege dos agentes desinfetantes tornando-se fonte
de contaminagéo cruzada para o leite (OMBAKA et al., 1983).

A formagdo de filmes ocorre pela ineficiéncia dos processos de limpeza e
desinfeccgdo resultando na deposi¢do de compostos organicos ou minerais nas tubulagées.
A deposicéo de residuos de gordura, proteina e aclcares ocorre pelo inadequado tempo de
circulagdo, temperatura ou concentragdo dos detergentes, favorecendo a formagéo dos
compostos organicos. O uso de &gua com propriedades quimicos indesejaveis, para a
limpeza dos equipamentos, facilita a formagdo dos compostos minerais pela precipitagéo
dos sais inorganicos (CERQUEIRA et al., 2007). Estes filmes facilitam a aderéncia das
bactérias que por sua vez produzem substancias extracelulares (exopolissacarideos)
formando o chamado biofilme, na qual a bactéria encontra-se protegida, sendo de dificil
remogdo (CARVALHO et al., 2006).

A formagdo de biofilmes torna-se uma fonte de contaminacédo para os alimentos por
bactérias deterioradoras e patogénicas, o0 que gera sérios problemas de higiene e elevadas
perdas econdmicas pela deterioracdo do produto (FORSYTHE, 2002). Além disso, em
superficies metalicas favorece o processo de corrosdo, o que diminui vida atil dos
equipamentos (VALCARCE et al., 2002).

A presenca de microrganismos psicrotréficos no leite pode levar & producéo de
enzimas proteoliticas, lipoliticas e fosfolipases termoestaveis que alteram composigdo e
caracteristicas organolépticas da matéria-prima (SANTANA et al., 2001; SANTOS E
FONSECA, 2001). Dentre os problemas tecnoldgicos gerados, por estas enzimas, para a
indUstria de laticinios destacam-se a instabilidade do leite ao calor, coagulacdo durante a
pasteurizacdo, geleificacdo do leite UAT, desenvolvimento de sabores e odores
indesejaveis e reducéo na producéo de queijo (SOGRHAUG E STEPANIAK, 1997).

Assim, a melhoria da qualidade do leite, em relagdio a este grupo de

microrganismos, esta intimamente ligada & qualidade da dgua utilizada na propriedade.
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5 CADEIA PRODUTIVA DO LEITE E INSTRUCAO NORMATIVA 51
(NORMAS DE QUALIDADE DO LEITE)

A producéo leiteira € uma atividade de grande importancia econémica e social, com
crescimento na demanda Nacional e Internacional (FORTES, 2006). A produgdo mundial
de leite no ano de 2007 foi de 676,3 bilhGes de quilos e o progndstico para o ano de 2008
prevé um incremento de 2,5% (FAO, 2007). O Brasil sendo um dos grandes produtores
mundiais ocupou a 7% posicdo com 29,4 bilnhdes de quilos produzidos no ano de 2007,
sendo esperado aumento de 7,8% para o ano de 2008, quando dever&o ser produzidos 31,7
bilhGes de quilos. A regido Sul, representada por Santa Catarina, Parand e Rio Grande do
Sul, contribuiu neste mesmo ano, com 6.231 milhdes de litros produzidos, perdendo
somente para a regido Sudeste com a producdo de 9.418,1 milhdes de litros de leite
(SINTESE ANUAL DA AGRICULTURA DE SANTA CATARINA 2007-2008, 2008).

O estado de Santa Catarina é o quinto produtor nacional de leite, sendo que 73,1%
da producdo concentram-se na Regido do Oeste Catarinense (IBGE, 2007). Esta Regido
apresenta maior participacdo em relacdo a producdo total do Estado (SANTOS et al.,
2007).

Porém, nos paises onde a pecuaria leiteira ocupa posi¢do de destaque a qualidade
do leite recebe especial atengéo, pois as exigéncias pelos consumidores tornam-se cada vez
maiores (PHILPOT E NICKERSON, 2002).

Com o objetivo de padronizar a forma de produzir o leite, em 2002 o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento publicou a Instrucdo Normativa n® 51, que
estabelece o Regulamento Técnico de Producéo, Identidade e Qualidade do Leite Tipo A,
do Leite Tipo B, do Leite Tipo C, do Leite Cru Refrigerado e regulamento técnico de
coleta e transporte do leite (Brasil, 2002). No regulamento constam requisitos de
qualidade, incluindo a contagem bacteriana total do leite (CBT). O limite m&ximo a ser
aceito para o leite cru refrigerado, produzido nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste que
inicialmente foi estabelecido em 1.000.000 UFC/mL, passa a ser de 750.000 UFC/mL em
julho de 2008, com reducédo gradativa até chegar ao limite de 100.000 UFC/mL em 2011,

como ilustra o Quadro 1.
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Quadro 1- Exigéncias da Instrugdo Normativa 51 para o leite cru resfriado na regido Sul,
Sudeste e Centro- Oeste.

Parametros De julho de 2005 | De julho de 2008 a | A partir de julho
a julho de 2008 julho de 2011 de 2011
Contagem
Bacteriana Total Maximo 1.000.000 | Maéximo 750.000 Maximo 400.000
(UFC/mL)
Contagem de 100.000 para
Células Sométicas amostras
(células/mL) Maximo 1.000.000 | Maéximo 750.000 individuais ou
300.000 para
amostras de tanque
comunitario
Temperatura 7°C na propriedade rural/tanque comunitario e 10°C no
Méaxima laticinio ou posto de resfriamento

Fonte: (BRASIL, 2002)

Entretanto, até 0 momento, atingir a meta para a contagem bacteriana de um milh&o
jé se tornava uma ardua tarefa aos produtores de leite e as novas exigéncias estabelecidas a
partir de julho de 2008 tornam-se um desafio ainda maior. Esta dificuldade pode ser
confirmada atraves dos dados publicados no boletim do leite de novembro de 2007 onde
das 372,943 amostras analisadas a média foi de 609 mil UFC/mL com desvio padrdo de
1259 mil UFC/mL, e para a Contagem de células sométicas (CCS), 10% do leite analisado
estaria acima do padrdo maximo de 1 milhdo/mL (CARVALHO, 2008).

Segundo Cassoli e Machado (2007), resultados semelhantes foram observados pela
Clinica do Leite ESALQ/USP, onde em Santa Catarina mais de 70% dos produtores
possuiam contagem bacteriana superior a 1.000.000 UFC/mL.

Sendo assim, estimular a melhoria na qualidade higiénico-sanitaria do leite, através
de medidas de higiene e refrigeracéo, sdo pontos que devem ser considerados para alcangar

0s padrdes legais exigidos para a matéria-prima produzida.

6 QUALIDADE DO LEITE

O leite por ser um alimento de grande valor nutritivo, fornece ao homem macro e
micronutrientes indispensaveis ao seu crescimento, desenvolvimento e manutencdo da

salde (MULLER, 2002). Entretanto, a sua riqueza nutritiva, constitui também, excelente
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meio de cultura para o desenvolvimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes
(ARCURI et al., 2006).

O leite cru pode ser contaminado dentro do ubere, fora do Ubere e pelos
equipamentos de ordenha utilizados (HOLM et al., 2004). Segundo Nascimento e Souza
(2002) a carga microbiana inicial depende da salde da glandula maméria, higienizacdo do
Ubere, equipamentos de ordenha e tanque resfriador, além da qualidade da dgua.

Os microrganismos contaminantes encontrados no leite, além de provocarem
alteracbes quimicas e sensoriais, podem gerar problemas econdmicos e de satude publica,
limitando a durabilidade do leite e seus derivados (CORDEIRO et al., 2002).

Segundo RHEINHEIMER et al. (2006), a presenca de bactérias no leite podem
causar alteracdes quimicas, tais como degradacdo de gordura, proteina ou de carboidratos,
podendo tornar o produto improprio ao consumo humano. Além disso, a composigdo e
qualidade do leite tém fundamental papel para a agroindustria, pois a producdo de
derivados depende da quantidade de constituintes especificos presentes no leite cru, como
a gordura e os solidos totais ndo gordurosos (ESD).

A contaminacdo bacteriana do leite provoca alteragbes na composicéo,
desenvolvimento de microrganismos patogénicos e formagéo de toxinas o que diminui a
vida util dos produtos elaborados, a qualidade organoléptica e nutricional, além de
interferir nos processos de fermentacdo e coagulacdo enzimatica dos produtos nobres
(SBODIO et al., 1999; CHEN et al., 2003).

Para melhorar a qualidade geral da matéria-prima é necessaria a adogdo de préaticas
de higiene desde a ordenha até o processamento do leite. O sistema de coleta a granel,
caracteriza-se por estocagem do leite na propriedade por 48 horas em tanques de expansao
ou imersdo a baixas temperaturas (maximo de 7°C) e no transporte em caminhdes-tanque
isotérmicos até as industrias. A estocagem de leite cru refrigerado na propria fonte de
producdo permite a coleta de grandes volumes com economia de mao-de-obra e transporte,
além de reduzir perdas econbmicas por atividade acidificante de bactérias mesofilas
(PICININ et al., 2001). Somado a isso, PINTO et al. (2006) consideram que a conservagao
do leite cru, em temperatura de refrigeracdo por periodos prolongados, pode resultar em
perda da qualidade dos produtos lacteos associados ao crescimento e atividade de enzimas
de bactérias psicrotroficas o que confere sérios problemas para a inddstria lactea.

Segundo Revelli et al. (2004), conservar o leite recém ordenhado a 4°C permite

estabilizar a multiplicacdo da carga bacteriana. Embora o resfriamento possa exercer um
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importante papel na melhoria da qualidade do leite, deve-se enfatizar que se a obtengéo do
mesmo ndo for feita higienicamente, pode haver comprometimento da qualidade do
produto, pois a refrigeracdo ndo garante a qualidade do leite e pode ainda selecionar o
crescimento de bactérias psicrotroficas, que podem contamind-lo através da &gua e
superficie dos equipamentos que entram em contato com a mesma (CERQUEIRA et al.,
2007).

