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HIGIENE NA ORDENHA E SEU REFLEXO NA QUALIDADE MICROBIOLOGICA
DO LEITE BOVINO

RESUMO

O leite é um alimento rico em nutrientes e um importante constituinte da alimentacdo humana,
tanto em sua for in natura como em sua forma processada, desse modo é um produto de
expressiva comercializagdo mundial. O leite sempre esteve entre os alimentos que mais
contribuem para o agronegdcio nacional, devido a seu alto consumo e também ao grande
namero de pecuaristas nessa atividade. A producdo de leite de qualidade passou a ser um
desafio para os pecuaristas ao longo do tempo, pois sendo o leite rico em nutrientes ele se
torna um ambiente altamente favoravel a presenca e multiplicacdo de micro-organismos, que
levam a alteracGes fisico-quimicas indesejadas no leite cru ou até mesmo em seus derivados,
comprometendo a cadeia produtiva. Diante da premissa que a ordenha higiénica pode manter
a qualidade microbioldgica do leite, objetivou-se por meio desta revisdo de literatura
identificar e reunir os principais fatores que influenciam na qualidade microbioldgica do leite
durante a ordenha e em processos complementares. Desse modo, foi possivel concluir que o
ponto chave para diminuir a contaminacdo do leite por micro-organismos indesejaveis é por
meio da ordenha higiénica e do controle com exatiddo da temperatura e do tempo de
armazenamento do leite. Técnicas de higiene quando aplicadas corretamente nos processos
gue envolvem a ordenha sdo fatores chaves para a obtencdo do leite com baixas taxas de
contaminacdo microbiana, levando a obtencdo de derivados lacteos mais saudaveis e menos

pereciveis.

Palavras-chave: leite; ordenha higiénica; micro-organismos; temperatura.



HYGIENE IN THE ORDINANCE AND ITS REFLECTION IN THE
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF MILK BOVINE

ABSTRACT

Milk is a nutrient-rich food and an important constituent of human food, both in its in natura
and in its processed form, so it is a product of significant worldwide commercialization. Milk
has always been among the foods that most contribute to the national agribusiness, due to its
high consumption and also to the large number of cattle ranchers in this activity. Quality milk
production has become a challenge for cattle ranchers over time, because milk being rich in
nutrients it becomes a highly favorable environment for the presence and multiplication of
microorganisms, leading to undesired physical-chemical changes in milk raw or even in its
derivatives, compromising the productive chain. Given the premise that hygienic milking can
maintain the microbiological quality of milk, this literature review aimed to identify and
gather the main factors that influence the microbiological quality of milk during milking and
complementary processes. Thus, it was possible to conclude that the key point to reduce the
contamination of the milk by undesirable microorganisms is through hygienic milking and the
control with exactness of the temperature and time of milk storage. Hygiene techniques when
properly applied in processes involving milking are key factors for obtaining milk with low
rates of microbial contamination, leading to the production of healthier and less perishable

dairy products.

Keywords: milk; hygienic milking; microorganisms; temperature.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Instru¢cdo Normativa de n° 62 (IN 62) o leite bovino é classificado
como sendo o produto proveniente da ordenha completa e continua, realizada em ambiente
provido de higiene, em vacas saudaveis e bem nutridas (BRASIL, 2011). E um liquido de
coloragéo branca, odor pouco marcante e sabor ligeiramente adocicado (HAUG et al., 2007).
Ele representa um alimento de grande importancia na alimentagcdo humana, visto que possui
alto valor nutritivo e niveis altos de aceitacdo. Possui nutrientes essenciais a alimentacéo,
animal e humana, como: proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas e sais minerais (SOUZA,
2005). Desse modo é um produto altamente comercializado em todos os cantos do mundo,
tendo seu papel de destaque nas mesas alimentares tanto in natura, como em sua forma
processada (queijos e iogurtes). Por ser um alimento rico em nutrientes, ele possui um
ambiente altamente favoravel a presenca e multiplicacdo de micro-organismos, que levam a
alteragbes fisico-quimicas indesejadas no leite cru ou até mesmo em seus derivados
(GUIMARAES, 2002).

Existem inGmeros micro-organismos no meio em que vivemos que Sao pertencentes
aos grupos das bactérias, fungos, leveduras e virus (FURTADO, 2005). Eles estdo presentes
em toda a parte, solo, ar, agua, no meio ambiente em geral. O leite € um produto rico em
proteinas, gorduras, aclcares e sais minerais, mas além desses componentes, encontram-se
presentes em sua composi¢cdo uma série de micro-organismos benéficos a salde humana,
como as bactérias do género Lactobacillus, também conhecidos como ““fermentos lacteos”,
gue sdo muito utilizados para a fermentacdo de queijos e manteigas (PADILHA e
FERNANDES, 1999). Mas, além dos micro-organismos bons, encontram-se presentes no leite
aqueles denominados patogénicos e/ou deterioradores, que sdo micrébios provenientes de
equipamentos de ordenha mal higienizados, agua contaminada, esterco, solo e animais
doentes, podendo contaminar o leite durante todas as etapas que envolvem sua manipulacgéo,
incluindo o transporte (HAYES e BOOR, 2001).

A atuagdo dos micro-organismos patogénicos e/ou deterioradores sob o leite e
derivados causa danos que reduzem sua qualidade, oferecendo riscos a saude dos
consumidores (MATSUBARA et al., 2011). Os microbios que se destacam na contaminagao
do leite sdo os pertencentes ao grupo das bactérias, ja os demais grupos possuem reduzida
participacao nesse processo (SILVA et al., 2008).

O fator chave para a redugdo da contaminagdo por organismos indesejaveis é a

realizacdo da ordenha de forma higiénica e o controle exato da temperatura e do tempo de
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armazenagem do leite (FONTANELI, 2001). Nero et al. (2009), constaram que 0
procedimento mais significativo para manter a qualidade microbioldgica do leite foi a
refrigeracdo, desde que aplicada de forma adequada. Ela esta inteiramente ligada ao ambiente
de alojamento dos animais, agua utilizada para higienizacdo na ordenha, sanidade animal e as
condigdes de higiene implantadas (CHAPAVAL, 1999). Silva et al. (2010), demonstraram
que altas contagens de micro-organismos mesofilos aerébios no leite cru sugerem uma
provavel contaminacdo durante o processo de ordenha, indicando falhas dos procedimentos
higiénico-sanitarios aplicados.

A realizacdo da ordenha de vacas leiteiras com auséncia de higiene permite a obtengéo
do leite com baixa qualidade microbioldgica. Logo, o emprego de praticas sanitarias nos
processos que envolvem a ordenha possibilita reduzir a contaminagdo microbiana por seres
indesejaveis, melhorando, portanto a qualidade do leite cru e consequentemente de seus
derivados.

Diante das recentes pesquisas envolvendo o leite bovino e seus derivados, 0 objetivo
deste trabalho foi realizar uma revisdo sistematica da literatura para demonstrar as potenciais
fontes de contaminacdo do leite fluido, apresentando medidas de controle de qualidade que

garantam sua seguranca sanitéria antes, durante e apés a etapa de ordenha.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 0 LEITE

O leite bovino é um alimento que faz parte da dieta do homem, tanto in natura como
processado, € um importante produto no segmento alimenticio e estd presente em
praticamente todos os continentes do mundo (VENTURINI et al., 2007). Ele é considerado
por muitos uma fonte ideal de nutrientes. Segundo Haug et al. (2007) o leite é composto por
aproximadamente 87% de agua e 13% sdo componentes solidos, como: carboidratos,
proteinas, lipidios, sais minerais e vitaminas. Sua composi¢do pode variar, em decorréncia de
fatores externos, tais como: raca do animal, ambiente, alimentacdo, manejo da ordenha e
sanidade (BRITO et al., 2017a).

Por definicéo, o leite € um fluido de coloragdo branca, viscoso, de odor suave e sabor
levemente adocicado (HAUG et al., 2007). E considerado leite aquele proveniente da ordenha

integral, continua, de vacas sadias e bem nutridas, devendo ser produzido em condigdes
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adequadas de higiene (RIISPOA, artigo 475). Para garantir a boa qualidade do leite deve-se
atentar a sanidade e nutricdo animal, manipulacdo na ordenha, estendendo até ao
processamento final do leite, com objetivo de obter produtos saudaveis e que ndo oferecam
riscos aos consumidores (BRITO et al., 2017a).

