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RESUMO - A producdo de leite de qualidade é um dos grandes objetivos do atual setor leiteiro. Todavia,
diversas condicdes afetam a qualidade do produto, principalmente o modo de obtengdo e higiene no
armazenamento. Objetivou-se avaliar a associacdo entre a conformidade dos processos de higienizagdo dos
equipamentos de ordenha e tanques de resfriamento e os niveis da contagem bacteriana total (CBT) encontrados
no leite em propriedades na regido agreste do Estado do Rio Grande do Norte. Foram coletadas amostras de leite
cru de tanques de resfriamento em oito propriedades localizadas na regido agreste no Estado do Rio Grande do
Norte. Sendo posteriormente enviadas para o laboratério para analises da CBT. Em cada propriedade, realizou-se
um levantamento para caracterizacdo e diagndstico da entéo situacdo dos sistemas de producéo, considerando a
sala de ordenha. Houve associacdo entre os tipos de limpeza (acida e alcalina clorada) equipamento de ordenha e
0s niveis da contagem bacteriana total (CBT). Cerca de 44,44% das propriedades que possuem equipamentos de
ordenha (balde ao pé, canalizada linha média, canalizada linha baixa) apresentaram baixa CBT (P<0,05). O
baixo nivel da CBT esta diretamente associado a remogao dos residuos inorganicos do equipamento de ordenha.

Palavras-chave: contagem bacteriana, leite cru, ordenha mecénica.

ABSTRACT - The production of quality milk is a major objective of the current dairy sector. However, many
conditions affect product quality, especially for obtaining and hygienic storage. The objective was to evaluate the
association between compliance of procedures for cleaning milking equipment and bulk tanks and levels of total
bacterial count (TBC) found in milk properties in arid region of Rio Grande do Norte. We collected samples of
raw milk cooling tanks in nine properties located in the rugged region in the state of Rio Grande do Norte. Since
then sent to the laboratory for analysis of TBC. In each property, a survey was carried out for characterization
and diagnosis of the current situation of the production system, considering the milking industry. There was an
association between the type of milking equipment and the levels of total bacterial count (TBC), in which
44.44% of properties that have piped milking type showed low midline TBC (P <0.05). There was an association
between the types of cleaning (acid and alkaline chlorinated) milking equipment and the levels of total bacterial
count (TBC). Approximately 44.44% of the properties that have milking equipment (bucket at the bottom,
middle line channeled, channeled base line) showed low CBT (P <0.05). The low level of CBT is directly
associated with the removal of inorganic wastes from the milking equipment.
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INTRODUCAO

A produgdo de alimentos seguros para o0
consumidor tornou-se um tema prioritario de satde
publica, e esta diretamente ligada a competitividade
e a rentabilidade, sendo de fundamental
importancia para a conquista e manutengdo dos
mercados.

Com a modernizacdo da industria do leite, novos
pardmetros de qualidade foram implantados para
assegurar que os perigos bioldgicos, quimicos e
fisicos ndo estejam presentes no produto final. Ou,
se estiverem, que ndo excedam os limites maximos
permitidos, especialmente critérios microbiol6gicos
(Brito, 2008).

No Brasil, foram implementadas normas de padréo
de qualidade de leite pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e pela
Normativa 51 (IN 51), por intermédio do Programa
Nacional de Melhoria da Qualidade de Leite
(Brasil, 2002), com vistas ao estabelecimento de
critérios para a producéo, identidade e qualidade do
leite.

A IN 51 determina, dentre outros aspectos,
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para
o leite cru, com limites de CBT em 100 mil ufc/mL
(que sdo semelhantes aos europeus) a partir de
2011. Ainda que alcancados esses valores, ainda
estaremos longe da qualidade meédia do leite
europeu que possui menos de 25 mil ufe/mL ou do
canadense que possui menos de 15 mil ufc/mL. Isto
sem davida reduz substancialmente o nosso
diferencial competitivo e é um entrave as nossas
exportacdes (Machado, 2008).

Entre as principais causas da nossa baixa qualidade
de leite, estdo as inadequadas condic¢Bes de higiene
de ordenha, procedimentos inadequados de limpeza
de utensilios e equipamentos, e problemas ligados
ao armazenamento do leite cru refrigerado e o seu
transporte (Nero et al. 2008).