6.1 Contagem Bacteriana Total (CBT)

A qualidade higiénica do leite produzido se define pela Contagem Bacteriana Total.
A CBT é considerada o reflexo da condicéo higiénica nas fazendas leiteiras e da limpeza
dos equipamentos de ordenha, porém, o crescimento dos microrganismos mesofilos
depende da temperatura dos tanques de resfriamento, bem como, do tempo de estocagem
do leite cru (MURPHY E BOOR, 2000; HAYES et al., 2001).

O problema encontrado pelo crescimento dos microrganismos mesofilos como
Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus e algumas enterobactérias é a fermentacéo da
lactose com producéo de &cido latico, o que torna o leite acido (GUIMARAES, 2002). O
acumulo de &cido latico reduz o pH do leite e resulta na coagulagdo da caseina, portanto,
limita o uso desta matéria-prima pela industria lactea (LANGE E BRITO, 2003).

Desta forma, € interesse da indUstria processar uma matéria-prima de qualidade,
apesar de o tratamento térmico eliminar a maioria das bactérias encontradas no leite cru,
monitorar a CBT é fundamental para garantir ao consumidor a qualidade do leite
produzido. (BERRY E RASKIN, 2006). Com o proposito de adquirir leite de alta
qualidade que diversos paises, bonificam os produtores que fornecem leite com baixa
contagem bacteriana e auséncia de residuos de antibioticos (JAYARAO et al., 2001).

Porém, no Brasil o critério mais utilizado para o pagamento dos produtores é o
volume de leite produzido, sendo que somente 5% das empresas que analisam o leite na
Clinica do Leite adotam programas de pagamento por qualidade (CARVALHO, 2008).
Segundo Ramires (2007), o teor de gordura é o principal pardmetro adotado no mundo para
a bonificagdo dos produtores leiteiros em funcdo do valor agregado aos produtos lacteos

elaborados a partir da gordura. Porém, para Carvalho (2008), a Gnica forma de melhorar a
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qualidade higiénico-sanitaria do leite é bonificar os produtores ndo somente pela
composicgao quimica, mas sim pela qualidade microbioldgica.

O programa de pagamento por qualidade é uma forma de selecionar os produtores
realmente interessados em produzir com qualidade, pois apenas a modificagdo ocorrida na
IN 51, a partir de julho de 2008, para reduzir a CPP para 750 mil, sem a verdadeira
fiscalizacdo por parte dos 6rgdos responsaveis, ndo intimida os produtores, que continuam
recebendo o mesmo valor por litro de leite produzido que os outros que se dedicam e
fornecem leite de excelente qualidade.

Para mensurar a Contagem Bacteriana Total as industrias leiteiras utilizam a
técnica de citometria de fluxo que em cinco minutos detecta a qualidade da amostra
avaliada, porém ndo identifica as diferentes espécies e as causas da elevada CBT
(BOLOZONI et al., 2000). O estudo realizado por Holm et al. (2004), revela que a
citometria de fluxo é uma técnica mais rapida que os métodos convencionais, como o
plagueamento no Plate Count Agar (PCA), sendo que 92% das amostras apresentaram
maior contagem bacteriana na citometria de fluxo que no PCA.

A maior contagem bacteriana pelo método de citometria de fluxo deve-se a
contagem total de bactérias, incluindo viabilidade da bactéria, e ndo somente a coldnia
bacteriana, além da identificacdo de bactérias ja mortas o que sugere a verdadeira
qualidade da amostra em quest&o.

Para esta técnica os nucleos das células sdo corados com brometo de etidion e
expostos a raio laser, refletindo fluorescéncia, sendo os sinais transformados em impulsos
elétricos, que detectado por um fotomultiplicador s&o contados, visualizados no
equipamento e impressos (VOLTOLINI et al., 2001).

Desta maneira, monitorar a qualidade da matéria-prima é uma forma de padronizar
a producéo de leite, desde que a cadeia produtiva esteja organizada e capacitada, pois a

qualidade resulta das agdes integradas entre os elos envolvidos no setor leiteiro.

6.2 Contagem de Células Somaticas (CCS)

O fator que mais contribui para as perdas econdmicas da cadeia produtiva do leite é

a mastite bovina, doenga de dificil controle e erradicacdo (OLIVEIRA et al., 2006), pois 0s
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patdgenos causadores de mastite alteram o processo de sintese do leite dentro da glandula
mamaria, podendo afetar sua qualidade (AULDIST E HUBBLE, 1998).

O processo inflamatério da glandula maméria ocasiona alteragdes no tecido
glandular com o aumento de células sométicas (RIBEIRO et al., 2000). A contagem de
células sométicas é a forma mais precisa para avaliar a saude da glandula maméria e a
qualidade do leite produzido (WHYTE et al., 2005).

As células sométicas encontradas no leite sdo compostas por células epiteliais,
oriundas da descamagdo do tecido secretor da glandula mamaria e por leucécitos que
migram do sangue (RIBAS et al., 2003). As células sométicas fazem parte do mecanismo
de defesa natural e, incluem, linfécitos, macréfagos, células polimorfonucleares, além de
algumas células epiteliais (PILLAI et al., 2001).

Segundo Fonseca e Santos (2000), a CCS considerada normal é até 300 mil
células/mL, porém, este valor pode atingir varios milhGes de células/mL no caso de
mastite. Pesquisas realizadas na America do Norte e Europa demonstram que em quartos
ndo infectados a média de células somaticas é de 70 mil células (DJABRI et al., 2002).

Segundo Philpot (1998), os produtores de leite de qualquer pais do mundo
deveriam manter a CCS inferior a 200.000 células/mL, sendo possivel obter contagens
inferiores a 50.000 células/mL, como observado em algumas propriedades da Suica onde a
media geométrica nacional foi de aproximadamente 100 celulas/mL.

A elevacdo na CCS além de diminuir a producdo de leite, pode modificar a sua
composicdo devido as alteracbes de permeabilidade, lesdo epitelial, acdo enzimética e
presenca de microrganismos (ZANELA, 2004). Ma et al. (2000), relatam que o aumento
do numero de células somaticas estd associado a problemas de sabor e aroma no leite e
seus derivados, menor rendimento na fabricacdo de queijos, perda de gordura e caseina no
soro. Desta forma, 0 aumento na contagem de células sométicas é indicativo de prejuizos
tanto para o produtor de leite como para a indUstria de laticinios, pois para o produtor além
da queda na producédo de leite, outros custos adicionais, tais como valor da producéo de
leite perdida, descarte prematuro, valor do leite descartado e despesas com veterinario e
tratamento estdo associados & mastite. J& para a industria as principais perdas econémicas
relacionam-se com alteracBes quimicas e microbioldgicas que diminuem o rendimento
industrial (SANTOS E FONSECA, 2001).

Os microrganismos causadores de mastite podem ser agrupados em quatro

categorias: contagiosos, ambientais, oportunistas e outros (PHILPOT E NICKERSON,
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2002). Dentre os microrganismos contagiosos mais importantes estdo Streptococcus
agalactiae, Staphylococcus sp, Corynebacterium bovis e Mycoplasma bovis (RIBEIRO et
al., 2000). Na mastite ambiental as bactérias predominantes sdo do género Streptococcus
(exceto S. agalactiae) e coliformes, em especial Escherichia coli. Os microrganismos
oportunistas isolados com maior freqliéncia sdo os Staphylococcus coagulase negativa e
outros organismos menos comuns como Pseudomonas, Arcanobacterium pyogenes,
Nocardia, Candida albicans, Pasteurella, que s&o encontrados nas infeccOes devidos a
falhas no tratamento por infusdo de antibiéticos (PHILPOT E NICKERSON, 2002).

A disseminacdo dos microrganismos que causam mastite no rebanho, em especial,
aqueles causadores de mastite contagiosa, se da, principalmente, durante ordenha, pelas
maos dos ordenhadores e equipamentos, sendo que a adocdo de procedimentos higiénicos
nessa fase € essencial para o controle efetivo da mastite e para redugdo de microrganismos
no leite (ARCURI et al., 2006). Outra forma de evitar novas infecgdes por microrganismos
contagiosos é o uso eficiente do pds dipping que reduz em até 50% as taxas de mastite
(SILVA, 2008).

A agua também se destaca como via de transmissdo de agentes causadores de
mastite (AMARAL et al., 2003b). Um estudo realizado por Revelli e Rodriguez (2001)
revela que a prevaléncia dos patdgenos causadores de mastite bovina deve-se a alta carga
contaminante de carater ambiental encontrada na agua utilizada nos tambos leiteiros.

Atualmente, o aumento do comércio internacional de laticinios tem levado muitos
paises a desenvolverem rigidos padrdes para a CCS, e o método mais moderno e preciso
para avaliar a salde da glandula maméria é através de equipamentos automatizados
(PHILPOT E NICKERSON, 2002).

Segundo a Federacdo Internacional de Laticinios (INTERNATIONAL DAIRY
FEDERATION - IDF, 1995) e Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL) sdo
utilizados trés métodos para a enumeragdo de células sométicas, sendo o método
microscdpico, citometria de fluxo por equipamentos eletrénicos e a contagem coulter
counter.

O limite m&ximo legal para a CCS do leite total de rebanhos nos Estados Unidos é
de 750 mil células/mL, no Canada, 500 mil células/mL, na Nova Zelandia, Australia e
paises da Unido Européia, 400 mil célulassmL (MACNAUGHTON, 2001 apud RUEGG,
2003). Ja no Brasil o padrdo legal para a CCS passou de um milhdo para 750.000
células/mL desde julho de 2008 (BRASIL, 2002).
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Segundo Ruegg e Tabone (2000), rebanhos com CCS acima de 400.000 células/mL
no tanque de refrigeracdo tém aumentado o risco de ultrapassarem os limites de residuos de
antibioticos. Assim, a mastite, além de alterar a composicdo do leite torna-se um grande
problema para a salde publica (ZADOKS, 2004). Isto se deve ao uso massivo de
antibiéticos utilizados no tratamento de mastite das vacas lactantes, uma vez que 0s
residuos podem ser eliminados no leite por periodos varidveis e desencadear reacdes
alérgicas em pacientes sensiveis ou selecionar bactérias resistentes aos antimicrobianos.

