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RESUMO

A demanda pela qualidade do leite vem aumentando a cada dia em todas as bacias leiteiras do
pais, e os produtores, para atender aindistria e aos consumidores, além do preco competitivo,
precisam enfrentar o desafio de manter e garantir a qualidade do leite apds a saida da fazenda.
O presente estudo teve por objetivos: 1) Caracterizar as condicdes locais de obtengdo do leite
de uma fazenda no Estado da Bahia; 2) Propor e recomendar procedimentos operacionais de
higiene; 3) Realizar analises microbioldgicas e do pH da agua utilizada na propriedade; 4)
Redlizar andlises microbiolégicas do leite cru refrigerado armazenadas no tanque de
expansdo; 5) Isolar e identificar as bactérias presentes no tanque de expansdo; 6) Avaliar a
eficiéncia do uso de um detergente (alcalino clorado) e trés sanificantes (hipoclorito de sodio,
clorexidina e acido peracético no tanque de expansdo. Como resultados, para cada um dos
itens obteve-se: 1) A caracterizacdo da fazenda revelou condicbes que variaram de
insatisfatérias a satisfatérias para producdo de leite cru resfriado, contudo, diversas
deficiéncias quanto ao contexto higiénico-sanitério foram identificadas; 2) Na medida em que
a higiene constitui fator primordial na determinacéo da qualidade inicial do leite, os resultados
evidenciam necessidades, tanto para o estabel ecimento de critérios na adogdo de programas de
higienizagdo quanto de investimentos em atividades de apoio e orientagcdo aos produtores,
com O proposito de corrigir os problemas encontrados e alcancar maior eficiéncia nos
métodos de obtencdo do leite nas propriedades;, 3) Foram isoladas bactérias aerdbias
mesofilas, coliformes totais e fecais da agua proveniente da fonte e da torneira da
propriedade, apresentando um pH de 4,0 e 4,2 na &gua da fonte e torneira respectivamente; 4)
Foram isoladas bactérias aerdbias mesofilas, coliformes totais e fecais do leite cru refrigerado;
5) Foram isoladas do tanque de expansdo as bactérias. Enterobacter spp.; Enterobacter hafnia;
Pseudomonas spp.; Streptococcus spp.; Micrococcus spp Staphylococcus spp e Bacillus spp.; 6) Apesar dos
resultados estatisticos ndo apresentarem diferencas significativas quanto a eficiéncia do
produtos, observou-se uma meédia de 4,09 redugdes decimais para o produto a base de
hipoclorito de sbdio, enquanto que o detergente clorado apresentou amenor média com 2,18
reducdes decimais. Considera-se que o simples uso de tanques de expansdo na atividade
leiteira ndo significa necessariamente leite de melhor qualidade, devendo os produtores ficar
atentos quanto aos aspectos de higiene em todos os processos da fazenda, investir no
melhoramento da qualidade da agua e educar os colaboradores no tocante a higiene pessoa e
do ambiente

Palavras-chave: Pecu&rialeiteira. Leite - qualidade. Leite cru.



ABSTRACT

The request for milk quality is increasing daily in all milk production properties.In order to
face the demands of the industries and the custumers, moreover competitive price, the
producers need to face the chalenge of maintaining and garanteeing the milk quality after
leaving the farm.the present study had the following goals. 1) Characterize the local
conditions of milk obtention in a dairy farm located in the State of Bahia; 2) Suggest and
recommend higienical managing procedures; 3) Carry out microbiological and PH analysis of
the water utilized in the property; 4) Do microbiologica analisysin the raw milk stored in the
bulk tank; 5) Isolate and identify the bacteria found in the bulk tank; 6) Evaluate the
efficiency in the use of a detergent(alcaline clored) and three sanitary elements (sodium
hipoclorite,clorexidine,and peracetic acid)in the bulk tank.The results obtained for each item
were: 1) The farm’s appraisement revealed conditions that varied from insatisfactory to
satisfactory for raw cooled milk production; However , varied higienic-sanitary deficiency
were identified; 2) Considering that hygienics is the main factor in the determination of the
initial quality of milk ,the results show the need for the stablishment of criteria in the
adoptionof higienization programs and for the investiments in activities of support and the
orientation of producers seeking to correct the problems and reach better efficiency in milk
harvesting methods in the dairy farms; 3) There were aerobic mesophila bacteria, total and
faecal coliformsin the farm’s stream and tap water showing a pH of 4.0 and 4.2 respectively;
4) The isolated items in the the raw cooled milk were: aerobic mesophila bacteria and
coliforms total and faecal; 5) These bacteria were found and isolated in the bulk
tank:Enterobacter  hafnia;Pseudomonas  ssp.;  Streptococcus  ssp.;  Streptococcus
ssp.;Micrococcus ssp.; Staphylococcus and Bacillus ssp.; 6) Despite the statistic results not
showing significant differences considering the efficiency of the products,it was noticed an
average of 4.09 decimal reduction for sodium hipoclorite use , while the clorine detergent
showed a less average rate with a 2.18 decimal redution . It is considered that the smple use
of bulk tanks in the milk activity does not mean milk of better quality necessarily, having the
producers to be intent how much to the aspects of hygiene in all the processes of the farm, to
invest in the improvement of the quality of the water and to educate the collaborators in
regards to personal hygiene and of the environment.

Key-words: Cattle milkmaid. Milk - quality. Raw milk.
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1 INTRODUCAO

No nordeste brasileiro, a pecuéria leiteira apresenta-se como uma alternativa capaz de
gerar emprego e renda em muitos municipios. Observa-se na regido uma elevada taxa de
crescimento no numero de agroindustrias que utilizam como matéria-prima o leite produzido
pel os pequenos e médios produtores.

O leite € um alimento rico em nutrientes contendo proteinas, carboidratos, gorduras,
vitaminas e sais minerais. Sua qualidade microbiol dgica e fisico-quimica é um dos temas mais
discutidos atualmente no cenario nacional de producéo leiteira. Depois de secretado do Ubere,
o leite pode ser contaminado por microrganismos a partir de trés principais fontes. glandula
maméaria, superficie exterior do Ubere e tetos, e superficie do equipamento e utensilios de
ordenha e tanque (FONSECA; SANTOS, 2001).

A presenca dos microrganismos do leite indica que o seu indice de contaminagéo
microbiana pode ser usado na avaliagdo da qualidade intrinseca, bem como das condicdes
sanitérias de producéo e salde do rebanho. Considerando o potencial de se multiplicarem, as
bactérias do leite podem causar alteragbes quimicas, tais como a degradacdo de gorduras, de
proteinas ou de carboidratos, podendo tornar o produto impréprio para 0 consumo humano e
industrializagcéo (COUSIN, 1982).

Fontes ambientais de contaminacdo do leite incluem a agua utilizada na limpeza dos
equipamentos, utensilios, ambiente e fornecimento aos animais. A &gua usada para estes fins
deve ser potével, com auséncia de coliformes e baixas contaminacfes de outros géneros
bacterianos (COUSIN; BRAMLEY, 1981). O leite pode ser contaminado quando entra em
contato com a superficie do equipamento e/ou utensilios de ordenha, assim como no proéprio

tanque de refrigeracdo do leite. A contagem bacteriana total do leite pode aumentar



significativamente quando em contato com equipamentos nos quais a limpeza e sanitizacéo
sd0 deficientes, pois os microrganismos proliferam nos residuos de leite presentes em
recipientes, borrachas, juncbes e qualquer outro local onde ocorra seu aclmulo
(GUERREIRO et al., 2005).

A refrigeracdo do leite, por si SO, ndo é garantia de qualidade. E extremamente
importante que o leite cru sgja obtido em condi¢bes higiénico-sanitérias adequadas para
diminuir a contaminagéo inicial e, desta forma, a reducdo da temperatura pode manter a
contagem microbiana em niveis baixos. Salienta-se que, quanto maior o tempo de estocagem
sob baixas temperaturas (7 a 10°C) de um leite apresentando alta contagem inicia de
microrganismos, maiores serdo as possibilidades de alteracbes no produto final (leite
pasteurizado, leite ultra pasteurizado e queijos), pela acdo de microrganismos psicrotroficos,
com o predominio do género Pseudomonas spp (FAGUNDES et a., 2006).

De acordo com Hayes, (1993), Amiot (1991), Jay (2005) e, Lange e Brito (2005), os
microrganismos presentes no leite podem ser patogénicos (causadores de doengas) ou
saprofitas (deterioradores).

Entende-se por sanificagdo ou sanitizagdo o conjunto de procedimentos empregados
para diminuir dos equipamentos e utensilios o nimero de microrganismos a nivels
considerados seguros para a saude publica, assim como dos ambientes e manipuladores,
usados nas operagoes de elaboracdo e industrializacdo dos alimentos (GERMANO et. al,
2001). O uso de sanificantes é de vital importancia na producdo e processamento do leite, pois
tem por objetivo eliminar microrganismos presentes em locais que ndo foram removidos pela
limpeza (AMIOT, 1991; GERMANO et al., 2001).

Sendo o leite um importante alimento para o consumidor e de uma indiscutivel
presenca na economia do Brasil com reflexos no campo social, faz-se necessario um estudo

que avalie a qualidade do leite estocado sob refrigeracdo em propriedades rurais frente aos



padrdes de producdo, identidade e qualidade, como também analises microbiologicas dos
equipamentos que podem interferir na qualidade do produto e que causam sérios prejuizos
econdmicos para as industrias e a salide do consumidor, além disso, justifica-se necessario um
estudo aprofundado e direcionado para avaliar a eficiéncia de produtos de higiene em tanques
de expansdo e arealizacdo de diagnosticos dos niveis de contaminacdo do leite conservado
em tanques de expansdo através de andlises microbiol bgicas.

Assim sendo, delineou-se o presente trabalho com os seguintes objetivos:

a) Gerais. Avaliar a eficiéncia de sanificantes em um tanque de expansdo e caracterizar
as condicBes locais de obtencdo do leite em uma fazenda localizada no Municipio de
Candeias no Estado da Bahig;

b) Especificos. Propor e recomendar procedimentos operacionais de higiene; realizar
andlises microbiolégicas e do pH da &gua utilizada na propriedade; realizar andlises
microbiolégicas do leite cru refrigerado armazenadas no tanque de expansdo; isolar e

identificar as bactérias presentes no tanque de expansdo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PECUARIA LEITEIRA

A pecuaria leiteira incorpora varios processos produtivos especializados ao longo de
suas atividades, deixando de ser uma atividade simples e de subsisténcia para se tornar uma
atividade com finalidade empresarial e econémica.

Sob o ponto de vista mercadoldgico, a cadeia agroindustrial do leite caracteriza-se
como uma das mais importantes do agronegécio brasileiro, tanto sob a ética econémica
guanto social. Esta presente em todo territério nacional, desempenhando um papel relevante,
tanto no suprimento de alimentos quanto na geragao de empregos e de renda para a populacéo
(GOMESet a., 2001).

A atividade leiteira pertence a uma cadeia produtiva que gera uma renda de
aproximadamente R$ 18 bilhdes de reais/ano através dos diferentes segmentos que a compoe:
insumos para agropecué&ria e industria laticinista; producdo priméria de leite; captacdo e
transporte da matéria prima; industria processadora; transporte e distribuicdo de produtos
processados; mercado e consumo (GOMES et. Al., 2001).

O Brasil alcangou a sexta posi¢éo entre os maiores produtores de leite no mundo, com
uma producdo estimada de 24,5 bilhdes de litros de leite em 2005. Esse valor corresponde a
participagcdo de 4,9% na producdo mundia de 495 bilhdes de litros. O consumo interno de
produtos | acteos é de 127 litros/hab/ano, apresentando um consumo médio per capita de leite

fluido de 27 litros/hab/ano (NEVES et a., 2006).



A pecuaria leiteira brasileira conta com um rebanho composto por 33,9 milhdes de
cabecas, distribuidas em mais de um milhdo de propriedades, estimando uma participacéo de
3,6 milhdes de pessoas envolvidas na producdo priméaria (MARTINS, 2006). Observa-se um
grande avanco na producdo dos rebanhos. Em 1990, a média de producdo das vacas no pais
era de 759 litros de leite por ano, aumentando em 2000 para 1.105 litros (CARVALHO,
2006), e em 2004 para 1.145 litros/ano/vaca (NEVES et a., 2006), o que demonstra a
evolucdo nos processos produtivos das propriedades brasileiras.

O Brasil vem aumentando suas exportaces de produtos |&cteos nos Ultimos anos. As
vendas externas de produtos |acteos brasileiros em 2004 alcancaram US$ 95,4 milhdes, ao
passo que em 2005 as vendas externas atingiram US$130,1 milhdes, com aumento de 26,6 %
em relacdo ao mesmo periodo (RODRIGUES, 2006).

O fator decisivo para 0 aumento das exportagdes de produtos lacteos foi a melhoria da
qualidade do leite produzido no Brasil, devido ao cumprimento por parte dos produtores dos
padrdes estabelecidos pela nova legislagcdo, por meio da Instrucdo Normativa N° 51/2002
(CARVALHO, 2006; RODRIGUES, 2006).

Com o objetivo de promover a melhoria da qualidade do leite e derivados e aumentar a
competitividade dos produtos l&cteos, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
editou a Instrucdo Normativa n° 51 de Setembro de 2002, que além de propor requisitos e
parametros de qualidade do leite, propde mudangas no sistema de armazenamento e coleta de
leite nas fazendas, mantendo o leite armazenado sob refrigeracdo a 4° C por 48 horas em
tanques de expansdo. A legislagdo determina ainda que o tempo transcorrido entre a ordenha
inicial e a sua recepcdo no estabelecimento processador dever ser no maximo 48 horas,
independente do tipo de leite (BRASIL, 2002).

O consumidor moderno cada vez mais opta por produtos de qualidade (NEVES et. al.,

2000). A preocupacéo pela qualidade do leite vem aumentando a cada dia em todas as bacias



leiteiras do pais, assim os produtores, para atender a industria e aos consumidores, além do
prego competitivo, precisam enfrentar o desafio de manter e garantir a qualidade do leite apos

asaida dafazenda (BRITO; BRITO, 1998; SANTOS, 2004).

2. 2 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE CRU REFRIGERADO

O leite é considerado um dos alimentos mais ricos em termos nutritivos em razéo de
conter varios componentes como carboidratos, lipideos, proteinas, vitaminas e sais minerais.
Consumido tanto na sua forma liquida quanto na forma de derivados como queijos, iogurtes,
manteiga e sobremesas, sendo um importante componente alimentar. Por ser considerado um
alimento altamente nutritivo, o leite € um excelente meio de cultura para o desenvolvimento
de microrganismos (AMIOT, 1991; BRITO; BRITO, 1998; FONSECA; SANTOS, 2000).

Os microrganismos presentes no leite podem ser patogénicos ou saprofitas, estes
ultimos chamados de contaminantes ou deterioradores, que ndo causam doencas, mas
promovem deterioracdes dos produtos, dando origem a caracteristicas sensoriais indesgjaveis,
interferindo nos processos de fermentacdo e diminuindo a vida de prateleira (AMIOT, 1991,
HAYES, 1993; JAY, 2005; LANGE; BRITO, 2005).

Apés a saida do Ubere, as principais vias de contaminagdo por microrganismos sdo as
superficies internas do equipamento de ordenha, tanque de expansdo e os latbes para
transporte do leite (COUSIN; BRAMLEY, 1981).

Dentre as principais bactérias que contaminam o leite destacam-se: as bactérias acido-

l&cticas, psicotroficas, coliformes, termoduricas, termofilicas, formadoras de esporos e



causadoras de mastites. Também podem ser citados outros microrganiSmos como os bolores,
leveduras e virus (AMIOT, 1991; HAYES, 1993; JAY, 2005; LANGE; BRITO, 2005).

De acordo com Fonseca e Santos (2000, apud CASSOLLI, 2005), a qualidade
microbiol 6gica do leite pode ser enfocada sob dois diferentes prismas: a qualidade industrial e
0 risco a salde publica. No que se refere a qualidade industrial, Lange e Brito (2005)
enumeram os principais prejuizos devido a alta carga microbiana, destacando-se os problemas
com acidificacdo e coagulacdo, producdo de gés, geleificacdo, sabor amargo, coagulacdo sem
acidificacéo, aumento da viscosidade, alteracdo de cor, producdo de sabores e odores
variados.

