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RESUMO - A qualidade da agua usada nos processos de producdo de leite pode representar riscos para a satde
do animal, qualidade do produto e salde do consumidor. Ha estimativas de que grande parte das fazendas
leiteiras utilize, em seu processo de producdo, fontes de agua sem tratamento prévio, comprometendo a
qualidade do leite e a satide dos animais. A agua utilizada no ambiente de ordenha para limpeza, tanto das tetas
dos animais como dos equipamentos de ordenha, pode atuar como via de transmissdo de microorganismos para a
glandula mamaria, bem como comprometer a qualidade do leite, uma vez que a agua com alta contagem de
bactérias possibilita a veiculacdo da populacéo bacteriana diretamente para o leite. S&o considerados critérios de
qualidade da agua os aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos. A qualidade da &gua se apresenta como
elemento chave para o sucesso e rentabilidade dos sistemas de producéo de leite, assim como, para a garantia da
sanidade animal, seguranca alimentar e sustentabilidade ambiental.

Palavras-Chave: Dureza, meio ambiente, microbiologia, sanidade.

ABSTRACT - The quality of water used in the processes of milk production can pose risks to animal health,
product quality and consumer health. It is estimated that most dairies use in its production process, sources of
untreated water, compromising milk quality and animal health. The water used in cleaning milking environment,
both teats of animals and milking equipment can act as a route of transmission of microorganisms to the
mammary gland, as well as compromising the quality of milk, since the high water count bacteria allows the
placement of the bacterial population directly to the milk. Are considered water quality criteria for the physical,
chemical and microbiological contaminants. The water quality is presented as a key element to success and
profitability of milk production systems, as well as for ensuring animal health, food security and environmental
sustainability.

Keywords: Hardness, environment, microbiology, health.

INTRODUCAO de desempenhar papel importante na obtencéo de
um produto de boa qualidade, a agua pode ser
Varios aspectos no manejo do rebanho influenciam veiculo de agentes patogénicos para seres humanos
na qualidade bacterioldgica do leite cru. O leite é e animais (Amaral et al., 2003).
sintetizado e secretado no Ubere livre de
contaminacdo. No entanto, a contaminagdo As exigéncias de qualidade e higiene para o leite
bacteriana do leite cru pode ocorrer na glandula cru e seus derivados lacteos sdo definidas com base
mamaria, durante a ordenha, armazenamento e o em postulados estabelecidos para a prote¢do da
processo de transporte (Holm et al., 2004). salde humana e preservacdo das propriedades

nutritivas desses alimentos (Brito, 1999).
A obtencdo de leite de boa qualidade depende de

varios fatores como o estado sanitéario do rebanho, a Alguns microrganismos patogénicos que sao
limpeza dos equipamentos e utensilios destinados a importantes como contaminantes bioldgicos da
sua obtencao, a higiene do local e particularmente a agua: bactérias (Campylobacter jejuni, Escherichia
qualidade da &gua utilizada na propriedade. Além coli, Salmonella - 1700 spp), virus (adenovirus - 31
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tipos, os enterovirus - 71 tipos de rotavirus),
protozoarios  (Balantidium coli, Entamoeba
histolytica, Giardia lamblia) e helmintos
(Ancylostoma duodenale, Ascaris lumbricoides,
Dracunculus medinensis e outros), que utilizam
agua como veiculo e uma vez que sdo ingeridos e
instalados no organismo animal, podem ocasionar
graves lesdes (Aradjo et al., 2010).

A 4gua também se destaca como via de transmissdo
de agentes causadores de mastite. O Staphylococcus
aureus é provavelmente o agente mais isolado em
casos de mastite. A infecgdo da glandula maméria
por Staphylococcus coagulase-negativa é de alta
incidéncia e longa duracdo, e pode afetar a
composicdo e a producdo do leite. Esses fatores
justificam a aten¢do dada a esses microrganismos
como agentes etioldgicos da mastite bovina (Timms
& Schultz, 1987).

A qualidade da agua usada para limpeza dos
equipamentos de ordenha e no préprio manejo é de
grande importancia para a obtencéo de leite de boa
qualidade. A agua utilizada para a limpeza de
equipamentos deve ser semelhante aquela destinada
ao consumo humano. O pH da agua quando muito
baixo (&cido), ou elevado, afetard nas solucbes de
limpeza com detergentes &cido ou alcalino (Santos
& Fonseca, 2006; Carvalho, et al., 2002).

Os seres humanos desenvolvem atividades
produtivas que, muitas vezes, comprometem a
qualidade das &guas, colocando a vida dos seres
vivos em perigo. O despejo inadequado de esgotos
residenciais e de metais industriais, 0 uso de
agrotoxicos nas lavouras e de medicamentos na
pecuaria polui os corpos hidricos degradando a
agua utilizada pelos seres vivos (Agrar, 2004).