Portanto, o controle da CCS é medida fundamental para controlar a sanidade geral
do rebanho, avaliar a qualidade do leite produzido e garantir ao consumidor a aquisi¢éo de

pI’OdUtOS Seguros.

7 MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo da qualidade do leite cru refrigerado e da &gua utilizada para
limpeza das instalagbes e equipamentos, foram selecionadas aleatoriamente 80
propriedades rurais localizadas na micro-regido do Meio Oeste Catarinense. O clima da
regido do Meio Oeste é caracterizado como Cfb pela classificagdo de Kodppen, com
invernos e verdes amenos, sendo a temperatura média anual de 15°C, sendo que no més de
junho de 2008 a temperatura média foi de 10,3°C com nivel de chuvas de 8,18 milimitros,
conforme o Anexo A.

Para estimar o tamanho da amostra de propriedades a serem entrevistadas partiu-se
do universo de aproximadamente 920 propriedades fornecedoras de leite & Cooperativa
participante. A meta foi obter uma margem de erro com 90% de confianca para a variavel
porcentagem de produtores que se adequam as exigéncias de qualidade da &gua e do leite.
Utilizando a forma descrita por Triola (1999), estimou-se a necessidade de
aproximadamente 80 produtores entrevistados. Os produtores foram distribuidos
proporcionalmente & média diaria de producéo, segundo dados fornecidos pela cooperativa.
As amostras foram representadas por pequenos, medios e grandes produtores que fornecem
leite para uma industria de laticinios localizada na mesma regido, sendo considerados
pequenos produtores, aqueles com producao diaria de leite de até 100L/dia, médios aqueles

entre 100 e 150L/dia e grandes com producéo acima de 150L/dia.
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Os produtores foram selecionados em ordem crescente, por volume de leite
comercializado no més de julho de 2007, eliminando-se os produtores com menos de 10
litros por dia. A partir da base de dados ordenada, foi feita a contagem de dez produtores e
selecionado o produtor subseqliente para participar do trabalho.

Porém, foram retirados os produtores que utilizavam agua de riacho, devido ao
pequeno numero e produtores em que os dados das analises de leite eram incompletos,
resultando em uma amostra de 76 propriedades para a andlise da agua e 71 para as
amostras do leite. Da mesma forma, para avaliar a influéncia que o local de captacéo da
agua exerce sobre a qualidade microbioldgica da mesma foram retirados os produtores que
utilizam &gua de rede de distribuicéo, pois estes ja utilizam agua tratada.

A pesquisa baseou-se na aplicagdo de questionério estruturado, na coleta de
amostras de &gua e coleta dos dados do leite fornecidos pelo laticinio.

Para avaliar o grau de informacéo das pessoas quanto a qualidade da agua utilizada
e/ou consumida, foi aplicado questionario estruturado (ANEXO B) adaptado a partir dos
trabalhos de Picinin (2003) e Winck (2007), visando determinar o tipo e localizagdo da
fonte; tratamentos sofridos pela agua; presenca de alteragdes macroscopicas; freqiiéncia de
limpeza da caixa d’agua anualmente; origem da &gua 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. Neste questionario também
foram incluidas algumas questdes sobre a qualidade do leite produzido em relagdo ao
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.

A aplicacdo do questionério e a coleta das amostras de agua foram realizadas pela
propria pesquisadora auxiliada por dois académicos da Universidade do Estado de Santa
Catarina localizada em Lages/SC.

As amostras de agua foram coletadas assepticamente em frascos esterilizados no
més de julho de 2008 (conforme Figura 1) e encaminhadas refrigeradas ao laboratorio
Clinica do Leite, pertecente a Universidade de Sdo Paulo (USP) em Piracicaba/SP,
chegando com temperaturas abaixo de 15°C para a realizacdo das analises quimicos e

microbioldgicas.
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Figura 1- Coleta das amostras de 4gua em frascos esterilizados.

Para analise quimica da agua foram utilizados equipamentos eletrénicos. A analise
de dureza total da agua foi realizada por meio de kits comerciais, seguindo a metodologia
recomendada pelo fabricante (Hardness test kit®). A determinacdo do pH foi realizada
utilizando-se método colorimétrico por meio de fitas (Merck®). A Contagem Padrdo em
Placas (CPP) foi realizada segundo APHA (1995) e contagens de coliformes a 35 e 45°C
foram realizadas utilizando placas Petrifilm EC (Company, St. Paul, MN, Estados Unidos),
conforme recomendacéo do fabricante.

Dados de amostras mensais de leite cru refrigerado das propriedades selecionadas
referentes ao periodo de julho de 2007 a junho de 2008 foram disponibilizadas pela
Cooperativa participante, tendo sido realizadas no laboratorio de qualidade do leite -
CIDASC/UnC, Concérdia/SC. Para avaliar a qualidade quimica do leite foram utilizados
dados do teor de gordura, proteina, solidos totais (EST), extrato seco desengordurado
(ESD) e lactose. Para avaliar a qualidade microbiolégica do leite dos produtores
entrevistados foi utilizada a contagem bacteriana total (CBT) e para avaliar a satde do
rebanho a contagem de células somaticas (CCS) dos 12 meses.

A CCS foi realizada utilizando-se equipamento automatizado pelo método de
citometria de fluxo, com contador eletrénico SOMACOUNT 300® (1995). A contagem
bacteriana total foi realizada em equipamento BactoCount IBC® (1995), totalmente
automatizado, que utiliza citometria de fluxo (FCM) para a enumeragdo rapida de
bactérias individuais do leite cru, apresentando velocidade de analise de até 50 amostras
por hora. O leite amostrado foi colocado e aquecido num carrossel até 50 °C e incubado em
solucdo tampdo para clarificacdo, com enzima proteolitica e marcador fluorescente de
DNA adicionados para romper as células somaticas, solubilizar os glébulos de gordura e

proteinas, permeabilizar as bactérias e corar o DNA/RNA. A mistura foi sonificada duas
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vezes para a degradagdo quimica das particulas que possam interferir e romper as col6nias
remanescentes de bactérias, melhorando a identificacdo destas e reduzindo a fluorescéncia

de base.

Os resultados da aplicacdo dos questionarios foram analisados pelo Programa
Estatistico SPHINX LEXICA, pacote estatistico para analise de resultados de entrevistas e
estudos quantitativos e qualitativos (FREITAS et al., 2002c), através do teste de y°.

Foi avaliada a influéncia dos dados obtidos a partir da aplicacdo dos questionarios
sobre a qualidade da agua, sendo os dados submetidos a analise de variancia, utilizando-se
0 pacote estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 1999). A variavel de qualidade da agua
analisada foi a Contagem Padréo em Placa (CPP). Foram avaliados os efeitos das fontes de
variacdo tipo de fonte (n=4), tratamento da agua (n=2), local de captacdo (n=2), presenca
de caixa d’agua (n=2), utilizagdo da &gua para consumo (n=2), contagem de coliformes
fecais (CCF - n=2), dureza (n=3) e da variavel continua pH da agua. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey.

As variaveis de qualidade do leite cru analisadas foram contagem bacteriana total
(CBT), contagem de células sométicas (CCS) e composi¢do quimica (gordura, proteina,
extrato seco total, extrato seco desengordurado e lactose). Os dados foram submetidos a
analise de variancia, utilizando-se o pacote estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 1999).
Foram avaliados os efeitos das fontes de variagdo volume de leite produzido (n=3), tipo de
ordenha (n=2), preparo da ordenha (n=3), diagndstico para mastite clinica e sub-clinica
(n=2), uso do pds-dipping (n=2), forma de secar os tetos (n=3), tipo de resfriamento (n=3)
e dias de transporte (n=3) e da varidvel continua Contagem Padrdo em Placa da &gua

(CPP). As medias foram comparadas pelo teste de Tukey.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 CARACTERIZACAO DA INFRA-ESTRUTURA E MANEJO DE ORDENHA
DAS PROPRIEDADES LEITEIRAS

Os dados obtidos a partir dos questionarios aplicados em 80 propriedades leiteiras
na regido do Meio Oeste caracterizam aspectos relacionados a produgdo de leite e a
qualidade da agua utilizada na propriedade.

Das 80 propriedades visitadas 3,8% localizavam-se no municipio de Catanduvas e
Luzerna, 11,3% em Erval Velho e Ouro, 20% em Herval do Oeste, 7,5% em Jabora, 32,5%
em Joacaba e 10% em Lacerdopolis.

A média £ desvio padrdo do volume de leite produzido nas 76 propriedades foi de
141,4 + 254,8 L/propriedades/dia, sendo, principalmente, pequenas e médias propriedades
rurais, com 72,37% representadas por produtores com menos de 150 L/dia e 10,5% por
produtores com mais de 250 L/dia, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo do nimero e percentagem de propriedades em relacdo ao volume
de leite produzido diariamente no meio oeste catarinense.

Volume de produgéo Numero de propriedades Frequéncia (%)
(Litros/dia)

Até 100 42 55,27

de 100 a 150 13 17,10

150 e mais 21 27,63

Dados semelhantes foram identificados no trabalho realizado por Winck (2007), no
meio-Oeste e Alto Vale do Itajai em Santa Catarina, onde nos meses de maior producéo a
média declarada pelos produtores foi de 144,7 + 207,6 L/dia.

O volume de leite produzido ndo esté relacionado ao tipo de fonte de &gua utilizada
na propriedade (p>0,05, Figura 2). Dentre os produtores com mais de 150L/dia, 7,9%
utilizavam &gua de fonte desprotegida, e os demais produtores utilizam agua de fonte
caxambu, poco artesiano ou rede de distribui¢do. J& a dgua utilizada em propriedades com
producéo de leite abaixo de 50L/dia advém de fonte protegida, pogo artesiano ou rede de
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distribuicdo, em 13,15% (10 propriedades), e 7,9% (06) de fonte sem nenhum tipo de

protecdo.
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Figura 2 — Tipo de fonte de agua utilizada nas propriedades leiteiras em funcéo do
volume de leite produzido (L/dia).