Com aimplementacdo de programas de resfriamento do leite na fazenda com posterior
coleta e transporte preconizado pela Instrucdo Normativa 51/2002, pretende-se aumentar a
qualidade do leite produzido no Brasil. No entanto, 0 uso da técnica promove a manutencéo
do leite em temperaturas de refrigeracéo até o momento do beneficiamento, favorecendo
assm o0 crescimento seletivo de microrganismos psicrotroficos que apresentam boa
capacidade de crescimento mesmo em baixas temperaturas (FONSECA; SANTOS, 2001,
ARCURI, 2003).

Trabalhos publicados por Thomas e Thomas nos Estados Unidos em 1973 mostraram
que os primeiros estudos com bactérias psicrotréficas foram realizados em 1903 e que a sua
importancia comercial comegou a ser destacada na década de 50.

Dentre as bactérias psicrotroficas, 0 género mais encontrado sdo as Pseudomonas
(THOMAS; THOMAS, 1973; COUSIN, 1982; HAYES, 1993). De acordo com Muir (1996
apud FONSECA; SANTOS, 2001), este género € considerado o mais importante, podendo ser
encontrado em aproximadamente 10% da microbiota do leite recém ordenhado.

Uma importante caracteristica dos psicrotroficos é a sua capacidade de sintetizar

enzimas extracelulares (lipases e proteases), que degradam os componentes do leite,



diminuindo o seu valor nutritivo e o seu rendimento industrial. Embora a grande maioria das
bactérias psicrotroficas sgja destruida durante a pasteurizagdo do leite, este tratamento térmico
€ pouco efetivo com relacdo a atividade das enzimas produzidas por estes microrganismos,
uma vez que sdo consideradas termorresistentes (HAYES, 1993; FRANCO; LANDGRAF,
1996; FONSECA; SANTOS, 2001; ABREU, 2002).

Do ponto de vista da salide publica, o consumo de leite cru produzido por fazendas em
condic¢des inadequadas de manejo de ordenha, armazenamento e transporte do leite, podem
acarretar risco a sade do consumidor (CASSOLLI, 2005).

De acordo com Johns (1995), Boor (1997) e Arcuri (2003), as doencas transmitidas
pelo consumo de leite cru, mais conhecidas sdo: tuberculose, brucelose, difteria, febre Q e as
gastroenterites.

A nova legisacdo brasileira (BRASIL,2002) estabeleceu prazos e parametros de
qualidade para ser implementadas no Brasil. Os estados do centro-sul e sudeste comegaram a
cumprir os padrdes determinados pela Instrugcdo Normativa em julho de 2005, tendo que
atingir 1.000.000 UFC/ml de contagem padréo em placas até 2008. Os estados do norte e
nordeste comegar&o a cumprir os padroes a partir de julho de 2007, tendo que atingir o mesmo

vaor até 2010.

2.3 HIGIENIZACAO E O USO DE SANIFICANTES

As operacOes de higienizac8o sdo partes essenciais da producéo de alimentos, seja nas
unidades de base produtiva (fazendas leiteiras, por exemplo) como nas unidades

processadoras de alimentos (agroindUstrias). Entende-se por higienizagdo aos processos



combinados de limpeza e sanificagdo, que aplicados a producdo de alimentos tem por
finalidade assegurar ao consumidor um produto final de qualidade (AMIOT, 1991; HAYES,
1993; ANDRADE; MACEDO, 1996; GERMANO ¢t a., 2001).

As etapas de higienizagdo compreendem a limpeza no qual se realiza inicialmente a
lavagem com &gua a alta pressdo e/ou acdo mecanica (varreduras) para remocdo das
sujidades; em seguida sdo utilizados agentes quimicos detergentes, visando a remocédo dos
residuos organicos e minerais das superficies, seguido do enxégle; posteriormente € utilizado
o sanificante cuja finalidade é reduzir o nimero de microrganismos a niveis seguros que néo
provoquem deterioracdo nos alimentos e riscos a salde publica (PINTO, 2000; OLIVEIRA,
2002).

A monitoragéo e avaliacéo da efetividade da higienizacdo (limpeza e desinfecgdo) em
ambientes de producdo de alimentos constituem um ponto critico no controle de qualidade
higiénico — sanitario. As consequiéncias de um controle ineficiente de higiene podem levar a
intoxicagcOes alimentares, perdas totais de lote produzidos e interrup¢éo de processos de
producdo (HAYES, 1993; PINTO, 2000).

Entende-se por limpeza ao processo pelo qual sdo removidos materiais estranhos como
matéria organica, inorganica e sujidades de superficies, paredes, pisos, objetos
(equipamentos,utensilios). Tem por finalidade extrair todos os residuos presentes nas
superficies, otimizando a agdo dos agentes detergentes e sanificantes (PINTO, 2000; VIALTA
et a., 2002; SILVA JR., 2005). Na limpeza quimica sdo utilizados detergentes (HAYES,
1993).

Em relacéo ao leite e seus derivados, Vialta et al. (2002) e Arcuri (2003) enfatizam a
dificuldade de remocé&o dos residuos destes produtos, pois sdo residuos bastante complexos,
compostos de substancias organicas (gorduras, proteinas e aglicares) e minerais e que aderem

as superficies dos equipamentos e utensilios de forma bastante resistente. Os autores sugerem



gue aremocao desses residuos, por meio da limpeza, deve ser realizada imediatamente apos o
término do uso de equipamentos e redizacdo de operacles, para evitar a formacdo de
depdsitos persistentes e de dificil remocdo. A limpeza e higienizacdo ineficientes das
superficies tém como consequiéncia a precipitacdo dos residuos minerais que formam
incrustacbes (‘formacdo de pedras do leite'). Os residuos organicos resultantes da
higienizagdo inadequada, além de fornecerem nutrientes para o crescimento das bactérias,
impedem a acdo dos sanificantes quimicos. Os residuos também favorecem a formacdo de
biofilmes, que diminuem a eficiéncia dos equipamentos, além de serem uma grande fonte de
contaminacdo microbiolégica (ANDRADE; MACEDO, 1996; ARCURI, 2003).

De acordo com Germano et. a. (2001), a sanificagdo tem por objetivo eliminar
mi crorgani smos presentes em locais que ndo foram removidos pela limpeza.

Os agentes sanificantes sdo classificados em fisicos (radiagdo, calor, pressdo),
quimicos (compostos desinfetantes) e biolégicos (bacteriofagos, bactérias e fungos
antagonistas) (HAYES, 1993; ANDRADE; MACEDO, 1996).

Um dos fatores que interferem na eficiéncia dos sanificantes é a natureza dos
microrganismos (por exemplo, esporos bacterianos que sd80 mais resistentes que as células
vegetativas) e a composi¢do dos sanificantes. Outros fatores interferem na efetividade dos
sanificantes como: os fatores fisicos (caracteristicas das superficies, concentracdo da solucéo);
os fatores quimicos (pH e dureza da &gua) e a contaminacdo bioldgica (presenca de
microrganismos e matéria organica na agua) (HAYES, 1993; ANDRADE; MACEDO, 1996;

PINTO, 2000; AMARO, 2001).



2.3.1 DETERGENTES

Entre as substancias detergentes incluem-se as acalinas, os acidos e os tensoativos
(HAYES, 1993; ANDRADE; MACEDO, 1996; PINTO, 2000).

A principa funcdo dos detergentes é reduzir a tensdo superficial, permitindo a melhor
penetracdo das solugdes nas sujidades, facilitando sua mistura com a &gua e promovendo a
remogdo das sujidades (VERAS, 2002). Os detergentes devem ser usados de acordo com o
tipo de residuo, qualidade da &gua, tipo de superficie a ser higienizada e dos procedimentos de
higienizacio (HAYES, 1993).

A incorporacdo de substancias acalinas nos detergentes deveu-se ha vérios fatores,
dentre eles. a constatacdo de que a maioria dos residuos presentes nas superficies a serem
higienizadas era composta de gorduras; e a observacdo de que alguns agentes alcalinos atuam
sobre as ligages protéicas, rompendo-as e hidrolisando as proteinas em cadeias menores
(VERAS, 2002).

O uso de detergente alcalino-clorado apresenta um resultado superior aos produtos
somente alcalinos. A adicdo de cloro no detergente alcalino atua como coadjuvante da
limpeza na remocdo de depositos protéicos, gordurosos e incrustacdes bioldgicas, fator
importante na limpeza dos equipamentos e utensilios utilizados no armazenamento do leite
(LOPES, 2005).

Os detergentes &cidos tém como funcdo a prevencdo do acUmulo e remocdo de
depdsito minerais presentes nas superficies dos equipamentos como conseqiéncia de
procedimentos de limpeza inadequados (ANDRADE; MACEDO, 1996; AMARO, 2001).

Tensoativos sdo compostos quimicos, derivados de sintese organica (em sua maioria),

cuja funcdo principa € diminuir atensdo superficial das solucdes, melhorando a superficie de



contato dos produtos com as sujidades. Apresentam em sua composi¢ao uma parte hidrofilica
e outra hidrofébica, insolivel em &gua. S&o classificados de acordo com a sua atividade
iGnicaz Anidnicos, catidnicos, ndo-idnicos e anfoteros. (HAYES, 1993; ANDRADE;
MACEDO, 1996; PINTO, 2000; VERAS, 2000).

Os anidnicos dissociam-se em solucdo, apresentando o ion negativo como forma ativa.
Neste grupo encontram-se a maioria dos detergentes comerciais, os sables, os acoois e
hidrocarbonetos sulfonados, sulfonatos de aquila e arila (ANDRADE; MACEDO, 1996;
PINTO, 2000).

Os cationicos dissociam-se em solucdo, apresentando o ion positivo como forma ativa.
S&0 mais eficientes como germicidas do que como detergentes (apresentam baixo poder de
detergéncia). Exemplifica-se neste grupo os quartenarios de amonio. Ja os compostos nédo-
ionicos apresentam poder detergente, tem seu emprego nas formulagdes destinadas a
equipamentos de limpeza em tubulagdes, onde ndo se forma muita espuma. Os compostos
anféteros possuem grupos aniénicos e catibnicos na mesma molécula. Apresentam
propriedades anidnicas em meio alcalino e propriedades catibnicas em meio &cido (PINTO,

2000; VERAS, 2000).

2.3.2 SANIFICANTES

2.3.2.1Compostos Clorados

Os agentes clorados em suas diversas formas comerciais s8o os sanificantes mais

utilizados na é&rea de alimentos e em estabel ecimentos de alimentagdo. Dentre os compostos

clorados, os inorganicos estdo sendo mais utilizados do que os organicos para a sanificagéo



dos equipamentos, em especia para agueles cuja superficie € de aco inoxidavel. Por
apresentarem hidrdlise imediata em solucéo aguosa, 0s compostos inorganicos a base de cloro
apresentam acdo rapida, o que evita problemas de corrosdo (ANDRADE; MACEDO, 1996;
MELLO, 1997; PINTO, 2000).

Os compostos clorados mais utilizados sdo: hipocloritos de sddio (comercializado na
forma liquida com teores 1 a 10 %), célcio e de litio, cloro gas e didxido de cloro (compostos
inorganicos); cloraminas T, dicloramina T, didxido écido dicloroisocianurico, dicloro dimetil
hidantoina, (compostos organicos) (ANDRADE; MACEDO, 1996; PINTO, 2000).

Os compostos de cloro ativos tém uma ampla aplicacdo em diversas &reas, como
desinfeccdo de &gua para consumo humano e processos industriais, alimentos e superficies
relacionadas como sanificacdo de superficies, paredes, pisos, utensilios e equipamentos
(ANDRADE ; MACEDO, 1996).

O hipoclorito de sbédio em agua dissocia-se em acido hiopocloroso e hipoclorito. O
poder bactericida dos compostos clorados baseia-se, geralmente na liberagdo do é&cido
hipocloroso, em sua forma ndo-dissociada, quando em solugdo aquosa, com excegdo do
dioxido de cloro, que ndo se hidrolisa em solucdo aquosa e a moléculainteira é considerada o
agente ativo (ANDRADE; MACEDO, 1996; FUJIHARA et a., 2002).

Ha varias hipéteses rel ativas aos mecanismos de acdo dos compostos clorados sobre 0s
microrganismos, entre elas, as mas aceitas sGo (MCDONNELL; RUSSEL, 1999;
ANDRADE; MACEDO 1996; MELLO, 1997):

a) reacdo com o DNA da célula, oxidando as bases piridimicas e puricas, paralisando a
sintese protéica;

b) provocam a descarboxilacdo oxidativa dos aminoacidos formando nitrilas e

aldeidos;



) inibicdo da absorcéo de oxigénio e fosforilagdo oxidativa conjugada a quebra de
macromol écul as,

d) formagéo de derivados nitroclorados de citosina.

Dentre as vantagens do uso de compostos clorados considera-se: baixo custo, acéo
rapida, efetividade e amplo espectro de acdo para destruir bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas, assim como esporos bacterianos, fungos e virus; facil manuseio e aplicacdo, além
de ndo ser afetado pela dureza da agua e efetivos em baixas concentragdes. Dentre as
desvantagens, observa-se: instabilidade ao armazenamento; inatividade pela presenca da
matéria organica na &gua; corrosividade em altas concentragdes e menor eficiéncia com
aumento de pH da solucdo sanitizante, os compostos clorados sdo altamente dependentes do
pH, sendo mais efetivos em pH baixos (entre 4,0 a 7,5), quando a presenca de acido
hipocloroso € dominante, nafaixa de pH 7,5 e 9,5 predomina o ion hipoclorito, que apresenta
baixa atividade antimicrobiana (ANDRADE; MACEDO, 1996; MCDONNELL; RUSSEL,

1999; PINTO, 2000; FUJIHARA et al., 2002).

2.3.2.2 Acido Peracético

O é&cido peracético € o principio ativo de varios sanificantes disponiveis no mercado e
destinados ao procedimento de higienizacdo na industria de alimentos, sendo utilizado como
sanitizante alternativo aos compostos clorados. S&0 produtos constituidos de uma mistura
estabilizada de &cido peracético, peroxido de hidrogénio, é&cido acético e um veiculo
estabilizante (ANDRADE; MACEDO, 1996; PINTO, 2000).

Quanto ao seu uso em industrias de alimentos, foi comprovado a eficiéncia do uso de

&cido peracético no controle de fungos em produtos derivados do tomate, observando também



reducdo microbiana em carcagas de frangos em substituicdo aos tratamentos com compostos
clorados em abatedouros avicolas (MARTINS; KUAYE, 1996).

O seu mecanismo de agdo deve-se ao ato poder oxidante, pois promove a oxidagao
dos componentes celulares, agindo sobre a membrana citoplamética, desativando as funcdes
fisiol6gicas da célula, como abarreiraosmaética (FUJIIHARA et al., 2002).

Dentre as vantagens do uso do &cido peracético destaca-se: alto poder oxidante (agdo
do &cido em equilibrio com &cido acético e peréxido de hidrogénio) e excelente acdo sobre as
células vegetativas e também sobre esporos bacterianos, fungos e leveduras, devido a
presenca do peréxido de hidrogénio nas formulagbes (ANDRADE; MACEDO, 1996). Em
baixas concentragdes (0,3 %) a solucdo de &cido peracético possui atividade esporicida,
bactericida, viricida e fungicida. A solucdo de acido peracético € mais eficiente atemperaturas
abaixo de 35 ° C e pH entre dois e quatro (MCDONNELL ; RUSSEL, 1999).

A atividade germicida do écido peracético € drasticamente afetada quando ocorre
dteracdo do pH (acima de 7,0 e 8,0) e a presenca da matéria organica na é&gua
(MCDONNELL; RUSSEL, 1999).

Apesar de apresentar um 6étimo poder germicida, o &cido peracético € irritante para a
pele e mucosas, necessitando de cuidados ao ser manuseado, além de apresentar instabilidade
No Seu armazenamento, pois expele vapores irritantes para o aparelho respiratério, requerendo
0 uso de equipamentos de protecdo individual por parte dos operadores (ANDRADE;

MACEDO, 1996).

2.3.2.3 Clorexidina

A clorexidina € um componente da classe dos desinfetantes conhecidos como

biguanidas. E um dos desinfetantes e antissépticos mais utilizados em clinica humana e



veterindria, por ndo ser irritante, sendo utilizado principalmente em tratamentos da cavidade
ora (humanos e animais). Em medicina veterinaria, a clorexidina é utilizada para desinfecgdo
de gaiolas, tratamentos de mastites em vacas e anti-séptico em animais de companhia (BILL,
1993).