Depois de secretado no Ubere, o leite pode ser
contaminado por microrganismos a partir de trés
principais fontes: de dentro da glandula mamaria,
da superficie e exterior do Ubere e tetos, e da
superficie do equipamento e utensilios de ordenha e
tanque. Desta forma, a salde da glandula mamaria,
a higiene de ordenha, o ambiente em que a vaca
fica alojada e os procedimentos de limpeza do
equipamento de ordenha sdo fatores que afetam
diretamente a contaminagdo microbiana do leite cru
(Fonseca & Santos, 2000). Todavia, Froeder et al.
(1985) afirmam que do ponto de vista tecnoldgico,
0s microrganismos de maior importancia sdo os que
contaminam o leite durante e ap6s a ordenha. Essa
contaminacdo é varidvel, tanto qualitativa quanto

108

quantitativa, em fungéo das condicBes de higiene
existentes.

A importancia dos microrganismos do leite revela
gue o conhecimento sobre o seu indice de
contaminagdo microbiana pode ser usado no
julgamento de sua qualidade intrinseca, bem como
das condicOes sanitarias de sua producéo e da salde
do rebanho.

A contagem bacteriana total (CBT) esta entre os
indicadores de qualidade de grande importancia,
sendo sua enumeracdo empregada tanto para o
controle da qualidade do leite, como da eficiéncia
da utilizagdo de praticas de higienizacdo dos
equipamentos e utensilios durante a producdo e
beneficiamento do produto (Franco & Landgraf,
1996; Nascimento & Souza, 2002).

Entre os microrganismos indicadores de qualidade,
estdo os aerobios mesofilos, que constituem um
importante grupo de microrganismos, por incluirem
a maioria das bactérias acidificantes do leite, assim
como os patégenos (Nascimento & Souza, 2002). A
contagem e determinacdo de microrganismos
aerobios mesdfilos sdo de grande importancia,
sendo sua deteccdo e enumeracdo empregadas tanto
para o controle da qualidade do leite, como da
eficiéncia das praticas de sanitizacdo de
equipamentos e utensilios durante a producdo e
beneficiamento do produto (Franco & Landgraf,
1996).

Considerando o potencial de se multiplicarem, as
bactérias do leite podem causar alteragdes
guimicas, tais como a degradacgdo de gorduras, de
proteinas ou de carboidratos, podendo tornar o
produto  improprioc para 0 consumo e
industrializagdo (Cousin, 1982).

Os principais prejuizos industriais impactantes
ocasionados pelo alto efetivo microbiano séo:
acidificacdo e coagulacdo, producdo de gas,
gelificagdo, sabor amargo, coagulagdo sem
acidificacdo, aumento da viscosidade, alteracdo de
cor, producdo de sabores, odores variados, dentre
outros (Varnam & Sutherland, 1994; Prata, 2001;
Gigante, 2004), os quais diminuem a vida de
prateleira e o rendimento industrial (Gigante, 2004).

A aplicacdo de Boas Préticas de Producédo (BPP) ou
Agropecuérias (BPA) ou de Fabricacdo (BPF) e o
sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) na bovinocultura leiteira € uma
alternativa para minimizar os riscos de
contaminacdo nas diferentes etapas do processo de
produgdo. Segundo Brito (2005) esses programas
tem demonstrado sua efetividade especialmente nos
segmentos de manufatura e distribuicdo de
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alimentos, sendo capazes de reduzir a contaminacdo
microbiana, fisica e quimica do leite.

As BPP fundamentam-se na exclusdo, remogéo,
eliminagdo, inibicdlo da  multiplicacdo de
microrganismos indesejaveis e/ou corpos estranhos
e devem ser implantadas em toda cadeia produtiva
(Vallin et al., 2009).

O procedimento de higienizacdo consiste,
principalmente, na eliminacdo de residuos
organicos e inorganicos do leite, disponiveis para o
desenvolvimento dos microrganismos e a sua
sanitizagéo consiste em eliminar a maior parte dos
microrganismos existentes nas superficies dos
equipamentos que entram em contato com o leite
(Hoffmann et al., 2002) e que vieram a se
desenvolver entre as ordenhas ou no intervalo apos
a retirada do leite e posterior utilizacdo nos tanques
de resfriamento.