A pecuéria leiteira nacional vem mantendo um significativo crescimento desde 1974.
Dados do IBGE (2013) demonstram que a producdo teve um crescimento superior a 350% de
1974 até o ano de 2011, em 1974 a producéo era de 7,1 bilhdes de litros de leite e em 2011 foi
de 32,1 bilhdes. O crescimento observado pode ser proveniente do aumento no ndmero do
rebanho leiteiro e ainda em decorréncia da melhoria genética, técnicas de manejo e sanidade
aplicadas ao gado (RIISPOA, artigo 475).

O Brasil ficou, no ano de 2014, na quinta posi¢cdo mundial de producdo de leite com
aproximadamente 35,17 bilhdes de litros produzidos. Ficando com o primeiro lugar a Unido
Européia, o maior produtor de leite com 144,7 bilhdes de litros produzidos, india em segundo
lugar com 141,1 bilhdes de litros, os Estados Unidos na terceira posi¢cdo com 93,1 bilhdes de
litros e China no quarto lugar com 38,5 bilhées (MEZZADRI, 2015).

No Brasil todos os estados sdo produtores de leite, alguns sdo responsaveis pela maior
parte da producdo, como Minas Gerais 0 maior produtor com volume de 9, 367 bilhdes de
litros no ano de 2014, seguido do Rio Grande do Sul e Parana (IBGE, 2015). A contribuicdo
do estado de Minas Gerais fica em torno de 30% da producdo nacional, sendo a atividade
exercida em todo estado e com predominio de pequenos produtores (ZOCCAL, 2015).

Na atualidade a producdo leiteira representa uma das cadeias mais importantes do
agronegocio do nosso pais (SABBAG et al., 2015). Essa importancia ndo se aplica somente
ao alto nimero de pecuaristas na atividade leiteira, mas basicamente devido ao alto consumo
de leite e derivados lacteos.

O crescimento da renda per capita no pais elevou o consumo de leite e de seus
produtos e subprodutos, aumentou a demanda e a populacdo tornou-se significativamente
mais exigente no que se refere qualidade e seguridade dos produtos lacteos (EPAMIG, 2010).
Em meio a estes motivos a pecuéria leiteira entrou em um processo de adaptacao, visando
aumentar a qualidade do leite e produtos (SILVA e SILVA, 2008).

Em varios paises, é aplicado um método denominado pagamento bonificado, ou seja,
os produtores que fornecerem o leite aos laticinios com maiores porcentagens de proteina e
gordura e menor contaminagdo microbiana receberdo mais (ARCURI et al., 2006). Alguns
laticinios do Brasil j& adotaram essa pratica e estdo obtendo sucesso, e seguem as informacdes

fornecidas na Instrucdo Normativa de n® 51 (IN 51) que foi criada pelo Ministério da
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Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) em 2002, com o objetivo de melhorar a
qualidade do leite e garantir o consumo de produtos melhores e mais seguros. Porém, no ano
de 2011 foi lancada a IN 62 com algumas mudancas, alterando basicamente o cronograma que
rege os parametros de qualidade do leite (WALTER, 2012).

2.1.1 Caracteristicas organolépticas

As caracteristicas organolépticas estdo relacionadas ao que se refere a percepcéo,
através do olfato, paladar e visdo. Por meio dessas caracteristicas podemos analisar a cor, 0
odor e o sabor do leite (BRITO et al., 2017).

A cor caracteristica do leite, branco amarelado opaco, é devida basicamente da acéo da
luz. A luz ao se dispersar pelas micelas de caseina, partes constituintes do leite, proporcionam
a cor branca. J& o contraste amarelado fica por conta das substancias lipossollveis, o caroteno
e ariboflavina (VENTURINI et al., 2007; BERLOTI et al., 2015).

O cheiro do leite é caracterizado por ser suave, algo bem delicado. Os responsaveis
por esse odor caracteristico do leite de vaca sdo os alimentos, o meio ambiente e 0os micro-
organismos pertencentes a flora animal.

O sabor é levemente adocicado e muito agradavel. Esse fator se deve praticamente ao
alto teor de lactose presente no leite (BRITO et al., 2017).

2.1.2 Caracteristicas nutricionais

O leite é considerado um alimento completo. Nele encontram-se diversos elementos
essenciais ao desenvolvimento animal e humano, e em teores satisfatorios.

Aproximadamente 87% da composicao do leite é &gua. Na agua é onde se encontram
dispersos 0s componentes sélidos, como proteinas, lipidios, lactose, gordura e sais, sdo
chamados de sélidos totais do leite (Figura 1) (BRITO et al., 2017; VENTURINI et al., 2007).
O que determina a concentracdo de cada sélido do leite sdo as condi¢bes de nutrigdo,
sanidade, raga, periodo de lactacdo, periodo de cio, idade, espaco entre as ordenhas e
condicdes climaticas (VENTURINI et al., 2007; BERLOTI et al., 2015).
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Figura 1: Composicdo do leite de vaca

COMPONENTES PRINCIPAIS COMPOSICAO MEDIA

AGUA 87%
SOLIDOS TOTAIS 13%
Gordura 3,9%
Proteinas 3,4%
Lactose 4,8%
Minerais 0,8%

Fonte: Venturini et al., 2007.

2.1.3 Acidez e pH do leite

Apb6s o procedimento de ordenha, o leite fresco apresenta reacdo acida com a
fenolftaleina, liquido usado para detectar acidez no leite, a acidez do leite fresco é decorrente
da presenca de caseina, fosfatos, albumina, dioxido de carbono e citratos, e ndo por acédo de
fermentadores, por isso denomina-se acidez natural (BRITO et al., 2017).

O leite apresenta uma acidez natural com valores varidveis entre 0,12 a 0, 23%, que é
expressa como acido latico (VENTURINI et al., 2007). Ao longo da cadeia de manipulacéo
do leite o teor de &cido lacteo podera sofre altera¢fes devido a transformacdo da lactose por
enzimas microbianas elevando assim os teores de acido latico, caracterizando a temida acidez
do leite (HAUG et al., 2007).

A indistria utiliza métodos para quantificar a acidez no leite e em seus derivados,
todos os métodos usam solucdes de hidréxido de sodio como titulante e solucdo de
fenolftaleina como indicativo (HAUG et al., 2007). A acidez titulavel é expressa em graus
Dornic (°D) ou em porcentagem (%) de &cido lactico no leite. O leite possui acidez natural
que varia de 15 a 18° Dornic, valores elevados de °D indicam processos de transformacéo da
lactose por acdo de bactérias indesejaveis (BRITO et al., 2017).

O pH do leite fresco pode variar entre 6,4 a 6,8. Para o leite proveniente de diversas
fontes, depois de misturado, o pH varia entre 6,6 e 6,8; com media de 6,7 a 20 °C ou 6,6 a 25
°C. Nos casos graves de mastite, o0 pH pode chegar a 7,5 e na presenca de colostro, pode cair a
6,0 (BRITO etal., 2017; VENTURINI et al., 2007).

2.2 MICROBIOLOGIA DO LEITE
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O leite de vaca possui uma classificacdo prépria com base em seu modo de producgéo e
sua composicdo fisico-quimica e bioldgica. O Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) instituiu a classificacdo do leite em tipo A, B e C, pasteurizado e cru
refrigerado. Essa classificacdo relaciona-se ao grau de higiene da ordenha, aos meios de
armazenamento e transporte, e consequentemente com a qualidade de micro-organismos
presentes em cada tipo (BRASIL, 2002; BRASIL, 2011). A classificacdo tem como objetivo
fixar os requisitos minimos que devem ser observados para a producdo, identidade e
qualidade dos tipos de leite produzidos (VENTURINI et al., 2007).

2.2.1 Classificagdo do leite

2.2.1.1 Leite tipo A

Segundo a IN 62 leite pasteurizado tipo A sdo aqueles oriundos de um controle mais
rigoroso da producéo e da higienizacio. E aquele que foi produzido, beneficiado e envasado
na mesma propriedade produtora.

O local destinado a producéo, pasteurizacédo e envase de leite tipo A é conhecido como
Granja Leiteira, a granja também é habilitada para produzir derivados lacteos, desde que o
leite utilizado seja de sua propria producdo (BRASIL, 2002; VENTURINI et al., 2007;
BRASIL, 2011). A propriedade devera seguir todas as normas definidas pela IN 62, que
abrange sanidade animal, higiene da producéo, transporte e distribuicdo. Gerando assim no
final da cadeia produtiva um alimento com menor carga de micro-organismos.