Os parametros utilizados como critério de qualidade
da é&gua sdo os aspectos fisicos, quimicos e
microbiol6gicos. As andlises fisicas medem e
indicam caracteristicas perceptiveis pelos sentidos.
Geralmente sdo caracteristicas de ordem visual,
mas que podem ser prejudiciais a diversas
operacBes durante o processamento de alimentos.
As caracteristicas de ordem fisica incluem a cor,
turbidez, odor e sabor. Os aspectos quimicos da
dgua sdo resultantes da presenca de substancias
dissolvidas, em geral avalidveis somente por meios
analiticos, como a dureza, acidez, pH, alcalinidade,
cloretos, cloro residual, entre outros. Em relacéo a
qualidade microbioldgica, a 4gua pode atuar como
veiculo de microrganismos  patogénicos e
deterioradores, constituindo um risco a qualidade
do alimento e a saude do consumidor (Andrade &
Macédo, 1996).

Diante do exposto, destaca-se necessariamente a
importancia do conhecimento da qualidade da dgua
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utilizada na produgdo de leite, avaliando o risco que
pode representar para a qualidade do produto, a
salde da glandula maméria e dos animais, e ainda,
a eficiéncia da limpeza e higienizacdo do sistema de
ordenha em funcdo da qualidade microbiologica e
fisico-quimica da agua.

DISPONIBILIDADE DE AGUA NO MUNDO E
NO BRASIL

A agua ja é escassa para mais de um bilhdo de
pessoas no planeta. Se medidas urgentes nao forem
adotadas, um terco da populacdo pode ficar sem
agua adequada para consumo em 2025 (Unesco,
2006). Esta possibilidade de escassez de agua
também afeta o gado, e, portanto, todos os
procedimentos de uso da agua na producdo animal
devem ser revistos (Aradjo et al., 2010).

Té&o ou mais importante que a questdo envolvendo a
guantidade de agua disponivel, apresenta-se
também a questdo da qualidade da agua disponivel.
A qualidade da agua ao redor de nosso planeta tem
se deteriorado de forma crescente, especialmente
nos ultimos 50 anos. Problemas relacionados com a
poluicdo da agua se intensificaram principalmente
apos a Segunda Guerra Mundial, quando foram
observados aumentos significativos nos processos
de urbanizacdo e industrializacdo (Grassi, 2001).

No caso do Brasil, que dispde de cerca de 12% de
toda a &gua doce do planeta, cerca de 89% do
volume total estdo concentrados nas regides Norte e
Centro-Oeste, onde estdo localizadas apenas 14,5%
da populacdo. Para as regiGes Nordeste, Sudeste e
Sul, onde estéo distribuidos 85,5 % da populacéo,
ha disponivel apenas 11% do potencial hidrico do
pais. Além da natural caréncia para o atendimento
da demanda de abastecimento publico e privado,
esta heterogeneidade de distribui¢do das guas gera
eventos criticos tais como cheias catastréficas e
periodos ciclicos de secas (Barros, 2010).

Diante dessa realidade, o produtor rural passou a
tomar conhecimento de que, de agora em diante,
dever4d também produzir agua, sendo esse um
desafio que exige a participacdo de profissionais
especializados no assunto e a mudanca de atitude de
toda a sociedade, tendo em vista a globalizagdo dos
fendmenos climéticos (Viana, 2008).

IMPORTANCIA DA AGUA NA PRODUCAO
DE LEITE

O principal objetivo dos programas de qualidade do
leite é preservar os valores nutritivos desse
alimento, impedir que 0s microrganismos
prejudiciais possam contamina-lo e alterar sua
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composicdo, sabor e aparéncia. Quando ndo sdo
tomados os devidos cuidados higiénico-sanitarios
na sua producdo, a conseqliéncia esperada é a ma
qualidade do produto final, a redugdo da vida util
dos alimentos derivados do leite e riscos a sadde
publica (Viana, 2008).

A Instrucdo Normativa n° 51, determina que a agua
destinada a producdo de leite e a industria de
laticinios deve ser tratada e clorada, além de ser
aprovada em sua condicdo bacterioldgica e fisico-
quimica. A utilizacdo de uma agua de ma qualidade
bacteriologica pode causar diarréia, especialmente
nos animais jovens, e ainda, surtos de mamite no
rebanho, ma qualidade do leite, ao contaminar os
equipamentos de ordenha e de refrigeracdo (Leite et
al, 2003).