A clorexidina é encontrada na forma de diacetato, diidrocloreto e digluconato, sendo
que as diluigdes do produto comercial recomendada para uso como sanificante variam entre
1:2000 e 1:3000. As solugdes comerciais apresentam-se em concentracdo de 20%. E uma base
com ponto de fusdo a 134° C, apresentando todas as suas formas solUveis em &gua. Néo
possui cor, odor, ndo € irritante para a pele, possui baixa toxicidade, ndo é corrosiva para as
superficies e apresenta baixo poder residual (ANDRADE; MACEDO, 1996; PINTO, 2000;
FUJHARA et a., 2002).

A clorexidina apresenta atividade bactericida (principamente para Gram negativos),
virucida e fungicida (BILL, 1993). N&o apresenta atividade esporicida e as micobactérias
geralmente apresentam uma ata resisténcia aos compostos derivados das biguanidas
(MCDONNELI; RUSSEL, 1999).

A clorexidina reduz sua atividade em solucéo contendo &gua mineralizada (agua dura),
é fortemente dependente de pH e tem sua atividade reduzida pela presenca de matéria
organicanadgua (BILL, 1993; MCDONNELL; RUSSEL, 1999). O pH efetivo da clorexidina
varianafaixaentre5a8 (MELLO, 1987).

O seu mecanismo de agdo caracteriza-se por répida absorcdo pelas células bacterianas,
resultando em diversas modificagbes citolégicas que afetam a permeabilidade celular e
propriedades osmoticas, causando esgotamento celular (ANDRADE; MACEDO 1996;
PINTO, 2000; FUJHARA et a., 2002).

Em trabalho realizado por Pedrini e Margatto (2003), para testar diversos produtos

sanificantes contra microrganismos causadores de mastites clinicas e ambientais (in vitro), a



clorexidine em concentracdo de 0,5% demonstrou maior eficacia em relacdo aos produtos a
base de cloro, iodo e cloreto de benzal conio.

A clorexidina tem sido recomendada como agente sanificante na indlstria de
alimentos, sendo utilizados em manipul adores, equipamentos, utensilios, e recomendada para
controle microbiol6gico de salmouras no processamento de queijo (ANDRADE; MACEDO,
1996).

Ao comparar 0 uso de clorexidina em relacdo a outros compostos (iodoforo, derivado
fendlico, extrato de semente de grape-fruit) em manipuladores de alimentos em restaurante
comercial, Cardoso apud Andrade e Macedo (1996), observou uma melhor eficiéncia deste

sanificante.

2.4 HIGIENIZACAO DAS FAZENDAS LEITEIRAS

A higienizagdo nas fazendas de leite tem como objetivo: preservar a salide dos animais
(evitando a proliferacdo de doencas e stress) e evitar a contaminacéo do leite (impedindo a
deterioracdo e a proliferacéo de microrganismos deteriorantes e patogénicos) (SA, 1979).

A grande producdo de residuos organicos produzidos durante 0s VAarios processos
operacionais di&rios congtitui-se um dos principais problemas higiénico-sanitarios
encontrados na fazenda leiteira. (CAMPOS, 1998; FONSECA; SANTOS, 2000). De acordo
com 0s autores, a concentracdo de animais em uma &rea reduzida (realizacdo de operaces
ordenha, alimentacéo e tratamentos) promove uma grande formag&o de lama, que na maioria
das vezes é resultante de uma mistura de esterco, urina, barro e umidade. Consequentemente,
esta passa a ser uma fonte critica de patégenos associados a ocorréncia de mastite e

microrganismos que afetam a qualidade do leite.



O acumulo das matérias organicas em decomposi¢ao, proporciona ambiente propicio
para 0 desenvolvimento de pragas, particularmente os insetos alados (mosca doméstica,
moscas de estdbul os, moscas do lixo) e roedores (FRASER, 1991). Dentre os insetos de maior
importancia que afetam indiretamente a qualidade do leite, destacam-se a mosca doméstica e
amosca de estdbulos (FREITAS; COSTA, 1982; FRAZER, 1991; FONTES, 1993).

Moraes et a (2004), comprovaram que a mosca dos estdbulos € uma grande
veiculadora de germes patogénicos. Em estudos realizados em propriedades leiteiras no
Estado do Rio de Janeiro, os autores identificaram em amostras de leite e em moscas de
estdbul os coletadas para andlises, véarios microrganismos (Staphylococcus spp.; Bacillus spp ,
Shigella spp, S. saprophyticcus) e associaram a presenca dos microrganismos a ocorréncia de
mastite. Ressalta-se a importancia deste estudo no que concerne que 0S microrganismos
citados, além de serem patogénicos (possuem importancia na salde publica) sdo deteriorantes
(afetam diretamente a qualidade do leite), conforme descrito por Boor (1997).

Ribeiro et al. (2006, b), recomenda remocéo diaria dos residuos organicos produzidos
pelos animais utilizando a agéo mecanica (raspagem do solo, varreduras) do solo asssm como
jateamento de &gua utilizando méaguinas apropriadas. Se possivel utiliza-se uma solucéo de
detergente ap0s o processo de lavagem.

Outro fator importante a ser considerado em fazendas leiteiras é a higiene da ordenha.
De acordo com Ribeiro et al. (2006 a, b), préticas higiénicas inadequadas durante a ordenha,
prejudicam a qualidade do leite e predispde a ocorréncia de mastite, na maioria das vezes, por
penetracdo dos microrganismos, através do canal da teta. De acordo com Nader Filho, citado
por Amaral et al. (2004), a higienizacdo prévia dos tetos, méos do ordenhador e do local de
ordenha sdo de grande importancia para reduzir o nimero de microrganismos patogénicos no
leite, e também para melhorar as condi¢des higiénicas do mesmo. Fonseca e Santos (2000);

Guerreiro et al. (2005) e Ribeiro et a. (2006 a, b), propdem manejo e préticas de higiene na



ordenha mecanica e manual, no ambiente, utensilios (ordenha manual e mecénica), dos

animais e dos ordenhadores.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 TIPO DE ESTUDO

De acordo com a proposta da pesquisa optou-se por um modelo de estudo de caso, no
qual foi avaliada apenas uma unidade de andlise (Fazenda).

Esse modelo € plenamente justificado por Lazzarini (1997) que esclarece que dentro
da metodologia de estudo de caso, a unidade de andlise € a entidade central do problema de
pesquisa. Evidencia que embora seja normal mente definida como sendo individuos, grupos ou
organizacOes, €la pode ser também uma atividade, um processo, um aspecto ou uma dimensao

do comportamento organizacional e social.



3.2 LOCAL DO ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido em uma fazenda produtora de leite, localizada no
Municipio de Candeias, na localidade da Boca da Mata no Km 37 da Rodovia BR 324 que
liga Salvador a Feira de Santana, possui uma area de 60 hectares, com topografia acidentada e
cercada em toda sua extensdo perimétrica por arame liso em bom estado funcional. A fazenda
€ cortada por uma via de acesso interna com 500 metros de comprimento ligando a cerca
principal até o curral e a sede. A fazenda apresenta 20% de sua &rea em reserva de floresta

totalmente preservada e possui dois pogos de petréleo em suas dependéncias.

3.3 REALIZACAO DAS ANALISES LABORATORIAIS

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Tecnologia e Ciéncias de Salvador e no Laboratério de Bacterioses da Escola de

Medicina Veterinaria- UFBA.

As etapas que foram seguidas durante o desenvolvimento da pesquisa compreenderam:

3.4 VERIFICACAO DAS CONDICOES LOCAIS DE OBTENCAO DO LEITE



Para verificacdo das condicdes locais que poderiam contribuir na determinacéo da
qualidade microbiol égica do leite ordenhado, foi utilizado um formulério préprio, sob aforma
de check-list (composto por questdes objetivas), previamente testado, elaborado de acordo
com as normas estabelecidas nas Portarias 368/97 e Instrugdo Normativa 51/2002, do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1997, 2002).

Foram avaliados os seguintes itens no check-list (apéndice A): condi¢bes das
instalacBes (currais, estdbulo, local de ordenha e preparo de ragdes); limpeza do ambiente
(condi¢cBes de limpeza dos locais onde sdo realizadas as préticas diarias, frequéncia de
limpeza); presenca de pragas; agua de abastecimento da propriedade (origem da &gua da
fazenda, condi¢des dos reservatérios, andlise das aguas); destino e tratamento dos residuos
organicos, estado de conservacdo e higiene dos equipamentos e utensilios utilizados nas

préticas |eiteiras; tipos de ordenha e condi¢des dos animais e funcionérios.

3.5 ANALISES DA AGUA

3.5.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para as andlises microbioldgicas, foram coletadas amostras (em duplicata) de agua de
dois pontos. fonte e ponto de agua (torneira) localizado préximo ao curral, na quantidade de
200 mL de cada local. As amostras foram coletadas assepticamente em recipientes
esterilizados e, em seguida, acondicionadas sob resfriamento, em caixas isotérmicas com
bolsas de gelo. As amostras foram entdo transportadas até o laboratorio de andlise, onde

foram realizados a contagem total de aerébios mesdfilos (em placas) e o nUmero mais



provavel (NMP) de coliformes totais (col.35°C) e fecais (col.45°C) , conforme metodologias
descritas pela American Public Health Association — APHA (WANDERZANT E
SPLITTSTOESSER, 1992).

Técnica nimero mais provavel (NMP) - Técnica utilizada para deteccéo e obtencdo de
informacfes sobre a populagcdo de bactérias do grupo coliformes presente nas amostras.
Foram realizados testes presuntivos de coliformes, baseado na utilizagdo de um meio de
cultura rico em nutrientes, o caldo lauril sulfato triptose (LST). O teste confirmativo foi
utilizado caldo verde brilhante bile lactose 2% estéril e caldo EC (Escherichia coli) .

Técnica contagem total aerébios e mestfilos - Esta técnica também designada
contagem padr@o em placas, detecta em &gua ou aimento, o nimero de bactérias aerdbias ou
mestfilas facultativas e mesofilas presentes tanto sob a forma vegetativa quanto esporulada.
Analisou-se também a contagem de psicrotroficos, para leite armazenado sob refrigeracéo
(WANDERZANT E SPLITTSTOESSER, 1992).

Para a realizac8o desta técnica foi utilizado o Agar Padréo para Contagem — (PCA

Merck) incubando-se a 35°C por 48 horas.

3.5.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA — DETERMINACAO DO pH

Para analise do pH da &gua, foi utilizado um pHametro portétil marca Quimis, modelo
Q-400A(2003), procedendo-se a prévia calibragdo do equipamento. As amostras foram

coletadas em duplicata, sendo considerados nos resultados os val ores médios destas medidas.



3.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS DO LEITE CRU REFRIGERADO

As amostras do leite cru refrigerado foram analisadas microbiol ogicamente através das
técnicas de contagem padro em placas de microrganismos aerdbios mesofilos e
psicrotroficos, e estimativa do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais (col.35°C)
e fecais (col.45°C) e determinagdo, conforme metodologias descrita pela American Public

Health Association — APHA (WANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1992);

Para a contagem de microrganismos psicrotroficos, utilizou-se a semeadura em meio

Agar Padréo para Contagem (PCA - Merck) incubando-se a 7° C por 10 dias.

Para acompanhar o indice de crescimento microbiano do leite durante a estocagem
resfriada, imediatamente ap06s cada procedimento de higienizacdo (uso do sanificante), com
transferéncia do leite para o tanque, e ao fina do periodo de estocagem (48h de
armazenamento resfriado), foram coletadas amostras do produto para anaises
microbioldgicas (contagem padrdo em placas de microrganismos aerébios mesdfilos e

psicrotroficos) conforme metodol ogia citada anteriormente.



3.7 ISOLAMENTO E_ IDENTIFICACAO DAS BACTERIAS PRESENTES NO
TANQUE DE EXPANSAO

Com a finalidade de isolar e identificar as bactérias presentes no tanque de expansdo
foram coletadas amostras com swabs da pa homogeneizadora, parede interna e vavula, foram
cultivadas nos meios de agar sangue ovino (5%) desfibrinado e &gar Mac Conkey (Difco),
incubadas em condic¢des de aerobiose a 37°C, mantidas por 72 horas, com leituras 24, 48 e 72
horas, no Laboratério de Bacterioses da Escola de Medicina Veterinariaa UFBA. Os
microrganismos foram identificados segundo as caracteristicas morfo-tintoriais, bioquimicas e

de cultivo (QUINN et al., 1994; KRIEG; HOLT, 1994; MURRAY et a., 1999).

3.8 AVALNIA(;AO DA EFICIENCIA DO USO DE SANIFICANTES NO TANQUE DE
EXPANSAO

3.8.1 PRODUTOS ANALISADOS

Foram avaliados quatro produtos comerciais, utilizados conforme recomendactes dos
fabricantes. um detergente alcalino clorado e trés sanificantes, sendo um derivado clorado

(hipoclorito de sbdio), outro da biguanida (digluconato declorexidina) e um derivado de acido



organico peroxidado (&cido peracético). Apos a utilizagdo de cada produto, foi utilizado o

detergente acido.

O quadro 1 apresenta os produtos analisados com as recomendacdes dos fabricantes

visando a sua utilizagéo.

Agente de Limpeza Diluicao Tempo de contato pH
Detergente  Alcalino|40 ml / 10 litros de 2 minutos -
clorado agua
Derivado clorado|25 ml / 10 litros de 2 minutos 40-75
(hipoclorito de sodio) | agua
Clorexidina 10 ml /10 litros de 3 minutos 5-8
agua

Acido peracético 30 ml /30 litros de 3 minutos 2-4
agua

Detergente &cido 25 ml/ 10 litros de 2 minutos -

agua

Quadro 1 — Produtos analisados e recomendactes dos fabricantes

3.8.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA DOS PRODUTOS




Para testar a eficiéncia do agente de limpeza e sanificantes, foram realizadas andlises
das superficies (parede lateral, pA homogeneizadora e valvula) do tanque de expansio, através
da técnica do swab, sendo executadas apds a descarga do leite (momento 0) e apds o uso do
detergente alcalino clorado e sanificante analisado. As amostras foram encaminhadas ao
laboratério para andlises microbiol 6gicas (contagem padréo em placas de microrganismos de

aerobios mesofilos e psicrotréficos) conforme metodologia citada no item 3.5.1.

Para coleta, os swabs foram imersos em solugdo salina peptonada a 1,0%, sendo
comprimidos contra a parede do tubo de ensaio contendo a solucéo, para remogao do excesso.
Em seguida, os swabs eram friccionados nas &eas de interesse, de forma angular, com
movimento firme e giratério, de modo a acancar 0 mé&imo de recuperacdo dos
microrganismos presentes. Nas areas delimitadas, o swab foi passado em movimento tipo vai-
e-vem, repetido trés vezes; na valvula, em virtude do desenho da pega, optou-se por uma
coleta com movimentos circulares na superficie interna, nas aberturas interna e externa do
tanque, repetindo o mesmo movimento estabel ecido para as &reas delimitadas. Para coletas na
parede e na p4, de modo a uniformizar atécnica, foram empregados moldes de papel aluminio
esterilizados, com &rea delimitada de coleta de 50cm?.

Nas amostras coletadas apds o procedimento de higienizacdo, a solucdo diluente foi
acrescida de neutralizantes para os agentes sanificantes, sendo utilizado o tiossulfato de sodio
a0,25% (para o detergente alcalino clorado, derivado clorado e é&cido peracético) e Tween 80

a2,0% (paraaclorexidina).



A eficiéncia dos procedimentos de higienizacdo foi interpretada com base no nimero
de reducbes decimais (RD) apresentado por cada tratamento, considerando-se a diferenca
entre o logaritmo decimal do nimero inicial de microrganismos presentes (Momento 0) e 0

logaritmo decimal do ndmero final de microrganismos sobreviventes (Momento 1).

Os resultados encontrados, expressos como média para cada tratamento, foram
utilizados para avaliar a eficiéncia dos procedimentos de higienizacdo (comparacdo da

eficiéncia dos tratamentos entre si).

3.9 ESTUDO ESTATISTICO - MODELO DE ESTUDO

A instrumentalizacdo dos dados para tornar possivel seu diagnéstico foi baseada na
andlise de variancia com modelo hierarquizado ou aninhado. A comparacdo das médias das
diferentes solucbes foi realizada através de contrastes ortogonais.

Para estas comparacdes e avaliagdo globa dos tratamentos, os testes de hipoteses
foram processados através das estatisticas (distribuicdes) F e t, respectivamente, sendo o nivel
de significancia para F fixado em 5% e para cada teste t fixado em 2 % para cada comparacéo,
0 que resulta num nivel de significancia simultdneo de 6%, de acordo com o guste de
Bonferroni.