Logo apds o processo de pasteurizacdo, o leite para ser classificado como leite
pasteurizado tipo A devera apresentar o teor de coliformes a 30/35°C menor que 0,3 NMP/mL
(zero virgula trés Namero Mais Provavel / mililitro) da amostra, teste qualitativo negativo

para a fosfatase alcalina e teste positivo para peroxidase (BRASIL, 2011; DURR, 2012).
2.2.1.2 Leite tipo B
O regulamento técnico de producdo, identidade e qualidade do leite tipo B tem

objetivo de fixar os requisitos minimos que devem ser observados para a producdo, a
identidade e a qualidade do leite tipo B (BRASIL, 2002). Ele também devera ser produzido
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com controle de higiene rigoroso, diferenciando do leite tipo A apenas no processo de
armazenagem, pasteurizagéo e envase (DURR, 2012).

O leite classificado como tipo B apds sua ordenha podera ser armazenado em
refrigeracdo na propria propriedade leiteira, em tanques de refrigeracdo individual, em
temperatura abaixo de 4°C (BRASIL, 2002; VENTURINI et al., 2007). Ele deverd ser
transportado para a industria dentro do prazo méaximo de 48 h apds a ordenha, com
temperatura igual ou inferior a 7°C, onde serd pasteurizado e embalado ou processado
(BRASIL, 2002; DURR, 2012). Logo ap0s a pasteurizacgéo, o leite para ser classificado como
leite pasteurizado tipo B deverd apresentar os mesmos padrGes de qualidade do leite
pasteurizado tipo A (DURR, 2012). Conclui-se, portanto, que o leite pasteurizado tipo B é um

leite que possui qualidade semelhante ao leite pasteurizado tipo A.

2.2.1.3 Leite tipo C

Entende-se por leite tipo C o produto oriundo da ordenha higiénica, manipulado de
acordo com os padrdes da IN 62, e que ndo sera armazenado em compartimentos de
refrigeracdo na propriedade produtora.

Apdbs a ordenha o leite devera ser transportado para refrigeracdo em vasilhames
adequados e individual de capacidade méxima de 50L, geralmente usam-se latdes de metal
e/ou pléstico adequadamente higienizados (BRASIL, 2011). Segundo a IN 62, o transporte é
feito até o local de refrigeracdo coletiva ou diretamente a unidade de processamento, até no
méaximo as 10 h do dia de sua obtencdo. Quando o leite for entregue em ponto de refrigeracéao
coletivo ele devera ser armazenado em temperatura igual ou inferior a 4°C, e podera
permanecer nesse local por no maximo 24 h ap6s sua ordenha, devendo ser enviado ao
estabelecimento beneficiador em seguida (BRASIL, 2011; DURR, 2012). O leite tipo C sera
consequentemente, o leite que possuira maior carga microbiana se compararmos aos do tipo A
e B.

2.2.1.4 Leite cru refrigerado

A IN 62 fixa a identidade e os requisitos minimos de qualidade que deve ter o leite cru

refrigerado nas propriedades.
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Entende-se por leite cru refrigerado, o leite ordenhado na propriedade leiteira,
refrigerado e conservado nas temperaturas de conservagdo constantes, de maxima de 7°C na
propriedade rural/tanque comunitario e 10°C no estabelecimento processador. Transportado
em carro tanque isotérmico da propriedade rural para um posto de refrigeracdo de leite ou
estabelecimento industrial adequado, para ser processado (BRASIL, 2002; BRASIL, 2011).

2.2.1.5 Leite pasteurizado

O leite pasteurizado é elaborado a partir do leite cru refrigerado na propriedade rural, e
gue se enquadra nas especificacfes sanitarias contidas no Regularmente Técnico e que tenha
sido transportado em caminhBes tanques até as unidades de beneficiamento. O leite
pasteurizado deve apresentar teor de gordura padronizado quando integral, em 3% m/m (trés
por cento massa/massa), podendo ainda ser semi desnatado ou desnatado. Quando for usado
na forma fluida, deve ser submetido a tratamento térmico na faixa de temperatura de 72 a
75°C durante 15 a 20s, em equipamento de pasteurizacdo a placas. Seguindo-se para
resfriamento imediato em aparelhagem a placas até temperatura igual ou inferior a 4°C e
envase em circuito fechado no menor prazo possivel, sob condi¢cbes que minimizem
contaminacoes.

Podem ser aceitos outros bindmios para o tratamento térmico acima descrito,
equivalentes ao da pasteurizacdo rapida classica e de acordo com as indicacfes tecnoldgicas
pertinentes (BRASIL, 2002; BRASIL, 2011).

2.2.2 Micro-organismos patogénicos e/ou deterioradores que afetam a qualidade do leite

O leite € um alimento constituido por dgua e nutrientes, possui um pH médio de 6,7
em uma temperatura de aproximadamente 20°C, acidez natural variando entre 0,13 e 0,17 por
cento (HAUG et al., 2007), condigdes estas, favoraveis a multiplicacdo de inimeros micro-
organismos.

O leite de vaca cru é produzido em todos 0s estados do pais, € caracterizado por ser
uma atividade realizada por um alto nimero de pequenos produtores, os quais ndo realizam
investimentos suficientes para adequar-se a atividade, resultando em um trabalho com baixo
grau de tecnificagdo em sua totalidade (ABREU et al., 2005). Como consequéncia, o produto

obtido é proveniente de um trabalho com pouco ou nenhum principio de higiene, o que leva o
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leite a vir ater altas taxas de contaminagdo. A baixa qualidade do leite in natura resulta na
obtencdo produtos laticos com caracteristicas abaixo do desejado pela inddstria e
consumidores (ARCURI et al., 2006; GUIMARAES, 2002).

Nogueira e Gongalves (2011) afirmam que entre 0s micro-organismos que estdo
presentes no leite, existem aqueles que sdo benéficos a nossa satde, como exemplo, 0 grupo
dos Lactobacillus que é um género de bactérias benignas ao nosso organismo (importantes
para 0 bom funcionamento do sistema digestivo), os que sdo maléficos (patdgenos), 0s
deteriorantes (alteram as caracteristicas do leite e derivados) e ainda os saprofitos, que
existem no leite e ndo interferem em nada.

De maneira geral, a contaminacdo do leite cru por altas taxas de micro-organismos
patogénicos e deteriorantes esta relacionada a elevados indices de mastites, deficiéncias no
manejo, falhas higiénicas na ordenha, instalacbes e utensilios manipulados (PADILHA e
FERNANDES, 1999; SILVA et al., 2008). Froeder et al. (1985), relataram que 0s micro-
organismos mais danosos ao leite sdo aqueles que o contaminam durante e apds a ordenha,
podendo o grau de contaminacdo variar dependendo das condi¢cdes de higiene existente no
ambiente.

No leite cru, encontra-se uma variedade de bactérias, destacando-se as bactérias
deterioradoras (HAYES e BOOR, 2001). As bactérias psicrotroficas, sobrevivem e se
multiplicam em baixas temperaturas (7°C ou menos); as termoddricas, que podem sobreviver
a altas temperaturas utilizadas nos processos de pasteuriza¢do, temperaturas essas que
podendo chegar até a 150°C; as meso6filas multiplicam-se rapidamente quando o leite ndo é
armazenado sob refrigeracdo (bactérias dos grupos dos lactobacilos, estreptococos, lactococos
e coliformes) os micro-organismos patogénicos, podem ser transmitidos ao homem (HICKS
et al., 1982; CHAMPAGNE et al., 1994; BRITO et al., 2017b). Os patégenos mais
importantes atualmente sdo Salmonella sp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica e Staphylococcus aureus, caso a pasteurizagao
seja realizada de modo inadequado, esses micro-organismos podem sobreviver, causando
sérios riscos a saude humana, podendo levar a 6bito (BRITO et al., 2017b). A acdo desses
contaminantes causa danos ao leite e derivados, reduzindo sua qualidade e oferecendo riscos
aos consumidores. Os principais contaminantes do leite sdo as bactérias, os outros micro-
organismos como os fungos, virus e leveduras, possuem reduzida participagdo nesse processo
(SILVA et al., 2008).
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Em meio aos micro-organismos mencionados anteriormente, existem alguns grupos
que sdo estudados com mais frequéncia pelos pesquisadores, como os mesofilos e os

psicrotroficos, por serem considerados mais danosos (NERO et al., 2009).