Ainda, segundo a IN 51, uma fazenda de leite deve
dispor de 100 litros de agua/vaca/dia e outros 6
litros adicionais para cada litro de leite, deve ser de
boa qualidade e apresentar, obrigatoriamente, as
caracteristicas de potabilidade fixadas no
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal - RIISPOA. Deve ser
instalado equipamento automético de cloracéo,
como medida de garantia de sua qualidade
microbiol6gica, independentemente de  sua
procedéncia (Brasil, 2002).

Uma vaca de leite, dependendo de sua producdo,
tamanho corporal, estagio fisioldgico, condicdo de
clima, ingestdio de sal, proteina na dieta,
disponibilidade de bebedouros e principalmente
qualidade da dgua podera consumir entre 40 e 170
litros de agua por dia. Do ponto de vista da dieta,
um menor consumo de 4&gua significa menor
producdo de leite (Pires et al, 2010).

Na Tabela 1 é demonstrada a estimativa média da
demanda de agua na bovinocultura leiteira.

ASPECTOS FISICO-QUIMICOS DA AGUA

As andlises fisicas medem e indicam caracteristicas
perceptiveis pelos sentidos que em algumas
situacbes sdo prejudiciais ao processamento do
leite. J& os aspectos quimicos sdo 0s mais
importantes indices que caracterizam a qualidade da
agua sob a visdo de processamento, higiene e
economia nas industrias de alimentos (Leite et al.,
2003).

O exame fisico-quimico da agua deve incluir,
obrigatoriamente, a andlise de turbidez, cor, pH,
solidos totais dissolvidos, dureza, ferro, manganés,
sulfatos, nitrogénio amoniacal e nitroso.

Na Tabela 2 estdo representados os parametros

fisico-quimicos recomendados para analise da agua
com seus niveis de aceitagao.

Tabela 1- Demanda de agua na bovinocultura leiteira.

Tipo de consumo
Bebida

Volume de agua estimado
40 a 120 litros/animal adulto.

100 litros/vaca ordenhada + 6
litros/litro de leite produzido.

Producéo de leite

Limpeza das 25 litros/m? de limpeza.
instalagdes

Producéo de 5a6 litros/kg de queijo.
queijo

Produgdo de leite 2 litros/litro de leite
pasteurizado empacotado

Fonte: CCPR-MG, 2004

Tabela 2- Principais parametros avaliados na anélise da qualidade fisico-quimica da &gua.

Parametro Limite Observacéo

Cor 15uH Presenca de ferro e manganés

Turbidez 5 mg/L Ocorréncia de chuvas pesadas

Sabor e odor - Alterada quando salobra e contaminada por algas

Acidez - Influenciada pelo tipo de contaminagéo e poluicdo do
ambiente — acidos minerais

Alcalinidade 10 a 50 mg/L Presenca de bicarbonatos, silicatos, fosfatos, hidroxidos,
boratos

Nitrato e nitritos 10 mg/L Decomposicdo da MO ou lancamento de adubos
nitrogenados

Silica 2 a100 mg/L Formam depositos nas tubulages de dgua quando s&o
aquecidas

Ferro e manganés 100 mg/L Gosto amargo, cor amarelada e turva

Sélidos totais dissolvidos 250 mg/L Responsavel por efeitos laxativos e pelo gosto
desagradavel

Dureza total 10 a 200 mg/L Causada pelos ions de calcio e magnésio

Substancias quimicas A estudar Agrotoxicos, antibidticos, ivermectinas, horménios,

indesejaveis e metais

inseticidas, fungicidas, metais pesados...

Fonte: Adaptado de Viana, 2008.
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As principais caracteristicas fisico-quimicas da dgua
relevantes no processo de limpeza e desinfeccdo na
ordenha sdo a dureza e pH. A dureza da agua é
caracterizada pela capacidade de neutralizar —
precipitar sabdes - sendo calculada a partir da soma
das concentracdes dos fons calcio e magnésio na
agua, como equivalentes de carbonato de calcio
(CaCO3), expressos em ppm ou em mgl/litro,
conforme observado na Tabela 3. Estes sais formam
a chamada “pedra de leite”, sendo necessario para
sua eliminacdo, o uso de detergentes acidos em
maior freqiiéncia e concentracdo (Lagger et al,
2000).

Tabela 3- Classificagdo da dureza da agua

ppm de CACO; Classificagdo

0-60 Mole

60 - 120 Moderadamente mole
120-180 Dura

>180 Muito dura

Fonte: USGS.

O pH da &gua pode ser influenciado em funcdo da
passagem das &guas da chuva sobre os tipos de
rochas presentes no solo de uma determinada regido,
incorporando os sais dissolvidos a ela, conferindo-
lhes 0 pH correspondente. As &guas naturais que
contém acidos minerais, acidos organicos e CO, sdo
acidas, enquanto as que contém bicarbonatos,
silicatos, fosfatos, hidroxidos, boratos sdo alcalinas.
Além disso, deve ser considerado que o pH das
adguas poderd ser influenciado pelo tipo de
contaminacdo e poluicdo do ambiente (Viana, 2008).