As andlises foram processadas utilizando o software estatistico R (Software de

dominio publico disponivel em http://www.r-project.org).



3.10 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A Fazenda no qual foi realizado o experimento realiza ordenha manual duas vezes ao
dia, onde o leite extraido é acondicionado em latBes e transportado até ao tangque de expansao.
O leite armazenado no tanque de expansao é recolhido a cada 48 h e enviado para o laticinio.
A higiene do tanque de expansdo obedece as seguintes normas preconizadas por Amaro

(2002):

a) drenagem do leite armazenado e enxaglie do tanque com agua sobre pressao;

b) drenagem de toda &gua do enxéague;

c) aplicacéo do detergente com a realizagdo da limpeza manual em todas as partes e
esfregaco com esponjas apropriadas da tampa, das paredes, da pa homogeneizadora e da
vavula;

d) fechamento da valvula e enxéglie de todas as partes até sair todos os residuos de
leite e detergentes,

€) drenagem de toda &gua de enxéagle;

f) aplicacdo de sanificante. Enxagiie de todas as superficies do tanque com a solucéo,
permitindo um contato minimo do sanificante com a superficie (tempo de acordo com o
sanificante usado);

g) drenagem da solucéo sanificante e promocao da secagem do tanque.



O experimento foi conduzido segundo o delineamento dos procedimentos operacionais

de higienizagéo realizados no tanque de expansdo da propriedade, que obedecia as seguintes

composi ¢oes:

a) Detergente Alcalino clorado;

b) Detergente Alcalino clorado + Clorexidine;

¢) Detergente Alcalino clorado + Derivado Clorado;

e) Detergente Alcalino clorado + Acido Paracético.

Foram higienizadas as superficies internas e externas do equipamento, utilizando-se
como recursos auxiliares da higienizagdo as escovas de cerdas de néilon, esponjas de
poliuretano e a esfregagcéo manual.

Foram realizadas trés repeticbes em trés partes diferentes do tanque de expansio

(parede lateral, vdvula e pad homogeneizadora) para cada produto antes de iniciar a

higienizacéo e apos a higienizagéo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi aplicado um instrumento na forma de question&rio com o objetivo de avaliar as
condi¢cdes de obtencéo do leite da fazenda conforme as normas estabelecidas nas Portarias
368/97 e Instrucdo Normativa 51/2002, do Ministério da Agricultura Pecuaria e

Abastecimento (BRASIL, 1997, 2002). Os resultados constam no apéndice A.



4.1 AVALIACAO DA FAZENDA

4.1.1 CONDICOES DAS INSTALACOESE LIMPEZA DO AMBIENTE

As instalages nas quais sdo readlizadas todas as operagOes diarias da propriedade
(Figura 1) conta com uma &rea de espera com 80 m” onde os animais aguardam a ordenha
(Figura 2), curral com estabulo com 60 m? (Figura 3) no qual sdo realizadas as ordenhas e os
animais sdo arragoados, local de preparo de ragdo contendo o triturador (Figura 4). As
instalagdes sdo cercadas por madeira em bom estado de conservacdo, conforme demonstrado

pelafigura 1, onde também possuem tronco, embarcadouro e instal agdes sanitarias.

Figura 1: Vista panoramica da Fazenda Boa Esperanca



Figura 2: Local de espera (proximo ao estabulo)




Figura 4: Areadestinada ao preparo de ragdo com triturador

Conforme as normas estabelecidas pela Instrucdo Normativa 51/2002 e Portaria
368/97 quanto as instalagdes e limpeza do ambiente, baseados no “check-list”( apéndice A), a
propriedade apresenta condi¢bes estruturais satisfatOrias e adequadas para realizacdo da
atividade leiteira. Quanto as condic¢des de limpeza do ambiente, principalmente no local onde
é realizada a ordenha e demais instalagfes, observam-se a necessidade da adocéo de medidas
higiénico-sanitarias mais efetivas. limpeza e higienizacdo dos pisos, paredes e locais de

preparo das racoes.

4.1.2 CONTROLE DE PRAGAS

Nas instalagcoes foi observada a presenca de pragas conforme demonstrado nas figuras
5 e 6, principalmente insetos alados. Foram encontrados vestigios (fezes) de presenca de

roedores na drea externa.

Moscas




Figura 5: Presenca de insetos alados (moscas)

Teiade aranha

Figura 6: Presenca de pragas (teia de aranha)

A Portaria 368/97 preconiza que em relacdo ao controle de pragas deve ser aplicado
um programa eficaz e continuo de combate as pragas adotando medidas de erradicacéo,
compreendendo o tratamento com agentes quimicos, fisicos e /ou biol 6gicos em conjunto com
medidas higiénico-sanitérias (higiene ambiental e dos vasilhames e demais utensilios), no

sentido de diminuir os riscos de contaminaco.

4.1.3 AGUA DE ABASTECIMENTO

O abastecimento de agua da fazenda é feito por meio de uma fonte localizada dentro
da area da capineira, (Figura 7), de onde € bombeada para um reservatério subterréneo central
e é distribuida para as demais areas da fazenda (Figura 8). A capineira onde esta localizada a

fonte é adubada por dejetos organicos gerados pelos animais (Figura 9).



Figura 8: Reservatério central de agua
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Figu rao: apl nei rl com deposito de dej etos g| cos (esterco)
(vide ao fundo afonte e a casa da bomba)

De acordo com informagdes obtidas no check-list (apéndice A) verificou-se que a
propriedade ndo realiza tratamento da édgua armazenada e ndo higieniza o tanque central,
apenas as caixas d’ agua. Analisa periodicamente a dgua nafazenda, ndo sabendo explicar qual
o tipo de andlise realizada. Pode-se concluir que, as condic¢des de preservagdo estrutural tanto
dafonte quanto dos demais reservatorios sao consideradas insatisfatorias, havendo rachaduras
e infiltragdes, devendo ser revisada as tampas dos reservatorios. Os animais circulam na
capineira, proximo a &rea da fonte e casa da bomba. A legislacdo em vigor, conforme Portaria
1469/01 e Portaria 368/97 descrita pela Instrucdo Normativa 51/2002 (BRASIL 1997, 2002)
preconiza a adocéo de medidas de protecdo contra a contaminacdo da agua, incluindo o
tratamento da &gua, andlises periddicas e uma rotina de higienizacdo do tanque central e

reservatorios.



4.1.4 RESIDUOS ORGANICOS (ESTERCOS, LIX0S, RESIDUOS DE RACOES)

O esterco produzido pelos animais durante a ordenha e arracoamento é armazenado a
céu aberto em um local préximo ao curra (Figura 10), e recolhidos diariamente. A
propriedade possui local destinado ao armazenamento de residuos quimicos e ndo organicos

(Figura1l).




Figura 11: Local destinado para residuos quimicos e ndo organicos

As informagdes presentes no item 5 do check-list (apéndice A) indicam também que a
propriedade ndo possui esterqueira e 0 armazenamento dos dejetos é feito a “céu aberto”
préximo a é&rea de ordenha. A legislacdo (Portaria 367/98) estabelece que os dejetos
organicos de origem animal devem ser armazenados afastados do local de origem de extracéo
da matéria prima. Recomenda-se a construcéo de esterqueira para tratamento dos residuos

organicos, conforme Instrugdo Normativa 51/2002.

4.1.5 EQUIPAMENTOS, UTENSILIOS, VASILHAMES E TIPO DE ORDENHA

4.1.5.1 Tipo de Ordenha e Conservacao de Utensilios

A ordenha redlizada na propriedade é do tipo manua (Figura 12), sendo o leite
extraido acondicionado em latdes e transportado até o tanque de expansdo. S&o realizadas

duas ordenhas diarias, com uma producdo média de 400 litros de leite dia.

Figura 12: Ordenha manual



Figura 13: Baldes, latdes e utensilios utilizados nas operacdes da fazenda

Da andlise redlizada pode-se constatar que o ambiente de ordenha requer melhorias
nas condicdes de higiene (Figura 12) conforme estabel ece a Portaria 367/98 no seu item 3.2.1
na Instrucdo Normativa 51/2002 do MAPA. Segundo informagdes obtidas junto ao
responsavel pela fazenda, contidas no check-list (apéndice A), ha histérico de ocorréncia de
mastite e colibacilose no rebanho.

Observou-se um local inapropriado para armazenamento dos baldes, latbes e utensilios
(Figura 13), assim como a auséncia de préticas de higiene, embora tenha sido informado pelo
responsavel pelafazenda que apos a realizacéo das operacdes diarias da propriedade, todos 0s
utensilios envolvidos nos processos de extracdo do leite eram higienizados e colocados para

Secar.



4.1.5.2 Tanque de Resfriamento (Expanséo)

O tanque de resfriamento existente na propriedade possui capacidade de
armazenamento de 1000 litros, contando com evaporador, conjunto agitador (pas
homogei nizadoras e corpo interno e moto-redutor), tampa, régua para controle de nivel, painel
de controle, vavula e conjunto de refrigeracdo (Figura 14), estando localizado em uma
plataforma préxima a area do estdbulo (Figura 15). O tanque € higienizado a cada 48 horas,
apos a coleta, conforme o fluxograma apresentado na figura 16. A temperatura € medida

diariamente, apresentando média de 4 °C durante o periodo de estudo.

Figura 14: Tanque de resfriamento e seus componentes
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Figura 15: Localizag8o do tanque de resfriamento proximo ao estabulo

De acordo com a Instrugdo Normativa 51/2002, “deve existir um local proprio e
especifico para a localizagdo do tanque de expansdo, devendo ser coberto, arejado,
pavimentado e de facil acesso ao veiculo coletor, recomendando — se o0 isolamento por
paredes’. Neste sentido, alocalizagdo do tanque de resfriamento ndo atende a legislagcdo, uma

vez que se hota a auséncia de parede e higienizacdo adequada (Figura 14).



Processo de Higienizacdo do Tanque de Expansao

> Aplicacéo de sanificante. Enxagie de todas

as superficies do tanque com solugéo,
permitindo um contato minimo do

l sanificante com a superficie (tempo de

Drenagem do leite armazenado e enxagie
do tanque com &gua sobre presséo.

acordo com o sanificante usado).

Drenagem de toda agua do enxague. l
Drenagem da solugéo sanificante e
promocao da secagem do tanque.

Aplicacéo do detergente com a realizagéo
da limpeza manual em todas as partes e
esfregagco com esponjas apropriadas da

tampa, das paredes, da pa
homogeneizadora e da vélvula.

l

Fechamento da véalvula e enxagle de todas
as partes até a eliminacao de todos os
residuos de leite e detergentes.

l

Drenagem de toda agua de enxague. —

Figura 16: Fluxograma do processo de higienizagcdo do tanque de resfriamento

4.1.6 ANIMAIS DA PROPRIEDADE

Os animais sao vacinados e vermifugados de acordo com o calendério z6o-profilético
estabelecido pela assisténcia veterinaria. O regime de producdo existente na fazenda é
semiconfinamento. Os animais ficam soltos no pasto boa parte do dia (Figura 18) e sdo

arracoados durante a ordenha (Figura 17).



Figura 17: Animais da propriedade

Figura 18: Momento de pastejo dos animais

4.2 ANALISE DA AGUA UTILIZADA NA FAZENDA

As andlises microbioldgicas e do pH da &gua utilizada apresentaram 0s seguintes

resultados (média das amostras em duplicata) descritos nas tabelas 1 e 2, a seguir:



Tabela 1: Resultados das analises microbiol 6gicas da dgua utilizada na fazenda *

Ponto de coleta Andlises
CTAM** Coliformestotais Coliformesfecais
(UFC/mL) (col.35°C) (col.45°C)
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
Fonte 3,5x10° >23 >23
Torneira 1,6x10° 1,6 1,6

* Média das amostras em duplicata
** CTAM — Contagem total de aerdbios e mesofilos

Tabela 2: Valores de pH das amostras de dgua em diferentes pontos da propriedade* .

Ponto de coleta pH da agua
Fonte 4,0
Torneira 4,2

* Média das amostras em duplicata

As andlises microbiolégicas da égua revelaram atas contagens de microrganismos
mesofilos e coliformes totais e fecais, estando além do padréo requerido pela Portaria 1469/01
que estabelece a auséncia de coliformes totais (col.35°C) e fecais (col.45°C) em 100mL de
amostra (BRASIL, 2001). De acordo com Sanches (2000), a auséncia de coliformes é
indicador de uma agua bacteriologicamente potéavel. O estudo evidencia que a éagua da
propriedade estudada é considerada imprépria para consumo, limpeza e outras finalidades.

A origem da agua da fazenda (n&o potéavel) e a auséncia de tratamentos especificos,
sem duvidas, contribuiram para esses resultados. Neste contexto, vale salientar que a coleta
das amostras de agua foi realizada no inverno, quando a agua da chuva, em contato com
depdsitos de fezes manejadas a céu aberto e em local proximo a fonte (adubacéo organica da

area), provavelmente favoreceu a infiltracéo, e pode ser responsavel pelo elevado indice de



contaminacdo verificado. Resultados similares foram observados por Larsen et al. (1994 apud
BOWLING; JONES, 2003), que observaram a capacidade de coliformes fecais migrarem para
&gua subterrénea, a partir de esterco do gado presente no pasto.

Outro ponto importante a ser analisado nas tabelas 1 e 2 refere-se aos valores
avaliados (tanto microbioldgicos quanto pH) das amostras de &gua coletadas da agua da
torneira, que se apresentaram diferenciados dos valores da amostra coletada diretamente da
fonte. Considerando-se as respostas do questionario, verificou-se que um dos itens tinha como
referéncia a limpeza periédica das caixas d'agua. Esta variavel pode ter interferido nas
andlises, principalmente no que se refere a limpeza da matéria organica presente nesses
reservatérios que alimentam estas torneiras.

A qualidade microbiolégica inadequada da agua utilizada em propriedades leiteiras
também foi observada por Amaral et a. (2001) onde ao avaliarem a qualidade higiénico-
sanitaria da &gua utilizada para consumo humano e producdo de leite em quatorze
propriedades rurais na regido nordeste do estado de SP, verificaram que a maior parte das
amostras apresentavam-se fora dos padrfes estipulados pela Portaria GM 36 de 19/01/90
substituida pela Portaria 1469/01 (BRASIL,2001) no que se refere a potabilidade e niveis de
contaminacdo de coliformes totais(col.35°C), fecais (col.45°C) e mesdfilos. Picinnin (2003)
analisando a qualidade microbiolégica de amostras de agua em 31 propriedades leiteiras de
Minas Gerais verificou que 87,10% das amostras ndo apresentaram niveis aceitaveis para
coliformes totais e fecais de acordo com a Portaria 1469/01. Amaral et al. (2003), ao
analisarem microbiologicamente amostras de &gua das fontes, reservatorios e estdbulos de 30
propriedades leiteiras do Estado de S&o Paulo, isolaram cepas de Staphylococcus coagulase
negativa e Staphylococcus aureus, fato que evidencia a possibilidade de contaminagéo do leite

ou dos animais.



Com relagéo ao potencial hidrogenionico (acidez da agua), a dgua apresentou nivel
elevado, com pH préximo a 4,0. Este fato pode ser justificado pela contaminagdo com
residuos organicos devido a infiltracdo por dejetos no solo préximo a fonte, fato descrito por
Macedo (2001) que descreve como uma das causas de acidez das &guas naturais a presenca de
residuos organicos. A acidez da &gua da propriedade também pode estar relacionada ao fato
da propriedade conter pocos de producdo de petréleo, onde a presenca de compostos
organicos e gases poderiam favorecer o aumento da acidez da &gua conforme descrito por
Kirby, et a (2002). Os vaores encontrados no estudo com relagdo ao baixo pH da agua
encontram-se de acordo com estudos de Gonzéles (2004) que ao analisarem amostras de &gua
oriundas de 10 fazendas leiteiras de Pelotas (RS) durante quatro meses, verificaram valores de

pH abaixo de 6,0 em todas as propriedades estudadas.

4.3 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA INICIAL DA QUALIDADE DO

LEITE PRODUZIDO

As andlises microbiol6gicas do leite coletado do tanque de expansdo apresentaram 0S

seguintes resultados (Tabela 3).

Tabela 3: Contagem total de aerébios mesdfilos, psicrotréficos e estimativa de coliformes fecais e
totais para caracterizacdo inicial do leite no tanque de expanséo.