Pinto et al. (2006), verificaram em 91,2% das propriedades, onde as amostras de
leite cru refrigeradas foram coletadas em tanques individuais, que a agua usada era
proveniente de nascentes e, em 8,8%, de pocos. Naquelas propriedades onde os tanques
eram coletivos, 75%, 8,3% e 16,7% da agua empregada era proveniente de nascentes,
poc¢os e abastecimento municipal, respectivamente. As aguas de nascentes e pogos ndo
eram submetidas a nenhum tipo de tratamento prévio de desinfeccéo para uso na ordenha
e/ou na higienizacdo de utensilios e equipamentos. A contaminagdo desses suprimentos de
agua ndo tratada pode contribuir para 0 aumento da contaminagdo do leite por bactérias
deterioradoras, incluindo as do género Pseudomonas.

Da mesma forma, o volume de leite ndo teve relagdo com a utilizagdo de caixa
d’agua na propriedade (p > 0,05), sendo que 57 propriedades (75%) possuem este

recipiente independente do volume de leite produzido, como mostra Figura 3.
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Figura 3- NUmero de propriedades com presenca ou auséncia de caixa d’agua em relacéo
ao volume de leite produzido (L/dia).

Segundo os dados obtidos, as pequenas propriedades leiteiras utilizavam 40,8%
ordenha mecénica e 16,9% manual, ja médios e grandes utilizavam 16,9% e 25,4%,

respectivamente, de ordenha mecénica (Tabela 3).

Tabela 3- Distribuicdo percentual da producao diaria de leite quanto ao tipo de ordenha
utilizada em propriedades do meio Oeste Catarinense.

Propriedades/ Tipo de ordenha Manual (%) Mecéanica (%)
Pequena propriedade 16,9 40,8
Média propriedade - 16,9
Grande propriedade - 25,4

Os investimentos nas pequenas e médias propriedades também se tornam maiores
para com os resfriadores, sendo que 47,9% (34) das propriedades possuiam resfriador por
expansdo e 40,8% (29) resfriador por imersdo (Figura 4). Apesar da Instrucdo Normativa
51 (BRASIL, 2002) exigir que o leite cru seja entregue até 7°C, chegando ao laticinio com
temperatura maxima de 10°C, ainda foram obtidas 11,3% das propriedades utilizando o
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freezer para o resfriamento do leite, um dado importante visto que, o freezer pode congelar

0 leite comprometendo sua qualidade.

Resfriamento

11,30%

40,85% W Freezer

Expansao

B Imersao

47,90%

Figura 4- Distribuicdo das propriedades em funcéo do tipo de resfriamento do leite.

Todos os produtores que possuem tanque de expansdo para o resfriamento do leite
utilizavam ordenha mecénica (Tabela 4), assim como a maioria dos produtores com tanque
de imersdo, enquanto os produtores que utilizavam freezer, em sua maioria praticavam

ordenha manual.

Tabela 4- Relagdo entre a frequéncia de utilizacdo dos sistemas de ordenha e o tipo de
resfriamento do leite

Tipo de resfriamento/ Manual (%) Mecéanica (%)
Tipo de ordenha

Freezer 8,45 2,82
Expanséo - 47,90
Imersao 8,45 32,40
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Na andlise do manejo de ordenha 59,1% (42) dos produtores relataram que lavam e
secam os tetos antes de ordenhar os animais (Tabela 5), sendo que 34 destas utilizavam
ordenha mecanica e oito manual. Ja das 23,9% (17) propriedades que afirmavam somente
lavar os tetos sem secar, 13 utilizavam ordenha mecénica e quatro manual. Além disso, é
importante ressaltar que o preparo antes da ordenha, assim como, o diagnostico de mastite
sdo realizados em maior escala, pelas familias que possuem tanque de imerséo ou expansdo
e que utilizavam ordenha mecéanica. Das 42 propriedades que lavam e secam os tetos
somente 26,7% faziam o diagnostico de mastite, utilizando o caneco de fundo preto ou o
CMT.

Tabela 5- Distribuicdo em numero e percentagem das etapas de preparacdo do Ubere por
ordenhas realizadas nas propriedades leiteiras do Meio Oeste Catarinense.

Preparo da ordenha N° de propriedades Frequéncia (%)
S6 lava os tetos 17 23,9
Lava e seca 0s tetos 42 59,1
Realiza “pre-dipping” e seca 12 16,9
Total 71 100,0

Das 42 propriedades que secavam os tetos, 66,7% (28) utilizavam pano coletivo
para a realizacdo desta prética, enquanto somente 21,4% (9) utilizavam papel para secar 0s
tetos (Tabela 6). A utilizacdo de pano coletivo facilita a contaminagdo do Ubere, assim a
utilizagdo de, no minimo, uma folha de papel toalha por teto, evita a transmissdo de
bactérias contagiosas (MOLINA, 2008).

Tabela 6- Distribuicdo em nimero e percentagem das propriedades que secam 0s tetos

antes da ordenha e quanto a forma de secar os tetos.
Forma de secar os tetos Frequéncia Porcentagem (%)
Seca com pano coletivo 28 66,6
Seca com pano individual 5 11,9
Seca com papel 9 21,4
Total 42 100,0
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Outra informacdo importante é que somente 12 propriedades (16,9%) utilizavam o
pré dipping (Tabela 3), com o uso de solu¢des cloradas ou iodadas. Segundo Molina
(2008), o pré dipping é uma forma de diminuir o risco de infecgbes, principalmente,
aquelas que séo causadas por bactérias ambientais.

Uma forma de evitar a mastite contagiosa é a utilizacdo do pds dipping, onde os
tetos sdo imersos em solucdo desinfetante, geralmente a base de iodo. Somente 41,4%
utilizavam o p6s dipping como prética de rotina. Das propriedades que ndo faziam o pds
dipping, 58,5% também ndo faziam o diagnéstico de mastite no rebanho, atraves do teste
da caneca ou California Mastits Test (CMT), o que pode comprometer a qualidade do leite,
devido & dificuldade de identificagdo da mastite subclinica.

Outro dado relevante é que 50,7% dos produtores ndo faziam o diagndstico de
mastite, sendo que oito deles realizavam a ordenha manual e 28 utilizavam ordenha
mecanica.

Apesar da importancia do diagndstico da mastite clinica e subclinica ndo houve
diferencas significativas na contagem logaritmica de células somaticas entre as
propriedades que faziam o teste da caneca e CMT (49,3%) das que ndo faziam (50,7%).

A qualidade do leite produzido depende, além das boas praticas de manejo e
higiene de ordenha, da limpeza e sanitizacdo dos utensilios empregados (SANTANA,
2001). O presente estudo verificou que dos 59 produtores que possuiam ordenhadeira
mecanica, 25 (42,4%) utilizavam detergente especifico para a ordenhadeira e resfriador e
igual nimero utilizavam detergente sé para a higienizag¢do da ordenhadeira, sendo que, 0s
demais 15,2% relatavam ndo utilizar produtos especificos para limpar os equipamentos de
ordenha e resfriamento.

O uso de agua quente para higienizar os equipamentos e utensilios de ordenha é
outra pratica que facilita a remocéo da gordura do leite, e este método foi adotado por
46,5% das familias. Porém, o controle da temperatura da &gua é necessario, visto que
elevadas temperaturas facilitam a precipitacdo de proteinas facilitando a formagéo de
crostas nas superficies dos equipamentos, enquanto temperaturas mais baixas que o
indicado ndo permitem a maximizag&o da eficiéncia dos detergentes.

A maior parte dos entrevistados que utilizam ordenha manual ndo utilizam agua

quente para lavar os instrumentos, enquanto das 59 familias que possuem ordenhadeira

42



mecanica, 54,4% utilizam &gua quente para higiene dos equipamentos contra 45,6% que
ndo esquentam a agua para lavar 0s mesmos.

O transporte do leite da propriedade até o laticinio ndo deve ultrapassar dois dias,
para evitar o comprometimento da qualidade microbioldgica, além da coleta diaria ou a
cada dois dias ser a melhor forma de planejamento das indUstrias para maximizar a relagdo
custo X beneficios (RAMIRES, 2007). Segundo Hartmann (2005), armazenar o leite na
propriedade por periodos maiores que 24 horas, contribui para a perda da qualidade do
produto.

Na regido em estudo, o leite € transportado a cada dois dias em 77,5% das propriedades,
independente do tipo de ordenha e forma de resfriamento (Tabela 7), mas em nove
propriedades o transporte ocorre em trés ou mais dias, sendo, geralmente, em propriedades
de pequeno volume de leite produzido. Da mesma maneira, o transporte didrio acontece

nas maiores propriedades leiteiras que produzem 250 litros de leite por dia.

Tabela 7 — Intervalo de transporte do leite da propriedade até o laticinio no meio oeste
catarinense.

Intervalo de transporte Frequéncia Percentagem (%)
Diario 7 9,8
A cada dois dias 55 77,4
Trés dias ou mais 9 12,6
Total 71 100,0

8.2 ANALISES QUIMICAS DO LEITE

Os resultados das andlises quimicas realizado de julho de 2007 a junho de 2008

encontram-se na Tabela 8.
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Tabela 8- Andlise descritiva da composicdo quimica do leite cru de 77 propriedades da
regido do Meio Oeste Catarinense

Variaveis Média e CV Minimo Maximo
desvio padréo
Gordura (%) 3,8+0,55 14,65 194 5,76
Proteina (%) 3,16+0,20 6,10 2,72 4,18
EST (%) 12,19+0,68 5,64 9,27 14,10
ESD (%) 8,38+0,29 3,47 7,33 9,02
Lactose (%) 4,28+0,12 2,90 4,16 4,38

O valor médio para o teor de gordura obtido nesta pesquisa foi de 3,8% estando de
acordo com as exigéncias estabelecidas pela Instrucdo Normativa 51 (BRASIL, 2002), que
estabelece teor percentual minimo de 3,0%.

Dados semelhantes foram encontrados por Mendonga (2001a) ao analisar 75
amostras e por Bueno (2004) que analisaram 18.949 amostras, e obtiveram um teor de
gordura médio de 3,7%. Souza et al. (2008) ao analisar a composi¢do do leite na regido
Sudeste também verificou que o teor médio de gordura foi de 3,8%, 0 mesmo encontrado
neste estudo.