Aguas 4cidas, além de promoverem corrosio de
equipamentos, neutralizam detergentes alcalinos,
dificultando o estabelecimento do pH ideal nos
procedimentos de limpeza (Ruzante & Fonseca,
2001).

Quando a agua é considerada semi-dura, dura ou
muito dura, ha uma diminuicdo significativa da
eficiéncia da limpeza das ordenhadeiras mecéanicas
quando os detergentes ndo incluem abrandadores na
propor¢do adequada (Pedraza, 1998).

Assim, a utilizacdo de agua dura resulta em processo
de limpeza incompleto e pouco eficiente, refletindo
negativamente sobre a qualidade do leite. Nestes
casos, € necessario aumentar a freqiiéncia de uso de
detergentes acidos, utilizar concentragfes maiores de
produto ou entdo lancar médo de férmulas especiais,
capazes de neutralizar os efeitos da dureza, todos
preocupantes, pois aumentam consideravelmente os
custos na propriedade (Pires et al., 2010).
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ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DA AGUA

As andlises microbiologicas avaliam a contaminagdo
por coliformes fecais e presenca de agentes
bioldgicos. Em uma propriedade rural, interessa
saber se os coliformes totais e fecais estdo ausentes
em uma amostra de 100 mL de agua, que foi captada
de uma fonte subterrdnea ou que passou por
processo de tratamento e de cloracéo.

A qualidade microbioldgica da agua pode afetar a
qualidade do leite, elevando principalmente a
Contagem Bacteriana Total (CBT), inviabilizando,
assim, a obtencdo de alimentos que atendam aos
padrGes microbianos exigidos pela legislagio em
vigor.

Estudos indicam que cerca de 40% das bactérias
psicrotroficas (Pseudomonas, Acinetobacter,
Achromobacter, Flavobacterium) encontradas no
leite coincidem com a microbiota predominante na
agua (Etcheverry, 1997).

Lunder & Brenne (1996) concluiram em seus
trabalhos que o numero de bactérias heterotréficas
presentes na agua tem forte influéncia sobre a
contagem bacteriana total do leite.

Conforme Pedraza (1998), a presenca de bactérias
psicrotréficas, como Pseudomonas aeruginosa, no
leite refrigerado, diminui a qualidade do produto,
uma vez que seu crescimento ndo € impedido pelo
frio e suas enzimas termoestaveis continuam ativas
degradando o leite até mesmo ap6s a pasteurizagao,
diminuindo assim, o tempo de prateleira.

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 saude publica
(Picinin, 2010).

A 4agua utilizada na lavagem de equipamentos de
ordenha pode ser importante fonte de contaminacéo
do leite por Staphylococcus aureus. A importancia
da 4gua na transmissdo da mastite é enfatizada pelo
fato de o Staphylococcus aureus e os Staphylococcus
coagulase-negativa nela sobreviverem por 30 dias e
a Escherichia coli, também importante agente
etioldgico da mastite, por 300 dias (Adesiyun et al.,
1997).

Schukken et al. (1992) demonstraram que 0 risco de
mastite por Staphylococcus aureus aumenta quando
se utiliza 4gua ndo tratada no processo de ordenha
do leite ou quando a agua usada para lavagem das
tetas esta contaminada por coliformes.
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Hutabarat et al. (1985), relatam que alguns autores
verificaram  associagdo  entre a  qualidade
microbioldgica da &gua utilizada na ordenha e a
ocorréncia de mastite nos rebanhos. A incidéncia de
mastite foi de 22,4% quando a agua era de boa
qualidade e de 38%, quando de ma qualidade.

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

Em estudo realizado por Polegato & Amaral (2005)
em propriedades leiteiras do Municipio de Marilia,
SP, foi avaliado que 90% das propriedades ndo
efetuavam tratamento quimico da &gua e nunca
analisaram a agua que consomem e 10% que
tratavam a agua o faziam de maneira inadequada.

CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua ndo deve jamais ter sua quantidade requerida
e qualidade necessaria negligenciada, pois se
apresenta como peca chave para O SuCessO €
rentabilidade na atividade produtora de leite, assim
como, para garantia da sanidade animal, bem estar e
seguranca alimentar.

A qualidade da agua pode aumentar o nivel de
infestacBes de patégenos no rebanho e comprometer
a vida util dos equipamentos, que pode afetar a
qualidade do leite por reduzir, principalmente, a
eficiéncia dos processos de limpeza e desinfeccdo
dos utensilios, equipamentos de ordenha, latdes e
tanques refrigeradores.
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