2.2.2.1 Micro-organismos mesofilos

O grupo de micro-organismos que podem fornecer informagdes sobre a ocorréncia de
contaminagdo no leite ou até mesmo sobre sua possivel deterioracdo é chamado de micro-
organismos indicadores, eles também podem indicar falha sanitdria na producdo ou
industrializacdo (CUNHA et al., 2006). Os micro-organismos mesofilos também se enquadram
nesse grupo.

Micro-organismos mesofilos sdo aqueles que possuem temperatura 6tima de
propagacdo entre 25°C e 40°C, sendo capazes de sobreviverem em temperaturas mininas
entre 5°C e 25°C e maximas entre 40°C e 50°C (MAIESCK, 2011; CUNHA et al., 2006;
JAY, 2000). Além do leite, os micro-organismos mesofilos colonizam um ndmero alto de
alimentos de origem animal (FERREIRA et al., 2014).

A presenca de micro-organismos mesofilos no leite, fora do padrdo permitido, provoca
sua acidificacdo, por meio da fermentacdo da lactose, producéo de acido lactico e em outros
acidos organicos, o que é indesejavel para produtores e agroindustrias, pois torna a matéria
prima impropria para o consumo e processamento (CUNHA et al., 2006).

Uma vez presentes no leite os micro-organismos mesofilos irdo multiplicar-se
rapidamente, quando o0 mesmo n&o estiver armazenado sob refrigeracdo (MAIESCK, 2011).
A multiplicagdo ocorrerd de modo mais acelerado nos meses mais quentes do ano, periodo no
qual a temperatura atinge seu ponto 6timo de propagacdo (BRITO, 2017a; CUNHA et al.,
2006).

A presenga micro-organismos mesofilos em altas taxas no leite cru é indicio de falha
na higiene nos processos que envolvem a manipulagdo, tanto na propriedade quanto na
industria, e ainda em decorréncia do ndo resfriamento ou do resfriamento inadequado
(BRITO, 2017b; FERREIRA et al., 2014; FILHO et al., 2009). Em seu estudo, Jay (2005)
constatou que os micro-organismos deterioradores e patogénicos que encontram-se no leite
em maior propor¢do pertencem ao grupo dos mesofilos, destacando-se as bactérias lacteas e

as bactérias do grupo coliformes.
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2.2.2.2 Micro-organismos termodudricos

Os micro-organismos classificados como termoduricos sdo aqueles que além de
multiplicarem-se bem em temperaturas de refrigeracdo, podem sobreviver ao processo de
pasteurizacdo do leite (psicrotréficos termoduaricos), porque toleram altas temperaturas ou
porque produzem esporos, que sdo formas de resisténcia contra condigdes adversas do meio
(JAY, 2005). Possuem temperatura 6tima de multiplicacdo entre 45°C e 65°C, minima de
35°C e maxima de 90°C, sendo os mais importantes do grupo as bactérias pertencentes aos
géneros Bacillus e Clostridium (BRITO, 2017a).

A presencga dos micro-organismos termoddricos no leite é associada com frequéncia a
aplicacdo de métodos ineficientes de limpeza e desinfeccdo da sala e equipamentos de
ordenha e a agua (FILHO et al., 2009). Como sdo organismos que podem sobreviver ao
processo de pasteurizacdo o tempo de armazenagem e qualidade do leite e de seus derivados
podem ser afetados (BRITO 2017b). A melhor maneira de evitar problemas causados por esse
grupo de contaminantes é reduzir sua populacdo na matéria prima, ou seja, boas praticas de
higiene devem ser aplicadas no manejo dos animais, na ordenha, na refrigeracdo, no

transporte e no beneficiamento.

2.2.2.3 Micro-organismos psicrotroficos

Com o0 aumento no consumo de leite e derivados lacteos no Brasil tornou-se
necessario implantar formas mais eficientes de conservacdo da matéria prima. O método
implantado foi o de estocar o leite cru em tanques refrigerados (NORNBERG et al., 2008).
Diante da necessidade de regulamentar a producdo, identificar, qualificar e transportar o leite
cru refrigerado foi criado a IN 51, com sua implantacéo reduziram-se os prejuizos decorrentes
da deterioracdo do leite causada pelas bactérias mesdfilas (BRASIL, 2002). Porém, o
armazenamento do leite cru sob refrigeracdo por tempos extensos levou a outro problema, que
foi a reducdo de qualidade do leite e derivados, em decorréncia da atividade enzimatica de
micro-organismos psicrotroficos, no caso as bactérias (COUSIN, 1982; DIAS et al., 2007).
Este € um fato que preocupa, pois, mesmo apds o0 processo de pasteurizacdo e o tratamento
UAT (Ultra-Alta Temperatura) as enzimas termorresistentes dos micro-organismos
psicrotréficos sobrevivem e continuam suas atividades enzimaticas (ARCURI et al., 2008;
NORNBERG et al., 2008).
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Micro-organismos psicrotroficos sdo aqueles se multiplicam em baixas temperaturas,
7°C ou menos, independente da sua temperatura 6tima de multiplicagdo ser entre 20°C a 30°C
(FURTADO, 2005). Segundo Maiesck (2011), micro-organismos psicrotroficos sdo 0s
mesofilos que possuem capacidade de adaptacdo ao frio, através da alteracdo de seu
metabolismo.

Conforme afirmam Saeki e Matsumoto (2010), os psicotropicos descobertos no leite
sdo provenientes do solo, &gua, pastagem, teto/Ubere, superficies e utensilios que foram
higienizados inadequadamente. Logo, a necessidade de se realizar uma higienizacao eficiente
no momento da ordenha é a pega chave para o controle dos micro-organismos patogénicos e
deterioradores. Serra (2004) constatou que o leite em seu estado cru, obtido de vacas
ordenhadas em um ambiente com condi¢Ges inadequadas de higiene, apresentou uma
populacdo microbiana de psicrotroficos de 75%, ja a analise microbiana do leite cru
proveniente da ordenha higiénica e asséptica apresentou uma populacdo de apenas 10% de
psicrotroficos.

Os géneros de bactérias psicrotréficas encontrados no leite de maior relevancia sao
Achromobacter, Acinetobacter, Pseudomonas, Flavobacterium e Alcaligenes (gram-
negativas) e Clostridium, Microbacterium, Streptococcus, Corynebacterium, Arthrobacter e
Bacillus (gram-positivas) destacando-se as gram-negativas (ARCURI et al, 2008; OLIVEIRA
et al., 2012). Bactérias patogénicas como Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica e
algumas estirpes de Bacillus cereus também sdo psicrotréficas (ARCURI et al, 2008),
podendo atuar no leite cru, apds a pasteurizacdo e nos produtos processados, causando
alteracOes das suas propriedades fisico-quimicas.

As bactérias psicrotréficas em altas taxas podem levar a reducdo do rendimento
industrial e da vida de prateleira dos produtos lacteos, alteracdo na textura e consisténcia,
sabores e odores indesejaveis nos produtos durante sua armazenagem, acarretando grandes
prejuizos a cadeia leiteira e causando riscos a saude dos consumidores (MAIESCK, 2011).
Segundo a pesquisa de Pinto et al., (2006), altas taxas de bactérias psicrotréficas sao
encontradas no Brasil, contagens superior 6 log UFC/mL em leite cru refrigerado leva a
producdo significativa de enzimas, esse dado é preocupante perante aos danos causados por

esses organismos.
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2.2.3 Fatores que afetam a qualidade microbiolégica do leite

A qualidade microbioldgica do leite pode ser determinada quando se realiza uma
avaliacdo dos contaminantes ali presentes, normalmente essa avaliacao é feita por estimativas
(FONTANELI, 2001). O procedimento de reconhecimento dos micro-organismos é
importante para que se possa entrar com préticas que venham melhorar toda a cadeia
produtiva, reduzindo assim a quantidade de contaminantes (FONTANELI, 2001; ABREU,
2005).

A contaminacdo do leite podera ter inicio ainda no interior da vaca. Na producao
inicial do leite ele é considerado livre de micro-organismos nocivos, porém quando 0 mesmo
atinge o interior da glandula mamaria infectada o processo de contaminagao poderé iniciar-se
(AMARAL et al., 2003). Outras fontes potenciais de contaminacgdo séo: a pele do teto e do
Ubere, o equipamento de ordenha e tanque de expansdo, mal higienizados (FARIA, 1998;
ABREU, 2005). Logo, constata-se que a qualidade microbiol6gica do leite esta relacionada
com o0 ambiente em que os animais permanecem, qualidade da &gua utilizada, sanidade do
rebanho ordenhado, em particular com sua glandula maméaria, e as condi¢bes de higiene
implantadas (CHAPAVAL, 1999). Outros fatores importantes sdo a temperatura e o tempo de
armazenagem do leite, pois estdo associados a velocidade de multiplicacdo das bactérias pos
ordenha (FONTANELI, 2001).