CTAM* Psicrotroficos Coliformes Totais Coliformes Fecais
(UFC/mL) (UFC/mL) (col.35°C) (col.45°C)
(NMP/mL) (NMP/mL)
26x10° Sem crescimento >24x10* >2.4x 10*

*CTAM — Contagem total de aerdbios e mesofilos



Os resultados encontrados indicam elevada contagem meséfilos (2,6x10° UFC/mL),
embora esteja em conformidade com os limites legais estabel ecidos na Instrucdo Normativa
51/2002, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento , que estabelece 1.000.000
UFC/mL de amostra de leite (BRASIL, 2002). A contagem de psicrotroficos apresentou-se
negativa, provavelmente pelo tempo de armazenamento do leite insuficiente para o
desenvolvimento das bactérias no tangque de resfriamento.

Ao comparar os resultados apresentados nas tabelas 1 e 3 identificou-se correlacéo
entre as contagens bacterianas presentes nas amostras de agua e a carga microbiana presente
no leite, o que demonstra a influéncia direta ou indireta da qualidade da &gua sobre a
qualidade do leite. Aguero e Pedraza (1987) e Picinin (2003), ratificam esta afirmacdo, ao
verificarem em seus estudos altas contagens bacterianas em amostras de agua correlacionadas
a altas contagens bacterianas em amostras de leite.

A elevada contagem de microrganismos mesofilos refletiu as condigdes de higiene do
local da ordenha (Figura 12) assm como o tipo de ordenha realizada. Fonseca e Pereira
(1999) afirmam que a qualidade do leite e 0 seu padrdo microbiologico podem ser expressos
pela contagem bacteriana total do leite do tanque de resfriamento, tendo como variavel
dependente da carga microbiana inicial (contaminacéo apds ordenha até 0 seu depdsito no
tanque) e da taxa de multiplicacdo bacteriana relacionada a fatores como: higiene da ordenha,
condic¢des da limpeza e higienizacdo dos utensilios utilizados na ordenha, qualidade da dgua e
temperatura X tempo de armazenamento do leite. Diante dos valores encontrados quanto a
contagem de mesdfilos e coliformes no estudo realizado na propriedade faz-se necessario um
sistema efetivo de higiene de ordenha (conforme demonstrado na Figura 12) e dos utensilios
(vide Figura 13) e equipamentos que entram em contato com o leite, com a finalidade de

reduzir a contaminagdo inicia do produto, conforme determina a legislacdo em vigor.



O estudo conjectura com a realidade da producéo de leite de qualidade insatisfatoria
no Brasil e em outros paises, demonstrado por diversos autores como Nero et al. (2005), que
ao analisar amostras de leite cru oriundas de 210 propriedades de diferentes regides do Brasil
verificaram que uma parcela significativa das amostras (48,6%) apresentou contagens acima
dos limites determinados pela Instrucdo Normativa 51/2002 do MAPA e Boor et a (1998)
analisando 855 amostras de leite provenientes de 11 cooperativas de leite do Estado de Nova
York, constataram que 5% do total das amostras apresentaram contagens de mesofilos acima

de 100.000 UFC/mL.

4.4 IDENTIFICACAO DAS BACTERIAS PRESENTES NO TANQUE DE
RESFRIAMENTO

As andlises microbiol6gicas das superficies do tanque de expansdo apos o periodo de
estocagem 48 horas a 4°C, antes da higienizagdo, apresentaram os resultados descritos na

Tabela 4.

Tabela 4: Microrganismos identificados no leite presente no tanque de resfriamento (expansdo),
antes da utilizag&o dos sanificantes.

Microrganismos

Locais de analise 12 coleta - 22 coleta 32 coleta
P& homogeneizadora Enterobacter spp.; Enterobacter spp.;
Enterobacter spp Pseudomonas spp.; Enterobacter hafnia;
Streptococcus spp.; Pseudomonas
Micrococcus spp Staphylococcus spp
Parede interna Enterobacter spp.;
Enterobacter spp  Enterobacter spp. Staphylococcus spp.;
Pseudomonas spp.;
Bacillus spp.;
Streptococcus spp
Valvula Enterobacter spp  Enterobacter spp.; Enterobacter spp.;

Pseudomonas spp  Staphylococcus spp




A partir das analises redizadas no tanque de resfriamento identificou-se diferentes
géneros de microrganismos. O que pode ser explicado por falhas de higiene na ordenha
(ambiental e dos ordenhadores) e qualidade microbioldgica insatisfatoria da agua. De acordo

com Fonseca e Santos (2000) a presenca no ambiente da ordenha de patdgenos como

Enterobacter spp, Staphylococcus spp, Streptococcus spp., Bacillus spp sao fatores predisponentes a
ocorréncia de mastites infecciosas e ambientais. A presenca desses patdgenos no ambiente deve-se
as mas condi¢des higiénico-ambientais, como a presenca de barro, lama e esterco, fato que condiz
com a realidade apresentada na propriedade, além da presenca de mastite (conforme informacdes
colhidas no questionario em anexo).

A presenca de patdégenos no leite da propriedade pode comprometer a sua qualidade tanto

em nivel industrial (deterioragdo da matéria prima) quanto no aspecto de saude publica (transmissao
de doengas como tuberculose, brucelose, difteria, febre Q e diversas gastroenterites) (JOHNS,
1995; BOOR, 1997; ACURI, 2003; LANGE; BRITO J., 2005; CASSOLLI, 2005).

Catdo e Cebalos (2001) ao analisarem amostras de leite cru e pasteurizados no Estado
da Paraiba, verificaram niveis elevados de coliformes fecais e totais e Listeria spp ,
evidenciando a ma qualidade microbioldgica do leite. Jayarao et al. (1999), ao analisarem
amostras de leite procedentes de 131 propriedades leiteiras de Dakota e Minessota, isolaram
cepas de Salmonela spp., Listeria spp., Escherichia coli, Pseudomonas spp. e Staphylococcus

aureus.

O isolamento de Staphylococcus spp em diferente pontos do tanque de expansdo esta de
acordo com os resultados de Lamaita et al. (2005), que isolaram este microrganismo em 100% das
amostras de leite cru refrigerado e estocado por 48 horas a 4°C em tanques de refrigeracdo em
fazendas do Estado de Minas Gerais.

A ocorréncia de Staphylococcus spp no leite esta associada a varios fatores, principalmente
a falta de higiene dos ordenhadores (FONSECA; SANTOS, 2000), fato comprovado por Rapini et al.
(2005), que isolaram diversas espécies de estafilococos das maos, fossas nasais e membrana

orofaringe de manipuladores de queijo de cabra.



Outro fator que provavelmente contribuiu para a presenca de Staphylococcus no leite é

sua contaminacdo através da agua, relatado por Amaral et al. (2003), que isolaram Staphylococcus
aureus e Staphylococcus coagulase negativa em amostras de agua de fazendas leiteiras do Estado
de Sé&o Paulo.

A presenca de bactérias psicrotréficas como Pseudomonas spp no leite refrigerado, diminui a
gualidade do produto na medida que seu crescimento ndo é impedido pelo frio e suas enzimas

termoestaveis continuam ativas degradando o leite até mesmo apds a pasteurizacdo, diminuindo

assim o tempo de prateleira (HAYES, 1993; FRANCO; LANDGRAF, 1996; FONSECA;
SANTOS, 2001; ABREU, 2002). Isto resulta em um produto de menor qualidade e
consequentemente, menor valor comercial. Por fim, pode haver comprometimento da
seguranca dos alimentos com riscos potenciais a salide publica.

Cousin (1982), ressalta que 0s microrganismos psicrotroficos estdo comumente presentes

na natureza e 4gua, solo, poeira, fezes e vegetacdo. Sao potenciais fontes de contaminacéo do leite,
evidenciando assim as possiveis fontes de contaminacdo do leite analisado no presente trabalho,
dada as condicBes higiénicas — sanitarias da propriedade. Véarios autores tém confirmado a
contaminagédo de leite por Pseudomonas associada a diversos fatores como ma qualidade da agua,
falhas na ordenha e higiene inadequadas de utensilios utilizados na ordenha (IRAMAIN et al., 2005;

FAGUNDES et al., 2006).

4.5 AVALIACAO DA EFICIENCIA DOS PRODUTOS SANIFICANTES

A tabela 5 e afigura 19 apresentam os resultados médios de reducéo decimal (RD) da
populacdo microbiana presentes no tanque de expansdo da propriedade apds a andlise do

detergente alcalino clorado e sanificantes.



Tabela 5: Média de reducBes decimais da populacdo microbiana apds uso do detergente acalino

clorado e composi¢do com sanificantes

Tratamentos Parede lateral P4 Valvula Total Média
1.86 3.56 4.08
Detergente Alaclino-clorado 1.59 0.85 221 19.67 219
1.63 2.31 1.58
Total 5.08 6.72 7.87
. . 5.04 3.93 4.87
ggtrﬁga“”o clorado + Derivado 6.16 3.83 3.17 36.82  4.09
3.22 3.81 2.79
Total 14.42 11.57 10.83
3.62 2.70 5.51
Det.Alcalino clorado + Clorexidina 3.34 1.08 2.72 26.27 2.92
2.49 1.09 3.72
Total 9.19 4.87 11.95
. o 2.69 2.9 4,01
E;:éﬁégigno clorado +  Acido 3.48 252 4.37 3462 385
6.30 3.22 5.13
Total 12.47 8.64 11.51 117.38
(7]
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Figura 19: Médias de reducbes decimais apOs avaliacdo da utilizacdo do detergente
alcalino-clorado e sanificantes

Com relagéo ao estudo da eficiéncia dos sanificantes baseado nas comparagoes entre as

médias de redugdes decimais, verificou-se uma variagdo no desempenho dos sanificantes

testados.

Na perspectiva da avaliacdo da eficiéncia dos sanificantes, segundo critérios da

Association of Official Analytical Chemist (AOAC), referida por Schmidt (2001), define



como bom sanificante para superficies em contato com alimentos, aquele que reduz o nivel de
contaminagdo em 99,999% (5 redugbes decimais) em trinta segundos, 0S conjuntos
apresentaram performance distintas. Assim, em ordem decrescente de eficiéncia da agdo
obedeceu a seguinte classificacdo: derivado clorado (4,09RD), écido peracético (3,85 RD),
clorexidina (2,92D) e detergente alcalino clorado (2,19 RD).

Neste contexto, destaca-se que nenhum dos produtos alcancou o valor de referéncia,
sendo o produto clorado o que mais se aproximou do nimero de reducdes preconizado.

De acordo com a andlise estatistica, na andlise de variancia considerando-se um nivel
de significancia a 5% ndo houve diferenca significante entre as médias, apesar de o derivado
clorado apresentar a maior média de reducéo decimal.

Ao se andlisar os contrastes considerando-se uma taxa experimental de erro de 6%
(Inferéncia ssimulténea — Bonferroni, 2% para cada comparacéo), observou-se alguma
evidéncia de significancia apenas para o contraste (p-valor = 0.035), que compara em
meédia o tratamento Detergente Alcalino Clorado contra a média dos demais
tratamentos. Ou sga, h& alguma evidéncia de diferenca significante quando se
compara média do detergente alcalino clorado puro contra as demais, porém, de
acordo com os dados observados, o p-valor de 0,035 n&o confirma uma diferenca
estatisticamente significante.

Quando utilizado apenas o0 detergente alcalino clorado, observou-se a mais baixa
reducdo decimal. No entanto, segundo a literatura, a adicdo de cloro ao detergente acalino
atua como coadjuvante da limpeza na remocdo de depdsitos protéicos, gordurosos e
incrustagcdes bioldgicas, ndo possuindo obrigatoriamente propriedades sanificantes (LOPES,
2005), embora tenha demonstrado no presente estudo reducédo na populacéo microbiana.

A menor capacidade redutora do produto a base de clorexidina, comparada aos outros

sanificantes apresentado no trabalho, mostrou-se inesperada. Estes resultados sdo discordantes



dagueles apresentado por Pedrini e Margatto (2003), ao testarem diversos produtos
sanificantes contra microrganismos causadores de mastites clinicas e ambientais (in vitro),
observaram que a clorexidina em concentracdo de 0,5% apresentou maior eficacia em relacdo
aos produtos a base de cloro, iodo e cloreto de benzal conio.

Partindo-se do pressuposto de que a eficiéncia dos agentes sanificantes é afetada por
diversos fatores como condi¢fes de uso (concentracdo e temperatura), fatores quimicos (pH
6timo 5-8 e dureza da &gua) e contaminacao biol 6gica (presenca de microrganismos e matéria
organicana dgua) (MELLO, 1987; BILL, 1993; MCDONNELL; RUSSEL, 1999); opH 4,0 e
4,2 da &gua, aém da contaminacdo da agua da propriedade possivelmente explicam o
desempenho inferior da clorexidina.

Por outro lado, considerando a boa atividade exibida pelos sanificantes a base de cloro
(pH 6timo 4,0-7,5) e acido peracético (pH 6timo 2-4) e tendo em conta as caracteristicas de
boa atividade destes produtos em meios acidos, € provavel que a acidez da &gua usada na
fazenda tenha favorecido estes resultados. Entretanto, conforme Andrade e Macedo (1996);
Mcdonnell e Russel (1999) tanto os derivados clorados como o &cido peracético tem sua
efetividade alterada pela presenca de matéria organica na dgua. De acordo com a realidade
apresentada, a agua da propriedade apresentou uma grande carga microbiana aém de
consideravel quantidade de matéria organica em decorréncia da proximidade do
armazenamento do esterco e da adubacdo organica proxima a fonte, fator que pode ter
interferido na eficiéncia dos sanificantes avaliados.

A eficiéncia dos derivados clorados e do é&cido peracético foi demonstrado em
diversos estudos. Moraes et al. (1997), verificaram que o acido peracético e o hipoclorito de
sodio foram os sanificantes mais eficazes na reducéo da populagéo de esporos mesofilos em
equipamentos de abatedouro avicola, atingindo valores de 2,2 RD em 30 minutos de contato.

Em trabalho realizado por Rossoni e Gaylarde (2000), o hipoclorito de sodio foi mais



eficiente que o acido peracético na sanitizacdo de superficies de ago inoxidavel em industrias
de aimentos. Méello (1997) avaiando a eficiéncia de sanificantes quimicos de uso simulado
sobre psicrotroficos acidificantes, constatou que o &cido peracético foi mais eficiente que o

hipoclorito de sodio, dicloroisocianurato e amdnia quartenéria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de apresentar estruturas fisicas adequadas e satisfatOrias para
operacionalizacdo da atividade leiteira, além de funcionarios treinados para suas fungdes, as
avaliacdes das condicbes ambientais da fazenda identificaram diversas situacbes em

desacordo as recomendacdes estabelecidas pela legislagdo (Portaria 368/97 e Instrucdo



Normativa 51/2002 do MAPA, Portaria 1469/2000 do MS) como: auséncia de esterqueira,
acumulo de fezes préximo ao estdbulo, presenca de moscas, uso de dgua sem tratamento e em
condicles insatisfatorias de armazenamento e uso de procedimentos de higiene incorretos,
principalmente durante os processos de ordenha, o que dificulta a protecdo contra a
contaminac&o microbiol gica do |eite produzido.

Os fatores mencionados influenciaram de forma direta ou indireta na qualidade do
leite produzido, podendo trazer consequéncias em nivel de aproveitamento no laticinio
(presenca de bactérias psicrotroficas) e riscos a salde dos seres humanos e dos animais
(transmiss&o de doencas pel os microrganismos identificados, ocorréncia de mastites).

De acordo com as andlises estatisticas, ndo houve diferenca significante na eficiéncia
entre os sanificantes avaliados, sugerindo arealizacdo de um niimero maior de repeticdes para
gue se obtenha um melhor efeito de tratamento e uma melhor avaliagdo dos sanificantes
testados. Também deve ser considerado um melhor tratamento da agua e gjustes no seu pH
paraatingir um melhor grau de eficiéncia dos sanificantes testados.

Quanto ao parametro preconizado pela AOAC de cinco redugdes decimais para
avaliacdo de eficiéncia de sanificantes em alimentos, nenhum dos produtos testados atingiu o
limite estabelecido. Entretanto, considerando-os de forma isolada, o hipoclorito de sddio e o
&cido peracético foram 0s que mais se aproximaram deste limite minimo.

Nas condicdes em que foi redizado este trabalho, pode-se afirmar que qualidade
microbiolégica e fisico-quimica da agua da propriedade interferiu de forma direta,
influenciando na eficiéncia dos sanificantes testados.