No presente trabalho 96,1% das amostras analisadas dentro do periodo de um ano
apresentaram valores médios, para o teor de gordura igual ou maior que 3,0%, com meédias
mensais sempre superiores ao exigido pela IN 51 (Figura 5). Este resultado assemelha-se
ao encontrado por Picinin (2003) onde todas as amostras analisadas pelo método de Gerber

apresentaram teor de gordura dentro dos padrdes legais.
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Figura 5- Médias aritméticas do teor percentual de gordura de amostras de leite cru
analisadas no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Dentre os parametros quimicos o teor de gordura é o que sofre maior oscilacao,
podendo se observar pelo elevado desvio-padréo e coeficiente de variagéo (Tabela 6). Isto
se deve praticamente a composicdo racial, manejo nutricional, fase de lactacdo e época do
ano (FONSECA, 2001).

Para o teor de proteina o valor minimo de 2,9% exigido pela legislacdo foi
atendido, sendo obtida média de 3,1% (Tabela 8). Assim, como o teor de gordura, 96,1%
das amostras apresentaram teor protéico conforme legislacdo, sendo as médias mensais

acima do estabelecido pela IN 51 (Figura 6).
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Figura 6- Médias aritméticas do teor percentual de proteina de amostras de leite cru
analisadas no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Picinin (2003) ao estudar a qualidade do leite produzido em Minas Gerais
constatou um valor médio para o teor de proteina de 3,2% + 0,2. Dados semelhantes foram
encontrados por Horst e Valotto (2008) ao avaliar a qualidade do leite de tanques
industriais no Parana no periodo de 2005 a 2008.

O teor de proteina verdadeira € muito importante para determinagéo do rendimento
industrial, pois € essencial para a fabricagcdo de produtos lacteos nobres, como o queijo. No
leite cru teores de proteina diminuidos podem sugerir fraude, por adicdo de agua, o que
pode ser confirmado quando associado a determinacdo do indice crioscopico. Porém, o
aumento no teor de proteina do leite cru ndo significa necessariamente um produto de
melhor qualidade, pois 0 aumento pode ser devido a presenca de proteina plasmatica o que
ocorre em casos de mastite, inicio de lactagdo (colostro) e por adi¢do de soro (fraude).
Desta forma o teor de proteina bruta (PB) pode ser utilizada para a avaliagdo dos
alimentos, entretanto ndo indica a qualidade protéica.

O Extrato Seco Total (EST) é o conjunto de todos os componentes do leite
(proteinas, lactose, gordura e sais minerais), exceto agua. E o Extrato Seco
Desengordurado (ESD) é obtido pela retirada da gordura do EST. Segundo Picinin et al.

(2001), a determinacdo destes valores é importante para avaliar a composicdo do leite e sua
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integridade, permitindo estimar o rendimento industrial, além de favorecer sua
classificagao.

No presente estudo a média para o EST foi de 12,19% com desvio padrdo de
0,68%, sendo que somente 5,2% das amostras analisadas ndo apresentaram o teor minimo
exigido pela legislacdo de 11,4%, com valores médios mensais acima do estabelecido
(Figura 7).
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Figura 7- Médias aritméticas do teor percentual de EST de amostras de leite cru analisadas
no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

A anélise das médias para o EST revela que houve diminui¢cdo nos periodos de
novembro e dezembro de 2007 o que coincide com trabalho realizado por Mesquita et al.
(2008) que também observou diminuicdo acentuada nos meses de setembro a novembro de
2007, o que interfere no rendimento industrial.

Dados semelhantes foram encontrados no trabalho realizado no estado do Parana
onde a composicao de solidos totais no periodo de 2007 a 2008 foi de 12,45% (HORST E
VALLOTO, 2008). Da mesma forma, Fonseca et al. (2008) ao estudar a composigéo do
leite produzido em Minas Gerais obteve media de 12,3% para o EST, resultado similar ao

encontrado por Picinin (2003). Resultados inferiores foram observados no estudo quimico
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do leite de vacas holandesas em Cuba, onde o teor de sélidos totais foi de 11,58% (PONCE
CEBALLO, 2008).

O ESD obteve média de 8,38% (Tabela 8), menor que o teor minimo exigido pela
legislacdo o qual é de 8,4%. Os valores para 0 ESD variaram entre 7,98 e 8,79% (Figura
8).

8,80 1T
870 1~
8,60 1
8,50 +
8,40 +
830 1~
820 +
8,10 +
8,00 1~
7,90 +
780 = ‘ ; ; ' . : : ' . :

ESD(%)

Figura 8- Médias aritméticas do teor percentual do extrato seco desengordurado de
amostras de leite cru analisadas no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Baixos teores de componentes no leite representam para a industria perdas,
principalmente, na elaboragdo de produtos l4cteos, pois a matéria gorda e o ESD
determinam o rendimento na producédo dos derivados (MEDONCA et al., 2001a).

Outros trabalhos no Brasil tém estimado valores mais elevados para ESD, como os
de Horst e Valoto (2008) e Machado et al. (2003) com teor médio de 8,5% para 0 ESD, e
de Picinin (2003), Bueno (2004) e Fonseca et al. (2008), com o valor médio de
aproximadamente 8,6%.

Outro componente de maior quantidade no leite é o teor de lactose que é degradado
pelas bactérias acido-lacticas (LANGE E BRITO, 2003). A lactose é um dissacarideo

formado por moléculas de glicose e galactose que torna-se importante ndo s6 pelo seu
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valor nutricional, mas também pela relacdo direta com os problemas de textura e
solubilidade dos derivados lacteos (TRONCO, 1997). Porém a legislagdo em vigor para o
leite cru ndo estabelece padrdes minimos para este componente. Mas para o leite de vaca
os teores de lactose estdo entre 4 a 6% e a média obtida para o teor de lactose foi de
4,29+0,07 e valores variando entre 4,16 e 4,38% (Figura 9).

Lactose (%)

Figura 9- Médias aritméticas do teor percentual de lactose para amostras de leite cru
analisadas no periodo de julho de 2007 a junho de 2008.

Ao comparar a variacdo média mensal do ESD com o teor de lactose pode-se
verificar que existe uma similaridade no comportamento da curva, na qual os menores
valores para o ESD coincidem com o0s mais baixos valores médios para o teor de lactose.
Isto pode justificar os valores de ESD abaixo do minimo estabelecido pela IN 51, ja que o
ESD ¢é formado por todos os componentes do leite, exceto o teor de gordura, desta forma
menores valores de lactose podem interferir diretamente no ESD das amostras analisadas.

A composicéo quimica do leite ndo foi influenciada pelo volume de leite produzido
(Tabela 9).
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Tabela 9- Pardmetros quimicos do leite cru em funcdo do volume diario de producédo
Nno meio oeste catarinense.

Volume de Gordura Proteina EST ESD Lactose
leite (%) (%) (%) (%) (%)
(L/dia)
Menos 50 4,03a 3,14a 12,44a 8,41a 4.30a
50 a 100 3,83a 3,18a 12,19a 8,35a 4,26a
100 a 150 3,71a 3,23a 12,15a 8,44a 4,32a
150 a 250 3,67a 3,11a 12,01a 8,33a 4,30a
Acima de 3,64a 3,11a 12,04a 8,40a 4,26a
250

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

A contagem bacteriana da &gua utilizada na propriedade, para a limpeza e

higienizacdo dos equipamentos, ndo interferiu na composigdo quimica do leite (p>0,05).

8.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS DO LEITE

A média da CBT de 12 meses das propriedades analisadas foi de 6,5 logl0
UFC/mL, correspondendo a 3785.44 UFC/mL com desvio padrdo residual de 0,24 e

valores variando entre 5,9 a 7,0 log10 UFC/mL. O valor médio de meses acima de 750 mil

UFC/mL foi de aproximadamente sete, com variagao entre as propriedades de 1 a 12 meses

acima de 750 mil UFC/mL. A Figura 10 apresenta as meédias mensais, para a Contagem

Bacteriana Total.
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Figura 10 - Variacdo da média para a contagem bacteriana total (UFC logio/mL) de
acordo com os meses do ano (julho de 2007 a junho de 2008) no meio Oeste
Catarinense.

Apesar dos dados revelarem a existéncia de propriedades com adequada qualidade
microbioldgica do leite comercializado, ainda percebe-se que a maioria das propriedades
visitadas ultrapassaram os valores méaximos para a CBT. Aproximadamente 79% das
amostras de leite apresentaram mais de 750 mil UFC/mL, em desacordo com o0s padrdes
estabelecidos pela Instrugdo Normativa 51. Dados semelhantes foram encontrados por
Winck (2007) onde 75,6% das 160 propriedades pesquisadas apresentaram valores que
ultrapassaram o limite estabelecido pela legislacdo a partir de julho de 2008.

No trabalho realizado por Arcuri et al. (2006), 19 rebanhos (79%) atenderiam ao
padréo de valores inferiores 7,5x10°UFC/mL, enquanto 11 (46%) dos rebanhos atenderiam
a exigéncia de <1,0x10° UFC/ml a partir de 2011.

Picinin (2003) avaliando a qualidade do leite de 31 propriedades do estado de
Minas Gerais verificou que 6% apresentaram CBT entre 750 mil a um milhdo UFC/mL,
porém, 55% das amostras analisadas ja atendiam os padrfes estabelecidos em julho de
2008 de 750 mil UFC/mL. Medonga et al. (2001b), também avaliando a qualidade

microbiol6gica de 75 propriedades rurais em Minas Gerais, verificou que 32% das
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amostras estariam apresentando contagens acima de 1.000.000 UFC/mL, j& no estudo de
Picinin (2003) este resultado foi de 19%.