E importante conhecer os fatores que interferem na qualidade do leite, pois assim é
possivel implantar mecanismos que melhorem toda a cadeia de producdo, garantindo a
obtencdo de um produto final com a qualidade microbioldgica dentro do padrdo estabelecido
pela IN 62 (FREITAS, 2007).

Chapaval (1999) declarou que o leite para ser de boa qualidade n&o deve conter micro-
organismos e nem materiais estranhos; possuir contagem de células somaticas (CCS) baixa;
possuir sabor suave e adocicado; ser livre de odores e conter o minimo de gordura
determinado pela IN 62.

Ao ser extraido da vaca o leite ja contém uma taxa de micro-organismos, mas seu grau
de contaminacg&o poderéa elevar-se se boas préaticas de producdo ndo forem aplicadas de acordo

com as praticas de producéo nas etapas de manipulacdo seguintes (Fagundes, 2007).


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj3rYqglprSAhUKjJAKHZyICykQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fbr.monografias.com%2Ftrabalhos3%2Ffatores-afetam-composicao-do-leite%2Ffatores-afetam-composicao-do-leite2.shtml&usg=AFQjCNHfXHbHvipvs-Ht1N0FmmMrxago_Q
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2.2.3.1 InfeccOes intramamarias como fonte de contaminacéo

InfeccBes intramamarias sdo conhecidas popularmente como mastites, um dos maiores
problemas dos produtores de leite no Brasil. E uma enfermidade que ocorre nas glandulas
mamarias, e tem como caracteristica o0 processo inflamatorio, em sua maioria em decorréncia
da presencga de micro-organismos patogénicos (RADOSTITS, 2000; BERLOTI et al., 2015).
A vaca que apresenta infec¢Oes intramamarias tem suas fun¢es comprometidas, reduzindo
sua produtividade em até 20% e ainda pode ocorrer a diminuicdo dos teores de proteinas,
calcio, sais minerais e agucares do leite, podendo tornar o leite contaminado improprio para
consumo (FREITAS, 2007). As alterages fisico-quimicas mais comuns sdo aparecimento de
coadgulos e presenca de grande numero de leucdcitos, caracterizando assim a presenca de
mastite (PRADO et al., 1997; RADOSTITS, 2000). Entre as altas taxas de doencas que
atingem o rebanho leiteiro a mastite se destaca, por causar grandes prejuizos (SMITH, 2006).

A mastite de origem infecciosa é a mais comum, os agentes responsaveis pela
ocorréncia de infecgBes intramamarias sdo bactérias, virus e fungos (PRADO et al., 1997).
Dos quais as bactérias sdo responsaveis por maioria das infec¢bes, as mais comuns sdo as
bactérias dos géneros estreptococos e estafilococos, além do género coliformes (CASSOL,
2010).

Quando um micro-organismo patogénico se instala nas glandulas maméarias, o animal
ird enviar leucdcitos (células de defesa) para combater o processo infeccioso, uma vez
produzida essas células sera parte integrante do leite, sendo denominadas de células somaticas
do leite (CS), juntamente com as células do epitélio e outras células constituintes (CARMO et
al., 2008). O aumento da CCS no leite demonstra um processo infeccioso na glandula
mamaria do bovino (ANDRADE, 2002).

As infeccdes intramamarias, mastite, podem ser classificadas quanto a forma de
manifestacdo, a clinica e a subclinica. A clinica é aquela na qual surgem sinais clinicos, como
endurecimento da glandula maméaria, edemas, aparecimento de grumos no leite e ainda
reducdo na producdo do leite (OSTRENSKY, 1999). A subclinica ndo possui alteracdes
visiveis a olho nu, sendo responsavel por 70% das perdas na producgéo de leite, e ocorre com
certa frequéncia (CARMO et al., 2008). Sua presenca pode ser detectada através da analise do
leite, onde sera avaliado o teor de CCS, diminuicdo de caseina, lactose e gordura
(ANDRADE, 2002). Para Philpot e Nickeson (1991), casos de mastite subclinica podem

chegar a ser até 40% maiores do que a clinica.


http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/glossary/3#term128
http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/glossary/3#term76
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No Brasil a IN 62, regulamenta os critérios para avaliar a qualidade do leite, sendo usados
CCS e contagem de bactérias totais (CBT), esses métodos indicam o grau de higiene empregado
na producdo e casos de mastites dos rebanhos (BRASIL, 2011).

A mastite também pode ser classificada segundo seu agente causal, sendo ambiental
ou contagiosa. Os casos de mastite ambiental sdo curtos e recorrentes, normalmente clinicos,
surgem porque o depdsito dos patdgenos é o ambiente onde existe acumulo de urina, barro e
esterco (SIMOES e OLIVEIRA, 2012). A mastite contagiosa é normalmente de longa durago
e subclinica, é causada por patdgenos presentes na glandula mamaria e na pele dos tetos das
vacas, causam grandes perdas econémicas em decorréncia da reducdo da producao de leite
(SANTOS e FONSECA, 2007).

Por se tratar de uma doenca de manejo a mastite aparece repentinamente, € necessario
trabalhar na prevencdo e controle, visando reducdo de custos e perdas de producdo
(GUIMARAES, 2013). Para realizar a prevencdo dessa doenca deve-se fazer um manejo
correto em todas as vertentes de producdo, sempre ressaltando a correta higienizacdo e
desinfeccdo (ARCURI et al., 2006).

2.2.3.2 Exterior do Ubere como fonte de contaminacgéo

A pelo Ubere e a dos tetos € um local que pode abrigar diversos micro-organismos que
contaminam o leite durante o procedimento de ordenha, interferindo assim CBT (BRESSAN
et al., 2000), esses sdo originarios da microbiota da prépria regido do Ubere ou proveniente da
area de alojamento das vacas (PINTO, 1997). Entre os dois grupos, 0s provenientes do
ambiente, esterco, barro e pastagem, sdo considerados de alta relevancia no processo de
contaminagdo, pois esses patdgenos podem ser do tipo psicrotroficos e/ou termoddricos,
podendo se multiplicar em baixas temperaturas e sobreviver ao processo de pasteurizacao,
respectivamente (HEESCHEN, 1996).

O teor final da contaminacdo no leite, em decorréncia de micro-organismos oriundos
da regido do ubere, dependera dos procedimentos de limpeza e desinfecgdo realizados antes
da ordenha (PANKEY, 1989). Estudos relataram que a ordenha realizada em tetos sujos e
contaminados pode resultar em uma contaminagdo superior a 10.000 UFC/ml, sendo que essa
carga microbiana tém uma reducdo significativa quando os tetos passam por procedimentos

de lavagem, desinfeccéo e secagem com papel toalha (BRITO et al., 2000).
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2.2.3.3 Equipamentos de ordenha como fonte de contaminagéo

Na cadeia de contaminacdo do leite equipamentos de ordenha estéo entre as principais
fontes de contaminantes, sdo locais ideais para a multiplicagdo microbiana, pois ali ocorre
acumulo de restos de leite (Figura 2) (HOGAN et al., 1989; SANTOS e FONSECA, 2007).
Os residuos que véao sendo acumulados ao longo das ordenhas vdo formando biofilmes, com
uma extensa variedade de micro-organismos (MATSUBARA et al., 2011).

A maioria dos micro-organismos colonizadores do equipamento de ordenha sdo
originarios do ambiente onde os animais ficam alojados no intervalo das ordenhas e da agua
utilizada nos processos de higienizagdo (SANTOS e FONSECA, 2001).
Os utensilios de ordenha sdo uma fonte potencial de contaminacéo, diante dessa colocacdo 0s
procedimentos de higienizacdo sdo fatores preponderantes no controle microbiolégico,
devendo ser aplicadas técnicas que visam eliminar residuos deixados pela passagem do leite
nas superficies internas das tubulacdes e/ou latdes para controlar a multiplicacdo microbiana e
diminuir a contaminacgéo do leite (ARCURI, 2008; MATSUBARA et al., 2011).
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Figura 2: Fotos demonstrativas de equipamentos usados na ordenha que sdo propicios a multiplicacdo
microbiana.