Sugerem-se, como forma de garantir a melhoria da qualidade do leite da propriedade,
0S seguintes aspectos. cuidados na higiene ambiental, adocdo de medidas higiénicas na
ordenha como: lavagem e secagem dos tetos, lavagem das méos dos ordenhadores antes e

apos a ordenha, além de tratamento da &gua, construcdo de esterqueira, um controle mais



efetivo de pragas e um aperfeicoamento dos colaboradores no tocante a manipulagéo de
alimentos.

Considera-se que o simples uso de tanques de expansdo na atividade leiteira ndo
significa necessariamente leite de melhor qualidade, devendo os produtores ficarem alertas
quanto aos aspectos de higiene em todos os processos da fazenda, investir no melhoramento

da qualidade da &gua e educar os colaboradores no tocante a higiene pessoal e do ambiente.
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APENDICE A: Check-List

PROPRIEDADE: FAZENDA BOA ESPERANCA
LOCALIDADE: Candeias -Bahia
PRODUCAO DE LEITE (Kg/dia): 400L/ 2 ordenhas

PROPRIETARIO: Geraldo Magela
No. deanimais: 30 vacas— 15 em lactacéo

ANEXO 1 - CHECK —LIST das condigdes higiénico-sanitarias gerais para obtencdo e armazenamento da Matéria-prima (leite cru resfriado)

PONTOS DE CONTROLE

SIM

NAO

ESTADO DE CONSERVACAO

Regular Bom

Otimo

1-INSTALACOES (Currais, Estabulo, Salas de Ordenha/Tanque)

1.1-Bem localizadas

1.2-Condicdes de utilizacdo paraafinalidade

1.3-Currais. Condicdes gerais das cercas, pisos e demais aspectos

1.4-Estébul os: Condicles gerais da &rea coberta, pisos, paredes/equivalente

1.5-Sala de Ordenha: CondigOes gerais da area coberta, pisos, paredes/equivalentes

X O[X [ X [X [X

X |IX [ X |X [X

no estabul o préximo ao local de ordenha)

1.6-Sala do Tanque: CondicgOes gerais da area coberta, pisos, paredes (O tanque localiza-se

2-LIMPEZA DO AMBIENTE

2.1-Condic¢des de limpeza dos currais e estabul os

2.2-CondicBes de limpeza da sala/ instalagbes da ordenha e sala do tanque

2.3-Frequéncia de Limpeza e Desinfeccdo das InstalacBes Animais - Di&ria

2.4-Frequéncia de Limpeza e Desinfeccdo dos Locais de ordenha e Tanque

2.5-Processos de limpeza de esterco - JATEAMENTO DE AGUA

X [ X [ X [X | X

2.6-Produtos utilizados na limpeza e desinfec¢do ambiental -

2.7-Condigdes de limpeza das demais &reas

x

3. CONTROLE DE PRAGAS

3.2-Ha presenca de pragas?

3.3-Roedores sdo pragas mais freqiientes

3.4-1nsetos alados ou rasteiros sdo pragas mais fregientes ( presenca de moscas)

3.5- Os insetos e demais pragas se localizam em locais abertos?

< |x [x [x

X [ X [ X [X

3.6- Os insetos e demais pragas se localizam em locais fechados?

75



APENDICE A: Check-List

PONTOS DE CONTROLE

SIM

ESTADO DE CONSERVACAO

Regular Bom Otimo

3.7-Utiliza agrotoxico / Inseticida? - ISCA

3.8-Nainspecdo ha vestigios de pragas encontrados (moscas mortas, fezes de ratos)

4- AGUA DE ABASTECIMENTO

4.1-Existem fontes de abastecimento de dgua? — POCO — Fonte de Agua

4.2-Possui caixas d'agua?

4.3-Condic¢des gerais dos tanques, reservatérios e caixas d'agua

4.4-Condi¢des higiénicas dos reservatérios, tanques e caixas d'édgua

4.5- Existe freqiiéncia de limpeza destas instalagbes? -SEMESTRAL

4.6-Utilizam produtos? - CLORO

4.7- Tratamento da agua armazenada

4.8-Analise desta dgua

4.9-Fregiiéncia de analise desta dgua

4.10-Fonte, nascente na propriedade

4.11-Condi¢bes de preservacao destes locais

4.12-Ha animais circulacdo nestes locais?

5- RESIDUOS ORGANICOS (ESTERCOS, LIXOS, RESTOS DE RACOES)

5.1-Qual o destino dos residuos organicos - Fossa Asséptica

5.2-Esterqueira

5.3-Capacidade da esterqueira

5.4-Frequiéncia do recolhimento do esterco -diaria

5.5-Fregiiéncia do recolhimento do esterco, didria

x

5.6-Freguiéncia do recolhimento do esterco, semanal ( destino pastos)

5.7-Destino do esterco - CEU ABERTO

5.8-Ha local para destino de residuo quimico?)

5.9-Ha local para destino de residuo organico?

5.10-Existe fossa asséptica na propriedade?

5.11-Ha banheiros para os funcionéarios?

XX [x [x
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APENDICE A: Check-List

PONTOS DE CONTROLE SIM NAO [ESTADO DE CONSERVACAO

Regular Bom Otimo

6. EQUIPAMENTOS / UTENSILIOS/VASILHAMES

6.1-Equipamentos de ordenha , estado de conservacio e higiene

6.1.1-Freguéncia de higienizacdo

6.1.2 -Produtos utilizados

X [X [ X [X

6.1.3-Normas de fabricantes seguidas

6.1.3-Freguiéncia de ordenha didria— 2 ordenhas ( pela manha e atarde)

6.1.4-Qual o tipo de ordenha- MANUAL X

6.2- Tanques de Resfriamento, estado de conservacao e higiene

6.2.1-Freguéncia de higienizag8o

6.2.2-Produtos utilizados —Comercia (néo recomendado para Pecuarial€eiteira)

6.2.3-Normas do fabricante seguidas

X [ X | X [X

6.2.4-Medicdo constante da Temperatura

6.2.5-Freguiéncia da medi¢do constante da temperatura - Didria

6.2.6-Tanque esta localizado local — FECHADO — Dentro do estabulo

6.2.7- Capacidade do tanque : 1000 |

6.3- Vasilhames e demais utensilios (vassouras, pas, etc...)

6.3.1-Estado de conservac&o e higiene dos baldes

6.3.2-Tipo de coador e seu estado de conservacdo

6.3.3-E os demais utensilios?

6.3.4-Armazenamento dos utensilios

X [ X [ X [X | X
XX X [ X | X

6.3.5-L ocais apropriados para armazenamento dos utensilios

7. ANIMAIS / CUIDADOS COM A ORDENHA

x
x

7.1-Estado dos animais

7.2-Propriedade com calendério zoo-profilético X

7.3-Vermifugos utilizados X

7.4-Arragoamento utilizado na alimentagdo animal — Ragdo Comercial/ Cevadal farel os de cacau

7.5-Processos de higiene utilizados antes e apés ordenha (lavagem dos tetos comagua) X

7.6-Produtos utilizados - |ODO MAST.

7.7-A propriedade possui historico de mastite no rebanho? X

7.8-Outras doengas na propriedade ( Colibacilose, babesiose) X




APENDICE A: Check-List

ESTADO DE _
~ CONSERVACA
PONTOS DE CONTROLE SIM NAO |O
Regular Bom Otimo

7.9-Média de lactagdo diaria— 400 | /dia
7.10-Redlizado Teste da caneca X
7.11-Contagem de células sométicas X
7.12-Periodicidade da contagem de células sométicas X
8- FUNCIONARIOS
8.1-Funcionérios uniformizados X
8.2-Hébhitos de higiene X
8.3-Fumam durante a ordenha e manipulacéo do leite X
8.4 -Carteira de salide X
8.5-Fazem exames periodicamente X
8.6-Funciondrios treinados para o exercicio dafuncéo X X
8.7-Ha rotina diéria dos procedimentos de ordenha, coleta e armazenamento do leite? X
8.8-No local de trabalho hainstalaces como banheiros, vestidrios? X

OBS. Procedimentos elaborados de acordo com o item 3; ‘ Dos principios gerais higiénico-sanitarios das matérias —primas para alimentos Elaborados/Industrializados —
Portaria n® 368/97 — MA —04 de Setembro de 1997, constando na Portaria 56/99, 07 de dezembro de 1999, Instrucgo Normativa51 de Setembro de 2002
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Avaliagdo da eficiencia de um programa de higienizagdo (uso de
sanificantes) para tanque de expansdo

Produto: Detergente Alcalino Clorado

Parede lateral

Repeticéo Antes Depois RD
1 5,06 3,20 1,86
2 5,86 4,27 1,59
3 6,30 4,67 1,63
Pa
Repeticéo Antes Depois RD
1 6,30 2,74 3,56
2 4,74 3,89 0,85
3 7,19 4,88 2,31
Valvula
Repeticéo Antes Depois RD
1 8,45 4,37 4,08
2 7,30 5,09 2,21
3 6,74 5,16 1,58
Leite
Mesofilos Psicrotroficos
Repeticdo Antes Depois Repeticdo Antes Depois
1 5,50 2,77 1 3,34 2
2 5,95 3,26 2 3,37 2
3 6,61 5,50 3 3,39 2
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Avaliagéo da eficiéncia de um programa de higienizagdo (uso de sanificantes) para

tanque de expansao

Produto: Detergente Alcalino Clorado + Derivado Clorado

Parede lateral

Repeticéo Antes Depois RD

1 7,73 2,68 5,04

2 7,93 1,77 6,16

3 5,73 2,51 3,22

P&

Repeticéo Antes Depois RD

1 6,29 2,36 3,93

2 6,21 2,38 3,83

3 5,88 2,07 3,81

Valvula

Repeticéo Antes Depois RD

1 8,74 3,87 4,87

2 7,28 4,11 3,17

3 7,77 4,98 2,79

Leite
Mesofilos Psicrotroficos
Repeticéo Antes Depois Repeticéo Antes Depois

1 7,50 5,14 1 2 2
2 6,54 2 2 2 2
3 5,61 5,37 3 3,86 2




Avaliagéo da eficiéncia de um programa de higienizagdo (uso de sanificantes) para
tangue de expansao

Produto: Detergente Alcalino Clorado + Clorexidine

Parede lateral

Repeticéo Antes Depois RD

1 5,31 1,69 3,62

2 5,51 2,17 3,34

3 5,60 3,11 2,49

Pa

Repeticéo Antes Depois RD

1 4,39 1,69 2,70

2 3,90 2,82 1,08

3 5,02 3,93 1,09

Valvula

Repeticéo Antes Depois RD

1 9,95 4,44 5,51

2 7,25 4,53 2,72

3 6,32 2,60 3,72

Leite
Mesofilos Psicrotroficos
Repeticdo Antes Depois Repeticdo Antes Depois

1 6,39 3,39 1 3,30 1,00
2 5,38 2,00 2 0 0
3 5,91 5,24 3 0 0
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Avaliagéo da eficiéncia de um programa de higienizagdo (uso de sanificantes) para
tangue de expansao

Produto: Detergente alcalino clorado + Acido peracético

Parede lateral

Repeticéo Antes Depois RD

1 5,23 2,54 2,69

2 6,82 3,34 3,48

3 8,30 2,00 6,30

Pa

Repeticéo Antes Depois RD

1 4,24 1,30 2,90

2 4,84 2,32 2,52

3 4,82 1,60 3,22

Valvula

Repeticéo Antes Depois RD

1 8,66 4,65 4,01

2 9,11 4,74 4,37

3 8,20 3,07 5,13

Leite
Mesofilos Psicrotroficos
Repeticdo Antes Depois Repeticéo Antes Depois
1 5,80 0 1 3,54 0
2 7,12 0 2 5,34 0
3 Contaminagéo 3,50 3 3,78 2,00
ata
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AVALIACAO DAS CONDICOES DE OBTENGAO DO LEITE E DA ACAO DE
SANIFICANTES NO TANQUE DE EXPANSAO EM UMA PROPRIEDADE
LEITEIRA NO MUNICIPIO DE CANDEIAS /BAHIA - ESTUDO DE CASO

G.A.Vieira*;E. M. D. Oliveire?

RESUMO

O presente estudo objetivou: 1) Avaliar as condi¢des de obtencdo do leite em uma
fazenda no Estado da Bahia; 2) Realizar andlises microbioldgicas e do pH da agua
utilizada na propriedade; 3) Realizar andlises microbioldgicas do leite cru armazenado
no tanque de expansdo; 4) Identificar as bactérias presentes no tanque de expansio; 5)
Avaliar a eficiéncia da acdo de um detergente (alcalino clorado) e trés sanificantes
(hipoclorito de sodio, clorexidina e &cido peracético) no tangue de expansdo. Como
resultado, para cada item obteve-se: 1) A avaliacdo da fazenda revelou condi¢cdes que
variaram de insatisfatorias a satisfatorias para producéo de leite cru resfriado, contudo,
diversas deficiéncias higiénico-sanit&rio foram identificadas, 2) Foram isoladas
bactérias aerdbias mesofilas, coliformes totais e fecais da agua proveniente da fonte e da
torneira da propriedade, apresentando pH de 4,0 e 4,2 respectivamente; 3) Foram
isoladas bactérias aerdbias mesdfilas, coliformes totais e fecais do leite cru refrigerado;
4) Foram isoladas do tanque de expansdo as bactérias. Enterobacter spp.; Enterobacter hafnia;
Pseudomonas spp.; Streptococcus spp.; Micrococcus spp Staphylococcus spp e Bacillus spp.; 5) Apesar
dos resultados estatisticos ndo apresentarem diferencas significantes quanto a eficiéncia
dos produtos, observou-se uma média de 4,09 reducdes decimais para o hipoclorito de
sodio.

Palavras-chave: Qualidade do leite. Bactérias. Tanque de expansdo. Detergentes.
Sanificantes.

ABSTRACT

EVALUATION OF MILK OBTENTION CONDITIONS AND THE ACTION OF
SANITARY ELEMENTS IN A BULK TANK OF A DAIRY FARM IN THE
COUNTY OF CANDEIASBAHIA. A CASE STUDY.This study aimed: 1)
Characterize conditions in which milk is harvested in adairy farm of the State of Bahia;
2) Carry out microbiological and PH analysis of the water utilized in the property; 3)
Carry out microbiological analisys in the raw milk stored in the bulk tank; 4) Identify
the bacteria found in the bulk tank; 5) Evaluate the efficiency in the use of a
detergent(alcaline clored) and three sanitary elements (sodium
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hipoclorite,clorexidine,and peracetic acid)in the bulk tank.The results obtained for each
item were. 1) The farm’s appraisement revedled conditions that varied from
insatisfactory to satisfactory in raw cooled milk production; However, varied higienic-
sanitary deficiency were identified; 2)There were aerobic mesophila bacteria, total and
faecal coliforms in the farm’s stream and tap water showing a PH of 4.0 and 4.2
respectively; 3) The isolated items in the the raw cooled milk were: aerobic mesophila
bacteria and coliforms total and faecal; 4) These bacteria were isolated in the bulk
tank:Enterobacter hafnia.; Pseudomonas ssp.; Streptococcus ssp.;  Streptococcus
ssp.;Micrococcus ssp.; Staphylococcus and Bacillus ssp.;5) In spite of the statistic results
not showing significant differences considering the efficiency of the products,it was
noticed an average of 4.09 decimal reduction for sodium hipoclorite use.

Key words: Milk quality. Bacteria. Bulk tank. Detergents. Sanitary elements.

1Escola de Nutrigdo da Universidade Federal da Bahia, Mestrado em Alimentos, Nutriggo e Salide, Rua
Araljjo Pinho 32, Canela, , CEP 40110-150 Salvador — Ba, Brasil. E-mail : gavet@uol.com.br
2Universidade Federal daBahia, Escola de Medicina Veterinria, Salvador, Ba, Brasil

1 INTRODUCAO

A pecuaria leiteira incorpora varios processos produtivos especializados ao
longo de suas atividades, deixando de ser uma atividade simples e de subsisténcia para se
tornar uma atividade com finalidade empresarial e econémica.

O Brasil acangou a sexta posicdo entre os maiores produtores de leite no
mundo, com uma producéo estimada de 24,5 bilhdes de litros de leite em 2005. Esse
valor corresponde & participacado de 4,9% na producdo mundia de 495 bilhdes de litros.
O consumo interno de produtos lacteos é de 127 litros/hab/ano, apresentando um
consumo médio per capita de leite fluido de 27 litros/hab/ano (NEVES et al., 2006).