No trabalho realizado por Souza et al. (2008), com o objetivo de avaliar a qualidade
do leite produzido na regido Sudeste, no periodo de janeiro de 2007 a junho de 2008, foi
observado que 49,1% das amostras apresentaram valores abaixo de 750 mil UFC/mL nos
periodos secos e de 37% nos periodos chuvosos. Segundo o autor esta diferenca pode ser
explicada pela maior contaminacdo do leite por bactérias oriundas do meio ambiente,
principalmente, em propriedades onde o leite ndo foi refrigerado logo ap6s a ordenha.

O leite recém ordenhado apresenta baixo nimero de microrganismos, mas para
manter esta condi¢do sdo necessarias praticas de higiene durante a ordenha. O método de
preparo da ordenha afetou a CBT (p=0,07), com melhores resultados para as que

realizavam pré dipping em relagdo aquelas que so lavavam os tetos (Tabela 10).

Tabela 10- Contagem bacteriana no leite (UFC logio/mL) como resultado do manejo
utilizado antes da ordenha.

Preparo da ordenha Média CBT (UFC log 10/mL)
S6 lava 6,602
Lava e seca com pano 6,54ab
Lava e seca com papel toalha 6,40ab
Pré dipping 6,35b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,07).

No estudo de Winck (2007), o preparo do Ubere antes da ordenha também afetou a
CBT, sendo a utilizagdo do pré dipping mais eficiente na diminuicdo da contagem
bacteriana do que somente lavar ou lavar e secar 0s tetos.

O volume de producdo néo interferiu na média da CBT (P>0,05). J& as
propriedades que utilizavam ordenha mecénica apresentaram media mais baixa para a CBT

que as propriedades com ordenha manual (Tabela 11, P=0,08).
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Tabela 11- Media da CBT do leite cru refrigerado em diferentes propriedades da regido do
Meio Oeste Catarinense de acordo com o tipo de ordenha.

Tipo de ordenha NUmero de propriedades Média
(logip UFC/mL)
Manual 12 6,62
Mecanica 59 6,4b

Diferentemente dos resultados obtidos por Picinin (2003), em que verificou o tipo
de ordenha ndo interferiu na CBT, estando a média para a contagem de microrganismos
mesofilos em propriedades que utilizavam ordenha mecénica e manual, respectivamente,
foi de 5,6 e de 5,5 log 10 UFC/mL.

Acresce-se que, em contraposicdo aos dados observados no presente trabalho,
Moraes et al. (2005) ao testar 12 propriedades para a CBT verificaram que das cinco
amostras obtidas através de ordenha manual, trés apresentaram contagem acima de 4
logUFC.mL™ para a pesquisa de microrganismos mesofilos, ja das sete amostras obtidas
por ordenha mecénica, seis estavam em discordancia com o minimo estabelecido pela
legislacdo, observando-se que na ordenha mecénica os resultados foram piores que na
manual.

A contagem de células somaticas, seja de amostras de leite individuais de vacas,
seja de tanques de expansdo nas fazendas, tem sido utilizada em larga escala em paises
desenvolvidos ha mais de 25 anos, desde o surgimento de equipamentos eletrénicos que
tornaram esta pratica acessivel aos produtores. A CCS trata-se de um excelente indicador
da saude da glandula maméria e da qualidade do leite. A analise de leite do tanque é uma
ferramenta Gtil para avaliar o nivel de mastite subclinica no rebanho, além de ser utilizada
como parametro para pagamento do leite (SANTOS, 2005).

A media para a contagem de células sométicas obtida no presente trabalho foi de
5,77 log10 células/mL com desvio padrdo residual de 0,18 e CV 3,03%, sendo que 28%
das amostras analisadas apresentaram-se superiores a 750.000 células/mL. Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de Winck (2007) onde se verificou que 24,5%
dos meses analisados ultrapassaram o limite de 750 mil células somaticas.

A média aritmética de 5,77 log10 células/mL ou 65221690 células/ mL foi superior

ao valor médio de 5,60 log 10 /mL encontrado por Picinin (2003) e de 5,54 log10/mL por
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Fonseca et al., (2008), ambos em Minas Gerais, e de 5,35 logl0/mL por Aradjo et al.
(2006) no Rio Grande do Norte.
Observa-se na figura 11, que os maiores valores encontrados para a CCS foram nos

meses de janeiro e junho de 2008, coincidindo com os periodos chuvosos (Tabela 2).

7,50

6,83

= 7,00 16,82| 6,79 ' J
E 6,69
= [6,81] 6,76 | 6,75
S 650
o
=
» 600
O
S 5,86 576
5,50
5,00
ST N O, W N SO S SN SR S ¥
S & S FS
N \ \ A \ 0 \) \ N\ \NEAN \
o 1&9 C,Q‘}" 0\5\' (\(_‘:}'s b?j" .@(\ \‘29 '@’i;‘ %0‘ 6{6\ . \\>(‘

Figura 11-Variacdo da média para a contagem de células sométicas (logio/mL) de acordo
com os meses do ano (julho de 2007 a junho de 2008) no meio Oeste
Catarinense.

Apesar da maioria das propriedades atenderem as mudangas ocorridas na IN 51 em
julho de 2008, € importante ressaltar que a partir de 2011 a CCS ser reduzida para 400 mil
e se este padrao ja estivesse em vigor, em todos os meses analisados os valores médios das
amostras estariam acima deste em 100% das propriedades em estudo. Souza et al. (2008)
também verificaram que 20% das amostras analisadas estdo acima de 750 mil células/mL,
e que a partir de 2011 este percentual aumentaria para 50% das amostras.

No trabalho realizado por Picinin (2003), 12,9% das amostras apresentaram CCS
acima de 750 mil/mL, porém 25,8% dos produtores ja atenderiam o valor proposto pela
legislacdo a ser vigorado em junho de 2011.

Néo foi verificada influéncia das variaveis de manejo de ordenha analisadas sobre a

CCS, assim como, do volume de leite produzido, tipo de ordenha, preparo do Ubere, bem
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como, qualidade microbiolégica da agua, que nao interferiu na qualidade do leite

produzido e analisado no presente estudo.

8.4 VARIAVEIS QUE AFETAM A QUALIDADE DA AGUA

O exame quimico das 80 amostras de agua analisadas apresentou pH médio e
desvio-padrédo de 6,9+0,7, estando dentro dos limites legalmente desejaveis. Somente uma
amostra (1,25%) apresentou dureza superior a 120 mg/L de carbonato de célcio (agua
dura), sendo a agua das propriedades classificada em muito branda (21,2%), branda
(42,5%) e moderadamente dura (35,0%), de acordo com Oliveira et al. (2007).

A Contagem Padrdo em Placa (CPP) média foi 3,21+0,83 logip UFC/mL, com
valores variando entre 0,7 logio UFC/mL e 5,4 logio UFC/mL. Apenas quatro amostras de
agua coletadas nas propriedades (5%) apresentaram auséncia de coliformes a 35°C, sendo
que 18 amostras (23,8%) apresentavam contaminacdo por coliformes a 45°C (em média
com 0,8 UFC/mL).

O diagnostico para a freqliéncia de utilizacao dos diferentes tipos de fonte de agua
utilizada nas 76 propriedades leiteiras encontra-se na Figura 12. Das 19 (25,0%)
propriedades que utilizavam agua de fonte ndo protegida, 89,5% nao realizavam nenhum

tipo de tratamento para a agua utilizada na producdo de leite.

fonte r'!éo fonte caxambu
protegida 14,7%
25,3%

rede de

distribuicaoe

pogo artesiano
26,7%

fonte protegida
33,3%

Figura 12- Distribuicdo percentual das amostras de 4gua quanto a sua origem em
propriedades do Meio Oeste Catarinense.
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Somente 7,9% (06) das 76 propriedades relataram utilizar algum tratamento para a
agua da propriedade. Mas, 64,4% (49) utilizavam a mesma agua no manejo de ordenha e
consumo proprio e animal, sem nenhum dado recente que comprove a qualidade
microbioldgica desta 4gua. Porém, com o presente estudo pode se constatar que destas 49
amostras que utilizavam a mesma &gua para 0 consumo, seis delas apresentaram o
crescimento de coliformes a 45°C, o que compromete a qualidade da agua. Entretanto, das
27 propriedades que revelaram ndo utilizar a mesma agua do manejo de ordenha para o
consumo, quase a metade destas (12 amostras) apresentaram agua contaminada por
bactérias de origem fecal.

Os dados levantados por Polegato e Amaral (2005) também s&o alarmantes, pois ao
avaliar a qualidade da agua em 20 propriedades leiteiras no municipio de Marilia-SP
constataram que 90% das propriedades ndo efetuavam nenhum tipo de tratamento da agua
utilizada e consumida, 10% dos que tratavam a &gua o faziam de maneira inadequada e
40% das propriedades ndo possuiam agua no local onde realizavam a ordenha, o que gera
um descaso com a qualidade do leite produzido.

A opinido das familias em relagdo a qualidade higiénico-sanitéria da &gua utilizada
na propriedade retrata a discrépancia entre a falta de conhecimento e a importancia que
este recurso natural exerce sobre a producdo do leite, quando nos deparamos com 0S
resultados microbiol6gicos das amostras analisadas, pois 63,1% (48 propriedades)
acreditam que a 4gua é de boa qualidade, sendo que 39 propriedades (51,3%) utilizam a
mesma &gua para o consumo. Mas das 18 (24%) propriedades que acreditam utilizar uma
agua de qualidade inferior, 13 (17,1%) das 18 propriedades utilizam a 4gua no manejo de

ordenha e 5 (6,5%) utilizam a mesma agua para o consumo (Tabela 12).

Tabela 12 — Distribuicdo em niimero e percentagem quanto a opinido sobre a qualidade da
agua utilizada no processo de obtencdo do leite.

Qualidade da 4gua | N° de propriedades % de propriedades
Otima 10 13,1
Boa 48 63,1
Regular 18 23,6
Total 76 100,0

No trabalho realizado por Herrero et al. (2002), para avaliar a qualidade da &gua

utilizada nas propriedades leiteiras na Provincia da Argentina e Buenos Aires, verificou-se

56



que 55% dos produtores desconhecem a qualidade da agua e seus efeitos indesejaveis para
a salde humana e animal, além das perdas econdmicas pela depreciacdo da qualidade do
leite produzido.