Fonte: MF rural

2.2.3.4 Influéncia do tempo e da temperatura de armazenamento sobre a contaminagdo do
leite

Vérios sdo os fatores que interferem de modo direto na contagem total de micro-
organismos no leite, o tempo e a temperatura de armazenamento também fazem parte dos
fatores que contribuem para a contaminacdo do leite (FONTES et al., 2002). Uma vez
contaminado, a temperatura e 0 tempo de armazenamento serdo fatores determinantes na taxa
de multiplicagdo microbiana (OLIVEIRA, 1999; SANTOS e FONSECA, 2007). Portanto,
apos a ordenha o leite deve ser armazenado em tanques de refrigeracdo, pelo fato de ser um
produto perecivel.

A IN 51 estabeleceu que o ideal é resfriar o leite na propriedade leiteira. O
resfriamento imediato em tanques de expansdo e a coleta em caminhdes com tanques
isotérmicos é uma forma de evitar que o leite sirva de meio de cultivo para 0s micro-
organismos deterioradores e patogénicos (FRANCIOSI et al., 2011). O uso de tanques de
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expansdo na propriedade leiteira inibe a multiplicagdo dos micro-organismos mesofilos,
porém quando o tempo e a temperatura de armazenagem sdo extrapolados, e as condicdes de
higiene ndo sdo adequadas, cria-se um ambiente favoravel a multiplicacdo dos micro-
organismos psicrotroficos (FONTES et al., 2002; SANTOS e FONSECA, 2007).

Segundo a IN 62 o leite para ser refrigerado na propriedade leiteira deve encontrar-se
em temperatura igual ou inferior a 4°C, quando em tanques de expansdo, em menos de 3
horas apos o término da ordenha. O transporte em caminhfes com tanque isotérmico até
agroindustria deve ser realizado com temperaturas igual ou inferior a 7°C, e no prazo maximo
de 48 horas ap6s a ordenha (BRASIL, 2011). Franciosi et al. (2011), constaram ser um
desafio para os produtores e beneficiadores manter o leite refrigerado em temperaturas

constantes.

2.2.4 Higiene e manejo na ordenha

Ordenha é o ato de realizar a retirada do leite da glandula maméaria, podendo ser
realizada por meio manual, quando é realizada por ordenhador, ou de forma mecanica,
quando for utilizada ordenhadeira, ou ainda por meio da amamentacdo do bezerro (NETO et
al., 2006). A etapa da ordenha deve ser realizada com cuidados, pois essa fase pode interferir
diretamente na qualidade microbiol6gica, visto que ap6s a retirada do leite da glandula
mamaria 0 mesmo fica exposto as condi¢Bes adversas no meio (KRUG et al., 1993). Essa
etapa também € responsavel pela maior producdo pelas vacas, sendo necessario oferecer, além
de higiene, um ambiente tranquilo e familiar aos animais para evitar estresse (BRESSAN e
PASSOS, 1997).

Comumente, a baixa qualidade microbioldgica do leite esta relacionada com falhas no
manejo, como: higienizacdo das instalacGes e equipamentos precéria ou inexistente; presenca
de mastite e refrigeracdo inadequada ou inexistente (NERO, 2009). Portanto, técnicas de
higienizacdo devem ser aplicadas durante os procedimentos de ordenha, estendendo-se até o
beneficiamento, objetivando reduzir a contaminagdo microbioldgica do leite.

Em estudos Yuen et al., (2012), comprovaram que a ordenha realizada com pouca ou
nenhuma higiene afeta drasticamente a qualidade microbioldgica do leite cru. Mallet et al.,
(2012), constataram que quando a ordenha é realizada em boas condi¢cBes de higiene, a

contaminacdo microbiana do leite é baixa e o periodo de conservacao € estendido.
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2.2.4.1 Etapas para um manejo de ordenha eficiente

O manejo da ordenha tem como objetivo minimizar as contaminagdes
microbiologicas, fisicas e quimicas do leite, visando atender o alto padrdo de qualidade
imposto pelos consumidores (NERO, 2009). Para o sucesso da ordenha, os procedimentos
aplicados para a obtencdo do leite devem ser empregados com rapidez e eficécia, e a0 mesmo
tempo garantir a saude do rebanho e a qualidade do leite, seguindo todos os dias 0s mesmos
padrdes de eficiéncia (MALLET et al., 2012).

Segundo Bezerra (2008), uma boa ordenha deve ser realizada em um rebanho
saudavel; o ambiente de pré-ordenha deve ser limpo e organizado; vacas doentes ou em
tratamento devem ser afastadas da sala de ordenha; a anti-sala e a sala de ordenha devem

possuir ambientes limpos e com facil escoamento de agua.

2.2.4.2 Qualidade da 4gua

Propriedades leiteiras possuem uma relagdo de dependéncia com a agua, visto que ela
é utilizada para matar a sede dos animais, e seu uso também é indispensavel nos
procedimentos de higienizacdo realizados na ordenha (NERO, 2009; SCHUKKEN et al.,
1991). Portanto, uma propriedade tem o dever de possuir agua de qualidade para fornecer aos
animais e utilizar nas atividades que envolvem a producéo de leite.

Caso a agua da fazenda ndo seja proveniente de unidades de tratamento, ela deve
passar por procedimentos de filtragem para retirada de sujidades e impurezas e depois
adicionada de cloro segundo orientacdes da IN 62, para combater os micrébios ali existentes
(BRASIL, 2011). A utilizacdo de agua de baixa qualidade microbiana pode contaminar os
equipamentos, e assim comprometer a qualidade do leite (FAO, 2004). A &gua limpa e
potavel deve estar disponivel para ser usada em todas as etapas que compreendem a ordenha e
a limpeza de superficies que entrardo em contato com o leite e seus derivados (CERVA,
2013).

2.2.4.3 Higiene do ordenhador

O ordenhador pode ser um dos principais responsaveis pela contamina¢do microbiana

do leite e do Ubere da vaca, por isso, recomendam-se boas préaticas de higiene que devem ser
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empregar por ele (NETO, 2006). O ideal € usar roupas claras e limpas, usadas apenas para
esse fim, ndo usar em outros afazeres na fazenda, os cabelos devem manter-se presos e
cobertos por toucas ou bonés, as unhas devem estar sempre aparadas e limpas, as médos devem
ser higienizadas antes do inicio de cada ordenha com solucdo sanitizante (contendo agua
sanitaria a 5%) e secas com papel toalha, a ordenha deve ser realizada de forma continua e
ininterrupta (BEZERRA, 2008; CERVA, 2013). Durante o processo de ordenha deve evitar
que o ordenhador coma, fume ou cuspa no ambiente de ordenha, é proibido o trabalho de
pessoas doentes nesse ambiente, esses cuidados sdo recomendados tanto para ordenha

mecanica quanto para a ordenha manual (NETO, 2006).

2.2.4.4 Linha de ordenha

Antes de iniciar a ordenha o ordenhador deve colocar as vacas que serdo ordenhadas
em uma fila classificatoria, denominada “linha de ordenha” (Figura 3) (BRESSAN e
PASSOS, 1997). Esse método foi criado para evitar contaminacGes entre animais, e também
para evitar a mistura de leite de animais saudaveis e em tratamento (NETO, 2006).



Figura 3: Esquema demonstrativo da linha de ordenha segundo a sanidade animal.
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PRIMEIRO SEGUNDO
* Vacas primiparas, * Vacas multiparas,
vacas jovens e que nunca tiveram
sadias. mastite.
4 R 4 "\
/ /
QUARTO QUINTO

e Vacas com mastite

subclinica.

e Vacas com mastite
clinica.

Fonte: autor.

2.2.4.5 Higienizacdo do Ubere e tetos

TERCEIRO

* Vacas que ja tiveram

mastite, mas que
estdo curadas.
4 B
SEXTO
* Vacas em

tratamento.