O leite € um aimento rico em nutrientes contendo proteinas, carboidratos,
gorduras, vitaminas e sais minerais. Sua qualidade microbioldgica e fisico-quimica € um
dos temas mais discutidos atualmente no cenario nacional de producdo leiteira. Depois
de secretado do Ubere, o leite pode ser contaminado por microrganismos a partir de trés
principais fontes: glandula maméaria, superficie exterior do Ubere e tetos, e superficie do
equipamento e utensilios de ordenha e tanque (FONSECA ; SANTOS, 2001).

A presenca dos microrganismos do leite indica que o seu indice de contaminagdo

microbiana pode ser usado na avaliacdo da qualidade intrinseca, bem como das
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condi¢des sanitarias de producdo e salide do rebanho. Considerando o potencial de se
multiplicarem, as bactérias do leite podem causar alteracBes quimicas, tais como a
degradac@o de gorduras, de proteinas ou de carboidratos, podendo tornar o produto
improprio para 0 consumo humano e industrializacdo (COUSIN, 1982).

Fontes ambientais de contaminacdo do leite incluem a &gua utilizada na limpeza
dos equipamentos, utensilios, ambiente e fornecimento aos animais. A &gua usada para
estes fins deve ser potavel, auséncia de coliformes e baixas contaminacdes de outros
géneros bacterianos (COUSIN; BRAMLEY, 1981). O leite pode ser contaminado
quando entram em contato com a superficie do equipamento e/ou utensilios de ordenha,
assim como no proprio tangue de refrigeracéo do leite. A contagem bacteriana total do
leite pode aumentar significativamente quando em contato com equipamentos nos quais
alimpeza e sanitizagdo sdo deficientes, pois os microrganismos proliferam nos residuos
de leite presentes em recipientes, borrachas, juncdes e qualquer outro local onde ocorra
seu acimulo (GUERREIRO et al., 2005).

A refrigeracdo do leite, por si s0, ndo é garantia de qualidade. E extremamente
importante que o leite cru sgja obtido em condicdes higiénico sanitarias adequadas para
diminuir a contaminagéo inicial e, destaforma, a reducéo da temperatura pode manter a
contagem microbiana em niveis baixos. Salienta-se que, quanto maior o tempo de
estocagem sob baixas temperaturas (7 a 10°C) de um leite apresentando alta contagem
inicial de microrganismos, maiores serdo as possibilidades de alteragbes no produto
final (leite pasteurizado, leite ultra pasteurizado e queijos), pela agdo de microrganismos
psicrotroficos, com o predominio do género Pseudomonas spp (FAGUNDES et a.,
2006).

Entende-se por sanificagdo ou sanitizagdo o conjunto de procedimentos
empregados para diminuir o nimero de microrganismos a niveis considerados seguros
para a salude publica, dos equipamentos e utensilios, assm como dos ambientes e
manipuladores, usados nas operacfes de elaboracdo e industrializagdo dos alimentos
(GERMANO et. al, 2001). O uso de sanificantes é de vital importancia na producgéo e
processamento do leite, pois tem por objetivo eliminar microrganismos presentes em
locais que ndo foram removidos pelalimpeza (AMIOT, 1991; GERMANO et a., 2001).

Sendo o leite um importante alimento para o consumidor e de uma indiscutivel
presenca na economia do Brasil com reflexos nos campos sociais, faz-se necessario um
estudo que avalie a qualidade do leite estocado sob refrigeracdo em propriedades rurais

frente aos padres de producdo, identidade e qualidade, como também andlises
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mi crobiol 6gicas dos equipamentos que podem interferir na qualidade do produto e que
causam Sérios prejuizos econdmicos para as industrias e a salde do consumidor, além
disso, justifica-se necess&rio um estudo aprofundado e direcionado para avaiar a
eficiéncia de produtos de higiene em tanques de expansdo e a redlizagdo de
diagndsticos dos niveis de contaminacdo do leite conservado em tanques de expansdo
através de anélises microbiol 6gicas.

Assim sendo, delineou-se o presente trabalho com os seguintes objetivos: avaliar
a eficiéncia de sanificantes em um tanque de expansao; caracterizar as condicdes locais
de obtenc&o do leite em uma fazenda localizada no Municipio de Candeias no Estado da
Bahia; realizar andlises microbiolégicas e do pH da &gua utilizada na propriedade;
realizar analises microbioldgicas do leite cru refrigerado armazenado no tanque de

expansdo e isolar e identificar as bactérias presentes no tanque de expansio.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma fazenda produtora de leite, localizada no
Municipio de Candeias, na localidade da Boca da Mata no Km 37 da Rodovia BR 324
gue liga Salvador a Feira de Santana, possui uma area de 60 hectares, com topografia
acidentada e cercada em toda sua extensdo perimétrica por arame liso em bom estado
funcional. A fazenda é cortada por uma via de acesso interna com 500 metros de
comprimento ligando a cerca principal até o curra e a sede. A fazenda apresenta 20%
de sua &rea em reserva de floresta totalmente preservada e possui dois po¢os de petroleo

em suas dependéncias.
2.1 Tipo de Estudo

De acordo com a proposta da pesquisa optou-se por um modelo de estudo de
caso, no qual foi avaliada apenas uma unidade de andlise (Fazenda) (LAZZARINI

1997).

2.2 Local das andlises
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As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Tecnologia e Ciéncias de Salvador e no Laboratério de Bacterioses da
Escolade Medicina Veterindria- UFBA

2.3 Verificagcdo das condicdes locais de obtencédo do leite

Para verificagdo das condicBes locais que poderiam contribuir na determinacéo
da qualidade microbioldgica do leite ordenhado, foi utilizado um formulario préprio,
sob a forma de check-list (composto por questGes objetivas), previamente testado,
elaborado de acordo com as normas estabelecidas nas Portarias 368/97 e Instrucéo
Normativa 51/2002, do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (BRASIL,
1997, 2002).

2.4.1 Coleta de material paraandlise

2.4.1.1 — Coletade agua

Para as andlises microbiologicas, foram coletadas amostras de agua (em
duplicata) de dois pontos. fonte e ponto de agua (torneira) localizado préximo ao curral,
na quantidade de 200 mL de cadalocal. As amostras foram coletadas assepticamente em
recipientes esterilizados e, em seguida, acondicionadas sob resfriamento, em caixas
isotérmicas com bolsas de gelo. As amostras foram ent&o transportadas até o laboratério
de andlise, onde foram realizados a contagem total de aerdbios mesofilos (em placas) e
o nimero mais provavel (NMP) de coliformes fecais (col.45°C) e totais (col.35°C),
conforme metodologias descritas pela American Public Health Association — APHA
(WANDERZANT E SPLITTSTOESSER, 1992).

2.4.1.2 Coletado leite

Amostras do leite resfriado foram coletadas assepticamente do tanque de
expansdo em recipientes esterilizados de 100 mL e em seguida, acondicionadas sob
resfriamento, em caixas isotérmicas com bolsas de gelo. As amostras foram entdo
transportadas até o laboratério de andlise, onde foram realizados a contagem total de

aerobios mesofilos (em placas) e o nimero mais provavel (NMP) de coliformes fecais
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(col.45°C) e totais (col.35°C), conforme metodologias descritas pela American Public
Health Association — APHA (WANDERZANT E SPLITTSTOESSER, 1992).

2.4.1.3 Coleta do Swab das superficies do tanque de expanséo

Para testar a eficiéncia do agente de limpeza e sanificantes, foram realizadas
analises das superficies (parede lateral, pA homogeneizadora e vavula) do tanque de
expansdo, através da técnica do swab, sendo executadas apds a descarga do leite e apos
a utilizacéo do agente de limpeza e sanificantes.

Para coletas na parede e na pa, de modo a uniformizar a técnica, foram
empregados moldes de papel aluminio esterilizados, com area delimitada de coleta de
50cm?®. Na vévula, em virtude do desenho da peca, optou-se por uma coleta com
movimentos circulares na superficie interna, nas aberturas interna e externa do tanque.

Nas amostras coletadas apds o procedimento de higienizacdo, a solucéo diluente
foi acrescida de neutralizantes para os agentes sanificantes, sendo utilizado o tiossulfato
de sodio a 0,25% (para o detergente alacalino clorado, derivado clorado eacido
peracético) e Tween 80 a 2,0% paraa clorexidina

2.4.2 Pesquisas de aerdbios mesofilos e psicrotroficos

Para a contagem de microrganismos aerobios mesofilos na égua, no leite cru
refrigerado e dos ‘swabs' das superficies do tanque de expansdo (pa homegeinizadora,
valvula e paredes laterais), semeou-se 1 mL da amostra pelo método tradicional, com o
Agar Padrdo para Contagem — (PCA Merck) incubando-se a 35°C por 48 horas. Paraa
contagem de microrganismos psicrotréficos, utilizou-se a semeadura em meio Agar

Padr&o para Contagem (PCA - Merck) incubando-sea 7° C por 10 dias.

2.4.3 Pesquisa de coliformes fecais (col.45°C) etotais (col.35°C) - Técnicado NMP

Para a contagem de coliformes totais e fecais na agua e leite foram realizados
testes presuntivos de coliformes, baseado na utilizagdo de um meio de cultura rico em
nutrientes, o caldo lauril sulfato triptose (LST). O teste confirmativo foi utilizado caldo
verde brilhante bile lactose 2% estéril e caldo EC (Escherichia coli )
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2.4.4 |solamento e identificacéo das bactérias presentes no tanque de expanséo

Com a finalidade de isolar e identificar as bactérias presentes no tanque de
expansdo foram coletadas amostras com swabs da pa homogeneizadora, parede interna e
valvula, as quais foram semeadas nos meios de agar sangue ovino (5%) desfibrinado e
agar Mac Conkey (Difco), incubadas em condicdes de aerobiose a 37°C, mantidas por
72 horas, com leituras 24, 48 e 72 horas, no Laboratério de Bacterioses da Escola de
Medicina Veterinarias UFBA. Os microrganismos foram identificados segundo as
caracteristicas morfo-tintoriais, bioguimicas e de cultivo (QUINN et a., 1994; KRIEG;
HOLT, 1994; MURRAY et al., 1999).

2.5 Andlise fisico-quimica— determinagéo do pH

Para anadlise do pH da agua, foi utilizado um pHametro portatil marca Quimis,
model o Q-400A (2003), procedendo-se a prévia calibragdo do equipamento. As amostras
foram coletadas em duplicata, sendo considerados nos resultados os valores médios
destas medidas.

2.6 Avaliacdo da eficiéncia do uso de sanificantes no tanque de expanséo

2.6.1 Produtos andlisados

Foram avaliados quatro produtos comerciais, utilizados conforme
recomendacOes dos fabricantes. um detergente alcalino clorado e trés sanificantes,
sendo um derivado clorado (hipoclorito de sédio), outro da biguanida (digluconato
declorexidina) e um derivado de acido orgéanico peroxidado (&cido peracético). Apds a

utilizacdo de cada produto, foi utilizado o detergente acido.

A tabela 1 apresenta os produtos analisados com as recomendacbes dos

fabricantes visando a sua utilizag&o.

Tabela 1 — Produtos analisados e recomendagtes

Agente de Limpeza Diluicéo Tempo de contato pH




0

Detergente Alcaliino 40 mL /10 litros de &gua 2 minutos -
clorado

Derivado clorado 25 mL / 10 litros de &gua 2 minutos 40-75
(hipoclorito de sodio)

Clorexidina 10 mL /10 litros de agua 3 minutos 5-8
Acido peracético 30 mL /30 litros de agua 3 minutos 2-4
Detergente &cido 25 mL/ 10 litros de agua 2 minutos -

2.6.2 Avaliacao da eficiéncia dos produtos

A eficiéncia dos procedimentos de higienizacdo foi interpretada com base no
numero de reducdes decimais (RD) apresentado por cada tratamento, considerando-se a
diferenca entre o logaritmo decima do ndmero inicial de microrganismos presentes
(Momento 0) e o logaritmo decimal do nimero final de microrganismos sobreviventes
(Momento 1).

2.7 Estudo estatistico — model o de estudo

A instrumentalizacdo dos dados para tornar possivel seu diagnostico foi baseada
na andlise de variancia com modelo hierarquizado ou aninhado. A comparagdo das
médias das diferentes solucdes foi realizada através de contrastes ortogonais.

Para estas comparacOes e avaliagdo global dos tratamentos, os testes de
hipéteses foram processados através das edtatisticas (distribuicdes) F e t,
respectivamente, sendo o nivel de significancia para F fixado em 5% e para cada teste t
fixado em 2 % para cada comparagdo, 0 que resulta num nivel de significancia
simulténeo de 6%, de acordo com o gjuste de Bonferroni.

As andlises foram processadas utilizando o software estatistico R (Software de

dominio publico disponivel em (http://www.r-project.org).

2.8 Delineamento experimental

A Fazenda no qual foi readlizado o experimento realiza ordenha manual duas

vezes a0 dia, onde o leite extraido é acondicionado em latbes e transportados até ao
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tanque de expansdo. O leite armazenado no tanque de expansdo € recolhido a cada 48 h

e enviado parao laticinio.

O experimento foi conduzido segundo o delineamento dos procedimentos
operacionais de higienizacdo realizados no tanque de expansdo da propriedade, que

obedecia as seguintes composi¢oes :

a) Detergente Alcalino clorado;

b) Detergente Alcalino clorado + Clorexidine;

c¢) Detergente Alcalino clorado + Derivado Clorado;
e) Detergente Alcalino clorado + Acido Paracético.

Foram higienizadas as superficies internas e externas do equipamento,
utilizando-se como recursos auxiliares da higienizacao as escovas de cerdas de néilon,
esponjas de poliuretano e a esfregacéo manual.

Foram realizadas trés repeticbes em trés partes diferentes do tanque de expansdo
(parede lateral, valvula e pa homogeneizadora) para cada produto antes de iniciar a

higienizacao e apds a higienizacéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as condi¢Oes de obtencdo do leite da propriedade estéo

apresentados natabela 2, de acordo com a Instrucdo Normativa 51/2002.

Tabela 2 - Caracteristicas da propriedade produtora de leite utilizada para a pesquisa

Caracteristicas

1. Rebanho 1. Racados animais Girolando
2.Total deanimais 30
3.Animais em lactacéo 15
4.Nutrigéo Pasto + Ragéo
5.Tipo de criacdo-producdo Semi-intensiva
6.Reproducéo Inseminac&o artificial

2. Producéo 7.Producdo didrialmédia 400 |
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8.Tipo deleite Cru refrigerado

9. Destino producéo Laticinio

10. Tipo de refrigeracéo Tanque de expansao

11. Capac.tanque de expansio 10001

12. Coletade leite (frequéncia) Dias alternados

13. Local apropriado para o tanque N&o
3. Ordenha 14.L ocal daordenha Estabulo concretado

15. Tipo de ordenha Manual

16.N° ordenhas diérias 2

17. Teste da caneca Sim

18. Realiza pré-dipping N&o

19. Redliza p6s-dipping N&o

20. Realiza Contagem cel.som. N&o

21. Higiene méos ordenhador N&o

22. Higiene do local ordenha Regular (nsatisfatorio)
4. Destino de 23. Destino dos dejetos organicos Céu aberto
dejetos e 24.Possui esterqueira N&o
controle de 25. Frequiéncia do recolhimento Diéria
pragas 26. Presenca de pragas Sim

27.Pragas mais frequentes Insetos alados
5. Agua 28. Origem da agua da fazenda Fonte

29. Destino Tanque central/Caixas

d agua

30. Tratamento e andlise da agua N&o

31. Redlizalimpeza dos reservatérios N&o

32. Localizagdo da Fonte Areadacapineira
6. Condicbes 33. Instalagbes (currais, estdbulos, etc) Bom
da Fazenda 34. Localizagdo Bom
paraatividade 35. Higiene ambiental Regular
7.Funcionarios  36. Apresentam-se uniformizados N&o

37. Treinados para a funcéo Sim

38. Possui préticas de higiene/ordenha N&o

39. Possuem carteira de saide N&o

40. Trato com os animais Bom

Os resultados demonstraram a necessidade de adogdo de medidas corretivas,

como preconiza a Instrucdo Normativa 51/2002, no que se refere ao controle de pragas,

higiene na ordenha com a adogdo de acfes junto aos ordenhadores e no ambiente em

geral. Quanto as condi¢bes do abastecimento de agua da propriedade ha necessidade de

se adotar medidas de protegdo contra a contaminagdo da &gua, incluindo o tratamento

da &gua, andlises periddicas e uma rotina de higienizacdo do tanque central e

reservatorios.