No estudo realizado por Barcellos et al. (2006), visando avaliar a qualidade da agua
e a percepcgdo higiénico-sanitéria na area rural de Lavras/MG observou-se que poucos 0s
entrevistados fazem algum tipo de tratamento da agua para eliminar microrganismos e
ainda afirmam que a agua utilizada € de boa qualidade. Porém, os resultados das analises
discordam dos produtores para os parametros coliformes a 45°C, onde 93% das 80
amostras analisadas se apresentavam fora dos padrbes de potabilidade para coliformes
termotolerantes. Dados semelhantes foram encontrados por Picinin (2003), onde 93,5% das
amostras dos produtores, que acreditavam utilizar 4gua de boa e étima qualidade, foram
tidas como improprias para 0 consumo.

O comprometimento da qualidade da agua pode estar associado a falta de cuidados
com a caixa de agua, que é usada em 75,0% das propriedades pesquisadas, sendo 11 caixa
d'agua (14,5%) utilizadas para fonte caxambu, 15 (19,7%) para fonte protegida, 17
(22,3%) para rede de distribuicdo e pogo artesiano e 14 para fonte ndo protegida como
mostra a figura 13, porém, 60% dos entrevistados declaram limpar a caixa d’agua pelo
menos uma vez por ano. Em contrapartida as analises microbiolégicas caracterizam a
existéncia de bactérias indesejaveis, como coliformes a 45°C, contudo a contagem

bacteriana é menor onde ha a presenca de caixa d’agua.
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Figura 13- Numero de propriedades que possuem e que ndo possuem caixa d’agua em
funcdo do tipo de fonte de agua utilizada.
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A utilizacdo ou ndo de caixa d’&gua na propriedade afetou a CPP da 4gua (P<0,05).
A média da contagem padrdo em placas (CPP) para as amostras de 4gua que passaram por
uma caixa d’agua foi de 3,3 UFC/mL logio e de 4,0 UFC/mL log;o para as amostras

provenientes direto da fonte (Tabela 13).

Tabela 13- Varidveis que afetam a qualidade microbioldgica da 4gua (CPP) no meio Oeste
Catarinense.

Variavel Nivel N CPP log 10 (média
ajustada pelos
guadrados minimos)

Producéo de <50 16 3,27a
leite (L/dia) 50 a 100 26 3,36a
100 a 150 13 4,03a
150 a 250 13 4,13a
>250 8 3,38a
Tipo de fonte Caxambu 11 3,76a
Protegida 25 3,38a
N&o protegida 19 3,74a
Rede ou pogo 21 3,64a

artesiano
Caixa d’agua Presente 57 3,30b
Ausente 19 3,97a
Captacdo d’agua Parte alta 44 3,18a
Parte baixa 11 3,67a

Médias seguidas da mesma letra para uma variavel, ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Os produtores que desfrutam de agua de fonte protegida, rede de distribui¢do ou
pogo artesiano, higienizavam a caixa d’&gua, j& 25% das propriedades que utilizavam &gua
oriunda de fontes desprotegidas, 13,1% delas ndo faziam a limpeza da caixa d’agua, como

mostra a Figura 14.
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Figura 14- Reservatorio da dagua utilizada para a producdo leiteira (figura da
esquerda) e local de captacdo da agua sem protecdo adequada em
propriedades do meio oeste catarinense (figura da direita).

O local de captacdo pode ser foco para a contaminacdo da agua na propriedade,
principalmente, de aguas superficiais. De todos os entrevistados, 64,4% (49) dos
produtores afirmam que a fonte de agua esta localizada na parte mais alta do terreno,
enquanto 35,5% (27) possuem o0 ponto de captagdo na parte mais baixa do terreno.
Segundo Picinin (2003), é importante que a localizacdo da fonte de origem da agua esteja
na parte mais elevada do terreno, para evitar a contaminagdo da agua por infiltracéo.

No presente trabalho o local de captacdo da agua ndo afetou a CPP (P>0,05).
Entretanto, na avaliacdo microbioldgica das fontes localizadas na parte mais baixa do
terreno pode-se verificar a presenca de coliformes termotolerantes em 6,58% das amostras
contra 17,1% para as fontes localizadas na parte mais alta do terreno, esta diferenca
percentual pode ser explicada pelo maior nimero de amostras localizadas na parte superior
do terreno.

Silva et al. (2005), ao avaliarem a qualidade bacterioldgica da agua de pogos de trés
zonas diferentes de Fortaleza verificou a presenca de coliformes a 45°C em 26,6% das 60
amostras analisadas.

A distancia da fonte da agua para os focos de contaminacéo deve ser superior a 30
metros, para que a qualidade microbioldgica ndo esteja comprometida (PICININ, 2003).
No presente estudo, somente uma propriedade apresentava a distancia da origem da agua
para as demais instalacdes, inferior a 30 metros. A distancia da fonte de agua ndo afetou

significativamente a contaminagdo microbiana (CPP) - ( P>0,05).
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O efeito da variavel, local de captacdo da agua também ndo interferiu na CPP log
10. Deve-se considerar, entretanto, que apenas 11 propriedades coletam &gua na parte baixa
do terreno, o que pode ter dificultado a identificacdo de eventuais efeitos desta variavel.

Da mesma forma, a variavel distancia da fonte em relacdo a fossa e estabulos ndo
interferiu na CPP. Deve-se considerar, entretanto, que as distancias entre o local de manejo
dos animais e ordenha até as fontes de agua sdo bastante elevadas na maioria das
propriedades, com média para as amostras captadas no ponto mais alto do terreno de 436,1
metros e de 94,5 metros para as amostras provenientes da parte mais baixa.

Das amostras com presenca de coliformes a 35°C (aproximadamente 95% do total
de propriedades), 22,4% estavam contaminadas por coliformes a 45°C, e aproximadamente
5% apresentaram auséncia da contaminagdo por coliformes totais e fecais. A deteccdo de
coliformes fecais ou a 45°C atesta condicdes insatisfatorias das amostras analisadas, uma
vez que sua presenca na agua de consumo e na propriedade leiteira indica possivel
presenca de enteropatdgenos relacionados com doencas de veiculagdo hidrica.

Dados semelhantes foram encontrados no estudo realizado por Mallet et al. (2007),
em Minas Gerais, que ao avaliar a qualidade microbiol6gica da dgua de 25 propriedades
rurais constatou a presenca de Escherichia coli em 24% das amostras analisadas, aléem da
presenca de Pseudomonas aeruginosa em 60% das amostras. Niveis mais elevados de
contaminagdo foram encontrados por Nishizawa et al. (2005), monitorando a qualidade da
adgua de 20 granjas de postura detectando 55,0% de contaminagdo por coliformes a 45°C.
J& Michelina et al. (2006), ao avaliar a qualidade microbioldgica da &gua para consumo
humano na regido de Aracgatuba/SP no periodo de 2001 a 2004 verificaram que 17,8%
estavam contaminadas por coliformes totais e 8,6% com coliformes termotolerantes. De
acordo com os resultados apresentados pelos trabalhos verifica-se que 23,7% das aguas,
estdo comprometidas pela contaminagdo com coliformes termotolerantes, e que servem
como meio de transmissdo de enfermidades para 0 homem. Segundo Amaral et al. (2003b),
90% das 180 amostras de agua utilizada em 30 propriedades leiteiras do Estado de Sé&o
Paulo também estavam fora dos padrdes microbioldgicos de potabilidade.

A presenca de coliformes a 45°C, apresentou tendéncia em aumentar a CPP
(P=0,10), sendo que amostras com auséncia de CCF apresentaram média inferior para CPP
em relacdo a media das amostras positivas para coliformes, sendo respectivamente de 3,4 e
3,8 logio UFC/mL.
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Outra forma de avaliar a qualidade da agua utilizada na producéo de leite € o estudo
da composicdo quimico das amostras, para entender se 0s problemas microbioldgicos estdo
relacionados & eventual ineficiéncia dos detergentes pela dureza da &gua. As amostras
analisadas ndo apresentaram dureza elevada, sendo que 43,4% (33 amostras) apresentaram
dureza branda, 21,0% (16) muito branda e 35,5% (27 amostras) moderadamente dura, néo

havendo influéncia da dureza sobre a CPP (Tabela 14).

Tabela 14- Média da CPP de acordo com a classe de Dureza para &gua de propriedades
leiteiras do meio Oeste Catarinense.

Dureza N Média CPP
(log 10 UFC/mL)
Branda 33 3,57a
Moderadamente branda 27 3,33a
Muito branda 16 3,98a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (P>0,05).

Segundo Lagger et al. (2000), a dureza passa a interferir na qualidade fisico
quimica da 4gua e, consequentemente, na qualidade microbioldgica, pela falta de eficiéncia
dos detergentes na higienizagdo dos equipamentos, quando ultrapassa 100 mg/mL CaCOs,
sendo que esta ndo foi uma realidade constatada na regido onde foi realizado o presente
trabalho.

O pH da 4gua ndo afetou a contagem padrdo em placas (P>0,05). O pH médio
observado foi 6,8 £0,7, variando de 5,0 a 9,2, com 93,3% das amostras analisadas dentro
dos padrdes legais, de 6,0 a 9,5 estabelecidos por Brasil (2004). Das amostras fora do
padrdo quatro apresentaram valores abaixo de 6,0 e uma acima de 9,0. A utilizacdo de agua
acida € um grande problema para o produtor, pois além de ser corrosiva para 0s
equipamentos, neutraliza os detergentes alcalinos utilizados para a higienizagdo, o que
dificulta a limpeza e remog&o dos residuos do leite. Segundo Cerqueira et al. (2007), niveis
de sais elevados na 4gua diminuem a vida Util das instalagdes e equipamentos de ordenha,
gerando um maior custo para o produtor.

Freitas et al. (2002a), ao avaliar a qualidade da &gua tratada de abastecimento

publico da regido de Campinas observou que das 8.483 amostras analisadas, 606 (7%)
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foram condenadas para o pardmetro pH, e apesar do nimero de amostras avaliadas superar

0 presente estudo os dados encontrados foram semelhantes.