Antes do inicio da retirada do leite, o ordenhador deve realizar a limpeza dos tetos e se

necessario do Ubere, lavar com &gua clorada e em seguida secar com papel toalha
(ZAFALON, 2006; PERREIRA et al., 2012). Os pelos do Ubere devem ser aparados para

melhorar a higiene da regido, apés a limpeza dos tetos com uso da agua corrente e de boa

qualidade, os mesmos sdo secos individualmente e realizado o procedimento conhecido como

pré-dipping, que consiste na imersdo dos tetos em uma solugdo de iodo ou clorexidine, para

eliminar os agentes patogénicos, apds a aplicacdo do pré-dipping os tetos devem ser secos

novamente em toalhas descartaveis, uma para cada teto (Figura 4) (PRADO et al., 1997,
NETO, 2006; PERREIRA et al., 2012).
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Figura 4: Esquema demonstrativo da higienizacéo dos tetos antes da ordenha. a) limpeza dos tetos e Ubere, com
agua limpa e corrente; b) secagem dos tetos apds limpeza com agua; c¢) aplicagdo de solugdo iodada, pré-dipping
e d) Secagem dos tetos apds procedimento de pré-dipping.

TR

Pré-dipping (c) Secagem apds pré-dipping (d)

Fonte: colegdo senar.

2.2.4.6 Controle da mastite clinica

Para a obtengdo de um leite com baixa CCS é fundamental realizar diariamente o
acompanhamento investigativo para diagnosticar a presenga ou auséncia de mastite clinica
(FREITAS, 2007). Antes de iniciar o procedimento de retirada do leite do Ubere deve-se
realizar o teste da caneca de fundo preto, nesse teste devem-se espirrar 0s trés primeiros jatos
de leite de cada teto na caneca, para verificar a presenca ou auséncia de grumos, avaliar a
coloracdo do leite e ainda eliminar todos os micro-organismos alojados no canal do teto
(Figura 5) (PRADO et al., 1997; RADOSTITS, 2000). Se detectado grumos no leite a vaca
deve ser separada e encaminhada para o final da fila, onde se localizam os animais doentes e
que serdo ordenhados por Gltimo (PERREIRA et al., 2012), o leite proveniente desses animais
deveré ser descartado. Como forma preventiva uma vez por semana ou a cada quinze dias, 0

teste denominado Califérnia Mastite Teste — CMT deve ser realizado em todas as vacas
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ordenhadas, para diagnostico da mastite subclinica no rebanho (CARMO et al., 2008;
SMITH, 2006).

Figura 5: Demonstracdo do teste da caneca de fundo preto para deteccdo de mastite clinica. a) jato de leite
direcionado a caneca de fundo preto; b) caneca com leite saudavel e c) caneca com grumos de leite de vaca com
mastite clinica.

Caneca de fundo preto (a) Leite normal (b)

Leite com grumos (c)

Fonte: Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG).

2.2.4.7 A ordenha

Quando se realiza a extracdo do leite do Ubere por meio da ordenhadeira mecanica, a
colocagdo das teteiras nas vacas é considerada o0 momento chave da ordenha, pois caso ela
seja bem afixada poderd comprometer todas as etapas posteriores, principalmente a qualidade
microbioldgica do leite (ZAFALON, 2006). O tempo de ordenha deve ser 0 menor possivel,

iniciando-se logo apds a colocacgéo das teteiras (SMITH, 2006).

2.2.4.8 Anti-sepsia dos tetos depois da ordenha
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A anti-sepsia dos tetos, também conhecida como p6s- dipping, consiste na imersao dos
tetos em uma solucdo sanitizante composta de iodo e glicerina, objetiva reduzir a populagéo
microbiologica que ficou aderida a superficie do teto apos a ordenha (PERREIRA et al.,
2012). Depois da anti-sepsia dos tetos € indicado o fornecimento de alimentacdo volumosa as
vacas, para que elas permanecam em pe, se 0s animais deitarem logo apds a ordenha o risco
de contaminacéo € alto e o surgimento de mastite também (FREITAS, 2007), pois o canal do
teto encontra-se aberto (SMITH, 2006).

2.2.4.9 Limpeza da sala e utensilios de ordenha

Apos cessar cada turno de ordenha é hora de iniciar a limpeza da sala e dos utensilios
utilizados, um alto padrdo de higiene deve ser mantido para evitar a contaminacgéo do Ubere e
tetos com micro-organismos causadores de doencas, e ainda evitar a contaminacdo do leite
com corpos estranhos (NETO, 2006).

Toda a &rea de ordenha deve ser construida atendendo as exigéncias da IN 62,
proporcionando conforto e qualidade de trabalho para os operadores e seguranga aos animais,
além de facilitar os processos de higienizacdo (BEZERRA, 2008; BRASIL, 2011).

A sala de ordenha e os utensilios sdo submetidos a dois procedimentos basicos,
lavagem e desinfeccdo (BRASIL, 2011). Para o sucesso da higienizagédo, os trabalhadores
devem realizar as atividades atendendo o tempo adequado de cada etapa de limpeza, usar a
concentracdo e diluicdo adequada de cada produto, empregar métodos de agdo fisica para
limpeza da sala e/ou utensilios que possibilitem 0 uso e seguir as normas de higienizacéao
especifica para cada equipamento usado na ordenha mecanica (CERVA, 2013). O produtor
deve estar atento a necessidade de substituicdo de equipamentos ou de partes constituintes dos
mesmos para evitar o uso de objetos que estejam favoraveis a formacdo de biofilmes
bacterianos (PERREIRA et al., 2012; MATSUBARA et al., 2011).

A formacdo de biofilmes ocorre em virtude da deposicdo e adesdo de micro-
organismos em uma superficie de contato a qual se fixam e iniciam seu crescimento. Estes
representam uma preocupacdo a industria de lacteos, por sua potencialidade em resistir a
tratamentos antimicrobianos e & sanitizantes, além de causar deterioragdo e, perda da
gualidade dos produtos alimenticios (KASNOWSKI et al., 2010).

2.2.4.10 Limpeza do tanque resfriador
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O tanque de expansdo deve ser imediatamente limpo apos a retirada do leite, para
evitar a formacdo de biofilmes microbianos (CERVA, 2013). Apds seu esvaziamento deve-se
retirar o residuo do leite com uma passagem de agua morna, em seguida acrescentar uma
solucdo de detergente alcalino clorado, esfregar a superficie com uma escova limpa e
especifica para essa finalidade, antes da proxima utilizacdo do tanque é preciso passar uma
solucdo desinfetante a base de cloro, para eliminar micro-organismos (Figura 6) (DINIS,
2008; BRASIL, 2011).

Figura 6: Procedimento de lavagem e desinfeccdo de um tanque de refrigeracdo. a) enxégue com agua sob
pressdo; b) lavagem com detergente alcalino; ¢) procedimento inadequado na realizagdo de limpeza e d) friccdo

Enxdgue (a)

Nio entrar no tanque (c) Usar escovas de cabo longo (d)

Fonte: Empresa de Pesquisa Agropecudaria de Minas Gerais (EPAMIG).

2.2.5 Qualidade do leite

Os parametros que definem a qualidade do leite abrangem as caracteristicas fisico-
quimicas, a composicdo e a higiene (PEREIRA, 2011). A qualidade composicional é

influenciada pela raca do rebanho, genética, alimentacdo, ambiente e manejo, ja as
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caracteristicas fisico-quimicas sofrem interferéncia do ambiente, sanidade animal e higiene,
principalmente na ordenha (FONTANELI, 2001).

Atualmente, as mudancas no estilo de vida e consequentemente dos habitos
alimentares da populacdo mundial, juntamente com o crescente numero das doencas
transmitidas por alimentos, levaram & procura de produtos alimenticios saudaveis e de
qualidade (SANTOS, 2010). Assim sendo, e considerando o leite alimento chave da nutrigcdo
humana, a obtencdo de um leite de qualidade torna-se crucial (ZAFALON, 2006).

Para obter produtos de origem animal de qualidade é necessario empregar cuidados em
todas as etapas de producdo, desde a obtencdo da matéria prima, até a fase final de transporte
e armazenamento dos produtos processados (GODKIN, 2000). O emprego de técnicas
higiénicas controladas no processo de obtencdo, manipulacdo e transporte do leite ttm como
principio assegurar sua inocuidade (SANTOS, 2010). Segundo, Oliveira (2005), a presenca
elevada de determinados patdgenos e suas toxinas sdo responsaveis por extensa faixa de
problemas sanitarios, além de provocar perdas econdmicas.

Embora se fale em inspecdo na producdo nas industrias processadoras de alimentos, as
condutas higiénicas adotadas em procedimentos anteriores a manipulacdo industrial sdo
fundamentais quando se trata de qualidade do leite e derivados, visto que é uma matéria-prima
extremamente perecivel (DIAS et al., 2007). Assim, a aplicacdo das boas praticas de ordenha
leva a obtencdo de um produto de melhor qualidade sanitaria, visto que a carga microbiana
tera uma reducdo expressiva, com maior tempo de prateleira e sem perder suas caracteristicas
nutricionais (FONTANELI, 2001).