Os resultados indicam que a propriedade ndo possui esterqueiras e que 0s

armazenamentos dos dejetos sdo feitos a ‘céu aberto’ préximo a area de ordenha. A
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legislagdo em vigor recomenda construcdo de esterqueira para tratamento dos residuos
organicos e se possivel afastado do local de ordenha.

De acordo com a IN51/2002, a propriedade apresenta condicOes estruturais
satisfatérias e adequadas para realizacdo da atividade leiteira. Quanto as condi¢des de
limpeza do ambiente, principalmente no local onde é realizada a ordenha e demais
instalagdes, observam-se a necessidade da adogdo de medidas higiénico-sanitérias mais
efetivas. limpeza e higienizacdo dos pisos, paredes e locais de preparo das ragoes.

As andlises microbiol6gicas e do pH da &gua utilizada apresentaram o0s seguintes
resultados (média das amostras em duplicata) descritos nas tabelas 3 e 4, a seguir:

Tabela 3: Resultados das andlises microbiol dgicas da agua utilizada na fazenda*

Ponto de coleta Andlises
CTAM** Coliformestotais Coliformesfecais
(UFC/mL) (col.35°C) (col.45°C)
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
Fonte 3,5x10° >23 >23
Torneira 1,6x10° 1,6 1,6

* Média das amostras em duplicata
** CTAM — Contagem total de aerobios e mesofilos

Tabela 4: Vaores de pH das amostras de agua em diferentes pontos da propriedade. *

Ponto de coleta pH da dgua
Fonte 4,0
Torneira 4,2

* Média das amostras em duplicata

As andlises microbiologicas da &agua revelaram atas contagens de
microrganismos mesofilos e coliformes totais e fecais, estando além do padréo
requerido pela Portaria 1469/01 que estabelece a auséncia de coliformes totais e fecais
em 100mL de amostra (BRASIL, 2001). De acordo com Sanches (2000), a auséncia de
coliformes totais (col.35°C) e fecais (col.45°C) é indicador de uma &agua
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bacteriologicamente potéavel. O estudo evidencia que a agua da propriedade estudada é
considerada improépria para consumo, limpeza e outras finalidades.

A origem da &gua da fazenda (Fonte) e a auséncia de tratamentos especificos,
sem duvidas, contribuiram para esses resultados. Outro fator que deve ser considerado é
a adubacdo organica redlizada na area da capineira onde se localiza a fonte,
provavelmente favoreceu a infiltracdo de microrganismos no solo, e pode ser
responsavel pelo elevado indice de contaminacdo verificado. Resultados similares foram
observados por Larsen et a. (1994 apud BOWLING; JONES, 2003), que observaram a
capacidade de coliformes fecais migrarem para agua subterrénea, a partir de esterco do
gado presente no pasto.

A qualidade microbioldgica inadequada da agua utilizada em propriedades
leiteiras também foi observada por Amaral et a. (2001) onde ao avaliarem a qualidade
higiénico-sanitaria da &gua utilizada para consumo humano e producdo de leite em
quatorze propriedades rurais na regido nordeste do estado de SP, verificaram que a
maior parte das amostras apresentavam-se fora dos padrfes estipulados pela Portaria
GM 36 de 19/01/90 substituida pela Portaria 1469/01 no que se refere a potabilidade e
niveis de contaminacdo de coliformes totais, fecais e mesofilos. Picinnin (2003)
analisando a qualidade microbiol 6gica de amostras de agua em 31 propriedades leiteiras
de Minas Gerais verificou que 87,10% das amostras ndo apresentaram niveis aceitaveis
para coliformestotais (col.35°C) efecais (col.45°C) de acordo com a Portaria 1469/01.

Com relacdo ao potencial hidrogenionico (acidez da agua), a &gua apresentou
nivel elevado, com pH préximo a 4,0. Este fato pode ser justificado pela contaminagdo
com residuos organicos devido a infiltracdo por dejetos no solo proximo a fonte, fato
descrito por Macedo (2001) que descreve como uma das causas de acidez das &guas
naturais a presenca de residuos organicos. A acidez da agua da propriedade também
pode estar relacionada ao fato da propriedade conter pocos de producéo de petroleo,
onde a presenca de compostos organicos e gases poderiam favorecer o aumento da
acidez da &gua conforme descrito por Kirby, et a (2002).

As andlises microbiolégicas do leite coletado do tanque de expansdo

apresentaram os seguintes resultados (Tabela 5).

Tabela 5: Contagem total de aer6bios mesdfilos, psicrotréficos e estimativa de coliformes
fecais etotais para caracterizacdo inicia do leite no tanque de expanséo.

CTAM* Psicrotroéficos Coliformes Coliformestotais
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(UFC/mL) (UFC/mL) fecais(col.45°C) (col.35°C)
(NMP/mL) (NMP/mL)
26x10° Sem crescimento >24x 10* >24x 10

*CTAM — Contagem total de aerdbios e mesofilos

Os resultados encontrados indicam alta carga de mestfilos (2,6x10° UFC/mL),
embora esteja em conformidade com os limites legais estabelecidos na Instrucéo
Normativa 51/2002, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento , que
estabel ece 1.000.000 UFC/mL de amostra de leite (BRASIL, 2002).

Ao comparar os resultados apresentados nas tabelas 3 e 5 identificou-se
correlacdo entre as contagens bacterianas presentes nas amostras de agua e a carga
microbiana presente no leite, 0 que demonstra a influéncia direta ou indireta da
qualidade da &gua sobre a qualidade do leite. Aguero e Pedraza (1987) e Picinin (2003),
ratificam esta afirmagdo, ao verificarem em seus estudos altas contagens bacterianas em
amostras de agua correlacionadas a altas contagens bacterianas em amostras de leite.

A alta contagem de microrganismos mesofilos refletiu as condigdes de higiene
do local da ordenha (tabela 1) asssm como o tipo de ordenha realizada. Fonseca e
Pereira (1999) afirmam gue a qualidade do leite e o seu padréo microbiol 6gico podem
ser expressos pela contagem bacteriana total do leite do tanque de resfriamento, tendo
como varidvel dependente da carga microbiana inicia (contaminagéo apos ordenha até
0 Seu deposito no tangue) e da taxa de multiplicacéo bacteriana relacionados a fatores
como: higiene da ordenha, condicdes da limpeza e higienizacéo dos utensilios utilizados
na ordenha, qualidade da &gua e temperatura x tempo de armazenamento do leite.

O estudo conjectura com a redidade da producdo de leite de qualidade
insatisfatoria no Brasil e em outros paises, demonstrado por diversos autores como:
Nero et al. (2005), que ao analisar amostras de leite cru oriundas de 210 propriedades de
diferentes regibes do Brasil verificaram que uma parcela significativa das amostras
(48,6%) apresentou contagens acima dos limites determinados pela Instrucdo Normativa
51/2002 do MAPA e Boor et al (1998) analisando 855 amostras de | eite provenientes de
11 cooperativas de leite do Estado de Nova York, constataram que 5% do total das
amostras apresentaram contagens de mesofilos acima de 100.000 UFC/mL.

As andlises microbiol égicas(identificagdo dos microrganismos) das superficies
do tanque de expansdo apls o periodo de estocagem 48 horas a 4°C, antes da

higienizacao, apresentaram os resultados descritos na Tabela 6.
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Tabela 6: Microrganismos identificados no leite no tanque de resfriamento (expansdo), antes
da utilizac@o dos sanificantes.

Microrganismos

Locais de analise 12 coleta - 22 coleta 32 coleta
P& homogeneizadora Enterobacter spp.; Enterobacter spp.;
Enterobacter spp Pseudomonas spp.; Enterobacter hafnia;
Streptococcus spp.; Pseudomonas
Micrococcus spp Staphylococcus spp
Parede interna Enterobacter spp.;
Enterobacter spp  Enterobacter spp. Staphylococcus spp.;
Pseudomonas spp.;
Bacillus spp.;
Streptococcus spp
Valvula Enterobacter spp  Enterobacter spp.; Enterobacter spp.;

Pseudomonas spp  Staphylococcus spp

A partir das andlises redlizadas no tanque de resfriamento identificou-se
diferentes géneros de microrganismos. O que pode ser explicado por falhas de higiene
na ordenha (ambiental e dos ordenhadores) e qualidade microbiol 6gica insatisfatoria da
agua.

Catéo e Cebalos (2001) ao analisarem amostras de leite cru e pasteurizados no
Estado da Paraiba, verificaram niveis elevados de coliformes fecais e totais e Listeria
spp , evidenciando a ma qualidade microbiologica do leite. Jayarao et a. (1999), ao
analisarem amostras de leite procedentes de 131 propriedades leiteiras de Dakota e
Minessota, isolaram cepas de Salmonela spp., Listeria spp., Escherichia coli,
Pseudomonas spp. e Staphylococcus aureus.

O isolamento de Staphylococcus spp em diferente pontos do tanque de expanséo
esta de acordo com os resultados de Lamaita et al. (2005), que isolaram este microrganismo
em 100% das amostras de leite cru refrigerado e estocado por 48 horas a 4°C em tanques de
refrigeracdo em fazendas do Estado de Minas Gerais.

A ocorréncia de Staphylococcus spp no leite estd associada a varios fatores,
principalmente a falta de higiene dos ordenhadores (FONSECA; SANTOS, 2000), fato
comprovado por Rapini et al. (2005), que isolaram diversas espécies de estafilococos das
maos, fossas nasais e membrana orofaringe de manipuladores de queijo de cabra.

Outro fator que provavelmente contribuiu para a presenca de Staphylococcus no
leite é sua contaminacdo através da agua, relatado por Amaral et al. (2003), que isolaram
Staphylococcus aureus e Staphylococcus coagulase negativa em amostras de agua de
fazendas leiteiras do Estado de S&o Paulo.

Cousin (1982), ressalta que 0S microrganismos psicrotroficos estdo comumente

presentes na natureza e agua, solo, poeira, fezes e vegetacdo sdo potenciais fontes de
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contaminagcdo do leite; evidenciando assim as possiveis fontes de contaminacdo do leite

analisado no presente trabalho, dada as condi¢ées higiénicas — sanitérias da propriedade.

Quanto a andlise da acdo dos sanificantes no tanque de expansdo, a tabela 7 e a
figura 1 apresentam os resultados médios de reducédo decimal (RD) da populacéo
microbiana presentes no tanque de expansdo da propriedade apds a andlise do

detergente alcalino clorado e sanificantes.

Tabela 7: Média de reducBes decimais da populagdo microbiana apds uso do detergente
acalino clorado e composicéo com sanificantes

Tratamentos Parede lateral P4 Valvula Total Média
1.86 3.56 4,08
Detergente Alaclino-clorado 1.59 0.85 221 19.67 219
1.63 231 1.58
Total 5.08 6.72 7.87
. . 5.04 3.93 4.87
agtr'ﬁcjga“”o clorado + Derivado 6.16 3.83 3.17 3682  4.09
3.22 3.81 2.79
Total 14.42 11.57 10.83
3.62 2.70 551
Det.Alcalino clorado + Clorexidina 3.34 1.08 2.72 26.27 2.92
2.49 1.09 3.72
Total 9.19 4.87 11.95
. . 2.69 29 4,01
E:rtéﬁéfiacgno clorado +  Acido 3.48 252 4.37 3462 385
6.30 3.22 5.13
Total 12.47 8.64 11.51 117.38
w
‘s 4,5
e
L_) 4 _
8 35
o 3
S 25 - :
§ 5 O Sériel
o 1,5 -
(b))
i=] 1 -
%))
< 0,5
o
K 0
= Detergente Clorexidina Acido Derivado
Alcalino peracético clorado
clorado
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Figura 1. Médias de reducdes decimais apds avaliacdo da utilizacdo do
detergente a calino-clorado e sanificantes

Na perspectiva da avaliagdo da eficiéncia dos sanificantes, segundo critérios da
Association of Officia Analytical Chemist (AOAC), referida por Schmidt (2001),
define como bom sanificante para superficies em contato com alimentos, aquele que
reduz o nivel de contaminacdo em 99,999% (5 reducdes decimais) em trinta segundos,
0S conjuntos apresentaram performance distintas.

Neste contexto, destaca-se que nenhum dos produtos acancou o valor de
referéncia, sendo o produto clorado 0 que mais se aproximou do nimero de reducdes
preconi zado.

De acordo com a andlise estatistica, na andlise de variancia considerando-se um
nivel de significancia a 5% n&o houve diferenca significante entre as médias, apesar de
o derivado clorado apresentar a maior média de redugéo decimal.

Partindo-se do pressuposto de que a eficiéncia dos agentes sanificantes é afetada
por diversos fatores como condicdes de uso (concentracdo e temperatura), fatores
quimicos (pH e dureza da &gua) e contaminagdo biol égica (presenca de microrganismos
e matéria organica na agua) (MELLO, 1987; BILL, 1993; MCDONNELL; RUSSEL,
1999); O pH 4,0 e 4,2 da &gua, adém da contaminacdo da agua da propriedade
possivelmente explicam o desempenho inferior da clorexidina ((pH 6timo 5-8 e
presenca de matéria organica).

Por outro lado, considerando a boa atividade exibida pel os sanificantes a base de
cloro (pH étimo 4,0-7,5) e é&cido peracético (pH 6timo 2-4) e tendo em conta as
caracteristicas de boa atividade destes produtos em meios acidos, € provavel que a
acidez da &gua usada na fazenda tenha favorecido estes resultados. Entretanto, conforme
Andrade e Macedo (1996); Mcdonnell e Russel (1999) tanto os derivados clorados
como o acido peracético tem sua efetividade alterada pela presenca de matéria organica
na agua. De acordo com a realidade apresentada, a agua da propriedade apresentou uma

grande carga microbiana além de considerdvel quantidade de matéria organica em
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decorréncia da proximidade do armazenamento do esterco e da adubacdo orgéanica

proxima afonte, fator que pode ter interferido na eficiéncia dos sanificantes avaliados.

4 CONCLUSOES

Apesar de apresentar estruturas fisicas adequadas e sdatisfatérias para
operacionalizagcdo da atividade leiteira, além de funciondrios treinados para suas
funcdes, as avaliacbes das condicbes ambientais da fazenda identificaram diversas
situactes em desacordo as recomendacdes estabel ecidas pela legislacdo (Portaria 368/97
e Instrugdo Normativa 51/2002 do MAPA, Portaria 1469/2001 do MS) como: auséncia
de esterqueira, acimulo de fezes préximo ao estabulo, presenca de moscas, uso de agua
sem tratamento e em condicdes insatisfatdrias de armazenamento e uso de
procedimentos de higiene incorretos, principa mente durante os processos de ordenha, o
que dificulta a protecdo contra a contaminagao microbiol 6gica do leite produzido;

Na medida em que a higiene constitui fator primordial na determinacdo da
qualidade inicia do leite, os resultados evidenciam necessidades, tanto para o
estabelecimento de critérios na adogdo de programas de higienizagdo quanto de
investimentos em atividades de apoio e orientagcdo aos produtores, com o propésito de
corrigir os problemas encontrados e alcancar maior eficiéncia nos métodos de obtencéo
do leite nas propriedades;

Foram isoladas bactérias aerébias mestfilas, coliformes totais e fecais da agua
proveniente da fonte e da torneira da propriedade, apresentando um pH de 4,0 e 4,2
respectivamente;

Foram isoladas bactérias agrébias mestfilas, coliformes totais (co/35°C) e

fecais(co/45°C) do leite cru refrigerado;
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Foram isoladas do tanque de expansdo as bactérias. Enterobacter spp.; Enterobacter
hafnia; Pseudomonas spp.; Streptococcus spp.; Micrococcus spp Staphylococcus spp e Bacillus spp.;

Apesar dos resultados estatisticos ndo apresentarem diferencas significantes
guanto a eficiéncia do produto, observou-se uma média de 4,09 reducdes decimais para
o produto a base de hipoclorito de sddio, enquanto que o detergente clorado apresentou
amenor média com 2,18 reductes decimais.

Considera-se que 0 simples uso de tanques de expansdo na atividade leiteira ndo
significa necessariamente leite de melhor qualidade, devendo os produtores ficar atentos
guanto aos aspectos de higiene em todos os processos da fazenda, investir no
melhoramento da qualidade da &gua e educar os colaboradores no tocante a higiene

pessoal e do ambiente.
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