8.5 EFEITO DA QUALIDADE DA AGUA SOBRE A CONTAGEM BACTERIANA
TOTAL (CBT) E CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS (CCS)

A qualidade quimica da &gua utilizada para higienizagdo dos equipamentos e
utensilios de ordenha é elemento bésico para manter a qualidade do leite produzido, pois
pode interferir na eficiéncia do processo de higienizagdo dos equipamentos. Segundo
Viana (2008), a utilizacdo de &guas duras e &cidas pode comprometer a limpeza e
higienizacdo dos equipamentos de ordenha, além de comprometer a vida média dos
mesmos, devido & corrosdo das superficies das canalizagfes. No presente trabalho
observou-se que as variaveis dureza e pH ndo influenciaram na CPP da agua (P>0,05).
Deve-se considerar, entretanto, que dureza e pH da agua apresentaram-se adequados em
quase todas as propriedades (item 8.4).

A qualidade microbiana da agua (CPP) utilizada no processo de higienizacéo de
equipamentos afetou linearmente (P=0,10) a contagem bacteriana total do leite (CBT), com

aumento na CBT em funcdo de valores mais elevados de CPP (Figura 15).
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Figura 15 — Contagem de bactérias total (CBT log 10) no leite em funcdo da contagem
padréo em placas da agua (CPP log 10) de acordo com os meses do ano (julho
de 2007 a junho de 2008).

Picinin (2003) também constatou em seu trabalho no Estado de Minas Gerais que
as maiores CBT no leite foram encontradas em propriedades que utilizavam agua com
niveis mais elevados de contaminagdes. Entretanto, Ramires (2007) em Curitiba/PR
verificou que a qualidade microbioldgica da agua néo influenciou na qualidade do leite,
apesar de identificar sérios problemas na qualidade microbioldgica da agua utilizada nas
propriedades leiteiras.

No presente estudo ndo foi verificada influéncia da presenca ou auséncia de
coliformes a 45°C na CBT do leite (P> 0,05).

No entanto, alguns autores verificaram associagdo entre a qualidade microbioldgica
da agua utilizada na producéo de leite e a ocorréncia de mastite, pois interfere diretamente
na qualidade microbiolégica do leite e como conseqiiéncia na composicao fisico quimica
da matéria prima.

No trabalho ndo foi verificado a influéncia da CPP da &gua sobre a CCS (P>0,05).
A figura 16 ilustra as varidveis CPP da 4gua e CBT do leite nas propriedades.

Amaral et al. (2003b) identificou em 30% das 180 amostras de agua utilizada na
producdo de leite, higiene de equipamentos e Ubere dos animais, coldnias de

Staphylococcus aureus. Essa bactéria pode alcancar o Ubere por meio da 4gua utilizada
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para lavagem dos tetos, causar inflamacdo da glandula mamaria (mastite), reduzindo

produtividade e depreciando a qualidade do leite produzido.

9,0
8,0

6,0
5,0

3,0

UFC log 10/mL

2,0

0,0

10,0 -

7,0 -

4,0 1

1 11

21

cpp

—CCS

1,0 +

31 a1 51 61 71
Propriedades

Figura 16- Contagem de mésofilos aerdbios (UFClog 10/mL) da agua e a contagem de
células somaticas do leite (logio/mL) nas diferentes propriedades do meio oeste
catarinense.

Da mesma maneira, a contagem de coliformes a 45°C da &gua néo influenciou na
CCS do leite (P>0,05). Contudo, Luder e Brenne citado por Ramires (2007) ao avaliar a

qualidade da agua utilizada em Fazendas leiteiras na Noruega verificaram alta correlagdo

da presenca de coliformes a 45°C na agua e CCS no tanque, sendo um indicador da

ocorréncia de mastite no rebanho.
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CONCLUSOES

As propriedades quimicas da &gua utilizada na ordenha em propriedades rurais do
Meio Oeste Catarinense encontram-se de acordo com os padrfes legais. Porém, a maioria
das propriedades utilizam 4agua contaminadas com coliformes a 35°C e 23,8%
apresentaram o crescimento de coliformes a 45°C, o que representa um risco potencial
para a salde.

A maioria dos produtores ndo tem conhecimento da importancia que a qualidade da
agua exerce sobre a producgdo de leite, e acreditam que a agua utilizada, tanto para o
consumo, como para 0 manejo de ordenha, seja de boa qualidade.

A qualidade microbioldgica da agua (contagem padrdo em placa) influencia a
qualidade microbiol6gica do leite (contagem bacteriana total), ndo afetando a contagem de
células sométicas.

Os problemas verificados com a falta de potabilidade da éagua utilizada nas
propriedades leiteiras, no interior do Estado de Santa Catarina, caracterizam a necessidade
de conscientizacdo das familias e implementacdo de melhorias para a obtencéo de agua de

qualidade.
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ANEXOS

ANEXO A- CondicBes climéticas na regido de Campos Novos e regido no periodo de
julho de 2007 a junho de 2008.

. 2007 2008
Variaveis
Jul Ago  Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Chuva(mm/dia) 89 35 50 81 66 52 65 39 39 80 24 872

Temp. maxima(°’C) | 10,9 132 16,5 17,3 180 20,8 194 197 19,1 159 13,6 10,8
Temp. minimaC) | 9,8 120 152 161 166 19,4 181 183 17,8 147 12,3 9,8
Temp. média°’C) | 10,3 125 159 16,7 173 20,1 188 190 184 153 12,9 10,3

Fonte: Epagri/Ciram/Energam (2009)
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Anexo B- Questionario estruturado utilizado na pesquisa, adaptado a partir dos trabalhos

de Picinin (2003) e Winck (2007).

1. Numero do questionirio

A resposta deve ser compreendida entre I e S0

2. Municipio

O 1. Catanduvas O 2. Erval Velho
O 3. Herval Do Oeste O 4. Jabora

O 3. Joagaba O 6. Lacerddpolis
O 7. Luzema O 8.Ouro

3. Volume de leite (litros/dia)

4. Tipo de ordenha
O 1. Mecénica balde ao pé
O 2. Meciinica canalizada
O 3. Mecinica balde ao pé com transferidor
O 4. Manual

5. Preparo da ordenha
[ 1. Lava as mios
[ 2. Lava os tetos
Seca os tetos com papel
Seca os tetos com pano individual
Seca os tetos com pano coletivo

]

v

Nio seca
Pré-dipping

OoOooooao
@ o

Teste da caneca
O 9. cMT
[ 10. Pés-dipping

Vocé pode marcar diversas casas (7 no maximo).

6. Tipo de teste de mastite

[ 1. Teste da caneca didrio
Teste da caneca semanal
Teste da caneca quinzenal

Ll 3

*

Teste da caneca mensal

. Teste da caneca quando acha necessario
CMT didrio

CMT semanal

CMT quinzenal

[ 9. CMT mensal

[J 10. CMT quando acha necessario

Vocé pode marcar diversas casas (2 no maxino)

oobDOooon

%N

7. Resfriamento do leite
O 1. Tanque de imersdo O 2. Tanque de expansio
O 3. Freezer O 4. Refrigerador
QO 5. Nio resfria

8. Higienizacao de Ordenhadeira e Resfriador
[ 1. Utiliza detergente especifico para ordenhadeira
[ 2. Utiliza detergente especifico para resfriador
[ 3. Utiliza 4gua quente
[ 4. Desmonta ordenhadeira para higiene profunda

Vocé pode marcar diversas casas.

9. Qual o intervalo em dias para a troca da dgua do ‘
resfriador de imersio?

10. A cada quantos dias desmonta-se a
ordenhadeira para higiene profunda

|

11, A cada quantos dias o leite é transportado até o laticinio?
O 1. Diariamente O 2. acada dois dias
O 3.acada tiés dias O 4. acada quatro dias

12. Qual a origem da dgua utilizada para a higienizag¢do dos
equipamentos de ordenha?

O 1. Rede de distribuigio O 2. Pogo artesiano

O 3. Riacho O 4. Fonte ndo protegida
O 5. Fonte protegida O 6. Fonte caxambu

O 7. Agiude

13. A dgua sofre algum tipo de tratamento
O 1.8im O 2. Nio

A questio s6 é pertinente se Tipo de ratamento  Qual = <Nenhuma
resposta=

14. Se 'Sim', Qual?

15. Ocorre Altera¢iio na dgua
O 1. Turvagéo [ 2. Presenga de limo
[ 3. Algas [ 4. Coloracdo avermelhada
[ 5. Particulas suspensas

Yocé pode marcar diversas casas (2 no mdximao)
16. Distincia da fonte de dgua até a fossa
17. Distincia da fonte de dgua até a esterqueira

18. Distincia da fonte de dgua até estrebarias e
mangueiras

19. Distincia da fonte de dgua até agude

JULL

20. A captaciio da dgua esta situada na parte mais alta do
terreno?
O 1.Sim O 2.Nio

21. Ja efetuou limpeza da caixa d'agua?
O 1.Sim O 2.Nio O 3. Niotem

22. Quantas vezes por ano limpa a caixa d'agua?
O 1.Uma O 2.Duas O 3.Trés
O 4. Mais de trés O 5. Nunca

23. Qual sua opinifio sobre a dgua da propriedade utilizada na
ordenha?
O 1.Otima O 2. Boa O 3.Regular
O 4. Ruim O 5. Péssina

24, A agua utilizada para a higienizaciio dos equipamentos é a
mesma consumida?
O 1.Sim O 2.Nido



25. Se "Nio', defina qual a
origem da dgua:
26. Jarealizou alguma andilise da dgua da propriedade?
O 1.Nunca O 2.Sim

27.Se 'Sim’, defina periodo em
anos da altima andlise:

28. Sobre os resultados obtidos ,marque o resultado observado
sobre a qualidade:

O 1. Otima O 2.Boa O 3.Regular
O 4. Ruim O 5. Péssima O 6. Nfo lembra

29. Observacies

30. Andlise Sensorial- Cor da dgua
O 1. Auséncia O 2. Presenga

31. Analise Sensorial- Odor da dgua
O 1. Auséncia O 2. Presenga

32. Data
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