Na cadeia produtiva do leite de qualidade todos saem ganhando, tanto o consumidor,
por consumir um produto mais saudavel e menos perecivel, quanto o produtor (PEREIRA,
2011). O produtor ganha quando o leite produzido em sua propriedade se enquadra nos
padrdes de qualidade impostos pelos laticinios, que realizam pagamento por qualidade,
baseado no nivel de contamina¢do microbiana, CCS, teor de gordura e outros parametros
(MENDONCA et al., 2001), proporcionando ao produtor maior retorno econémico. O método
de bonificacdo, empregado por alguns centros de processamento, estimula os produtores a
buscar melhorias para sua produgdo, além de obter um rebanho com menores taxas de
mastites e outras enfermidades, maior volume de producdo, considerando-se que animais
saudaveis produzem mais (GODKIN, 2000).
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2.2.6 Qualidade do leite e a indUstria

Diante da competitividade do mercado, produzir ndo é mais suficiente, € necessario
que as industrias lacteas invistam na obtencdo de produtos de qualidade, para manter-se no
mercado, onde os consumidores sdo 0s mais exigentes. Industrias buscando obter matéria
prima de melhor qualidade criaram projetos de fomento e remuneragéo por qualidade, onde
produtores que prezam por produzir leite limpo e saudavel ganham mais por essa pratica
(GIGANTE, 2014).

Devido o alto consumo, o leite e seus derivados assumem uma importante colocacéo
na cadeia produtiva do agronegdcio nacional, encontrando-se entre os alimentos mais testados
e avaliados quanto ao aspecto sanitario (CERQUEIRA et al., 2017). De maneira geral, 0
controle de qualidade visa obter produtos mais saudaveis para comercializacdo, sendo
necessario aplicar testes especificos para analises da qualidade do leite fluido dentro de um
padrdo regulamentado pela legislacdo (GIGANTE, 2014). No Brasil, os parametros de
qualidade avaliados no leite cru sdo em sua maioria as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais, auséncia de micro-organismos patogénicos, baixa contagem de bactérias, baixa
CCS, auséncia de conservantes quimicos e residuos de antibidticos e outras drogas (BRITO e
BRITO, 2002). No entanto, a qualidade do leite pasteurizado e de seus derivados depende da
qualidade do leite cru que ira ser processado, a qual € inicialmente determinada pela satde do
rebanho ordenhado e pelas condigdes de ordenha, armazenamento e transporte da matéria
prima até a industria.

Um dos procedimentos adotados pelas indlstrias processadoras para estimar a
qualidade do leite € a realizagcdo da CCS. A CCS ¢ o indicativo da presenca ou auséncia da
mastite e da qualidade da composicéo do leite (CERQUEIRA et al., 2017). Segundo Gigante
(2014), rebanhos com CCS baixa apresentam menores perdas na producdo e produzem leite
de melhor qualidade.

A CCS no leite pode ser feita pelo método microscopico ou por meio de equipamentos
eletronicos, que permitem a realizagdo de grande nimero de analises em pouco tempo
(BRITO e BRITO, 2002). Os limites méaximos de CCS para aceitagdo do leite nas industrias é
regulamentado na maioria dos paises, sendo 0s mais comuns entre 400.000 e 750.000 cels/mL
(GIGANTE, 2014). No Brasil, a IN 62, prop6e o limite de CCS < 1 milh&o cels/ml e CBT <1
milhdo de ufc/ml.

A CCS no leite aumenta quando as vacas ordenhadas apresentam quadros de mastites,

processo inflamatoério da glandula maméaria, com a presenca de mastite no rebanho aumenta
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também o uso de antibioticos, comumente usado para o controle da mastite, aumentando, no
entanto o risco de contaminacdo do leite com residuos (CERQUEIRA et al., 2017). A
presenca de residuos de antibidticos no leite pode causar alteragcbes em processos
fermentativos na industria e ainda danos graves a salde dos consumidores em longo prazo
(BRITO e BRITO, 2002). Uma vez que o leite contaminado com residuo de antibiotico chega
a industria, praticamente nada pode ser feito para evitar sua presenca nos produtos, pois 0s
tratamentos usuais em sua maioria se mostram ineficientes ao combate dos antimicrobianos
em sua totalidade (GIGANTE, 2014). Diante do que foi abordado, fica nitido que a qualidade

do leite € um compromisso de todos envolvidos na cadeia produtiva.

2.2.6.1 Testes de qualidade

2.2.6.1.2 Prova do alizarol

Esta prova possibilita a determinacdo rapida e aproximada da acidez do leite por
calorimetria. E realizado teste de alizarol todos os dias conforme o leite vai chegando a
industria e conforme ele é envasado, pronto para a comercializagdo, com uma amostra
representativa de cada lote. Para o leite UHT, esta analise ¢é feita de duas em duas horas com
uma amostra de cada lote. Também é feito teste de alizarol apds 5 dias de incubagéo a 32°C
das caixinhas esterilizadas.

A prova do Alizarol na realidade, trata-se de uma combinacdo da prova alcool com
uma determinacdo colorimétrica do pH através do indicador alizarina, permitindo observar de
forma simultdnea a floculacdo da caseina e a viragem da cor devido a mudanca de pH
(TRONCO, 2003). A analise consiste em misturar partes iguais de leite e solucdo alizarina a
0,1% em alcool a 70%, (Figura 7).

Figura 7: Interpretacdo dos possiveis resultados da prova do Alizarol.

REACAO QUALIDADE
Vermelho-castanho com coagulagéo fina Leite normal, estavel
Amarelo coagulado Leite dcido, instavel
Violeta sem coagulagao Leite alcalinizado.

Fonte: Tronco, 2003.
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2.2.6.1.3 Determinacéo do teor de gordura

A avaliacdo do teor de gordura ndo sé controla a qualidade do leite como também a
utilizacdo do mesmo para producédo de manteiga e creme. O método de GERBER é o0 método
padrdo (ANDRADE, 2006).

Baseia-se na separacdo e quantificacdo da gordura por meio do tratamento da amostra
com acido sulfurico e alcool amilico. O acido sulfdrico dissolve as proteinas que se encontram
ligadas a gordura, diminuindo a viscosidade do meio, aumentando a densidade da fase aquosa
e fundindo a gordura, devido & liberagdo de calor proveniente da reagdo, o que favorece a
separagdo da gordura pelo extrator alcool amilico (SILVA et al.,1997).

2.2.6.1.4 Determinacao dos sélidos totais

Sélido total pode ser definido como sendo todos os componentes do leite menos a
agua. A determinacdo dos solidos totais pode ser feita por diferentes métodos, tem-se o
gravimétrico, que consiste em pesar uma quantidade de amostra, secar em estufa e quantificar.
Outro é 0 método de Ackermann, que consiste em um disco de aluminio com 2 discos
sobrepostos, um com escala de densidade e outro gordura e matéria seca. Para utilizar o disco
de Ackermann é necessario ter os valores da densidade e gordura (ANDRADE, 2006). O
procedimento é simples, basta coincidir as setas da densidade no valor encontrado a de
gordura no valor encontrado e fazer a leitura da matéria seca na escala correspondente onde
fica apontada uma seta indicando o valor. Quanto maior os solidos totais no leite, maior seré o
rendimento dos produtos (EMBRAPA, 2010).

3 CONCLUSOES

Os fatores que influenciam na qualidade microbioldgica do leite, foram identificados e
listados na presente revisdo de literatura, bem como aqueles que estdo diretamente
relacionados a ordenha, demonstrando que produzir leite com baixa carga de micro-
organismos patogénicos ndo é uma tarefa simples, porém possivel.

Conclui-se que na atividade leiteira, todas as etapas sdo importantes para obtencao de
leite de qualidade, portanto, torna-se importante realizar a padroniza¢do dos procedimentos
que envolvem a producédo do leite, para garantir e manter a qualidade do produto obtido na
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propriedade. Técnicas de higiene quando aplicadas corretamente nos processos que envolvem
a ordenha sdo fatores chaves para a obtencdo do leite com baixas taxas de contaminagdo
microbiana, juntamente com o controle rigorosidade da temperatura e do tempo de

armazenamento do leite, levando a obtencédo de derivados lacteos mais saudaveis.
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