Considerando os aspectos mencionados, objetivou-
se avaliar a associacdo entre a conformidade dos
processos de higienizacdo do equipamento de
ordenha e tanques de resfriamento e os niveis da
CBT encontrados no leite em propriedades na
regido agreste do Estado do Rio Grande do Norte.
MATERIAL E METODOS

Nos meses de abril e maio de 2010, foram coletadas
amostras de leite cru de tanques de resfriamento em
nove propriedades localizadas na regido agreste no
Estado do Rio Grande do Norte. E caracteristica da
regido, o clima tropical chuvoso com época seca e
chuvosa. A época chuvosa vai de abril a junho com
precipitacdo pluviométrica média de 855 mm ao
ano. A temperatura média é 25,3 °C e a umidade
relativa média de 79,0% (IDEMA, 2011).

O procedimento de coleta foi realizado ap6s a
homogeneizacdo por meio de agitagdo mecénica, e
posteriormente retiradas do tanque com o auxilio de
uma concha de aco devidamente higienizada. As
amostras de leite foram acondicionadas em frascos
plasticos de 40 mL, contendo o conservante
quimico Azidiol, e enviadas para o laboratério da
Clinica do Leite (ESALQ/USP) em Piracicaba (SP)
para andlises da contagem bacteriana total (CBT)
pelo método de citometria de fluxo por meio do
equipamento Bactocount 150 (Bentley Instruments
Inc.,Chasca, MN,EUA) e os resultados foram
expressos em numero de unidades formadoras de
colénia/mL de leite (UFC/mL). As anélises da &gua
foram feitas pelo kit de avaliacdo de qualidade da
De Laval® e os questionérios aplicados em todas as
propriedades antes do inicio da pesquisa.
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Em cada propriedade, realizou-se um levantamento
para caracterizacdo e diagnostico da atual situagdo
do sistema de producdo, considerando o setor de
ordenha. Alguns dos itens contemplados foi o tipo
de equipamento de ordenha utilizado (balde ao pé;
canalizada linha média; canalizada linha baixa), a
limpeza realizada no equipamento (sanitizagéo;
limpeza alcalina-clorada; limpeza acida), o
funcionamento do tanque (leite resfriado a 4°C no
periodo de trés horas apo6s ordenha) e a limpeza
realizada no tanque (sanitizacdo; limpeza quimica;
limpeza mecénica).

Os itens de verificacdo equipamento de ordenha e
tanque de resfriamento foram classificados em
conforme (C) para as propriedades que atenderam
todos os requisitos sem restricdes, casos contrarios
foram classificados como néo conforme (NC).

Os resultados da CBT foram agrupados em duas
classes distintas: baixa (< 200 mil ufc/mL) e alta
(>200 mil ufc/mL). O teste de Fisher (SAS, 1999)
foi aplicado, ao nivel de significancia de 5%, para
verificar a associacdo entre a conformidade dos
processos de higienizacdo do equipamento de
ordenha e tanques de resfriamento e os niveis da
CBT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das propriedades avaliadas no Agreste do
Rio Grande do Norte utilizam o semi-confinamento
(Tabela 1) de vacas holandés-zebu de diferentes
composi¢cdes genéticas, com média de 134
vacas/ordenhadas, duas vezes ao dia, com producédo
de 13,66 L/vaca/dia.

Apenas 25% das propriedades avaliadas realizavam
controle da qualidade do leite em laboratérios da
Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL),
guando da aplicagdo do questionario. Para
legislacdo vigente (Brasil, 2002), o controle da
qualidade do leite deve ser feito na propriedade,
ndo mais na plataforma, permitindo que problemas
sejam identificados na origem e corrigidos.

Os parametros de qualidade de &gua sdo muito
importantes na producdo de leite bovino. No
presente estudo, a maioria das fontes sdo oriundas
de pocos artesianos (Tabela 2), que apresentam,
segundo Viana (2008) &4gua de boa qualidade, sem
necessidade de tratamento preliminar (apenas
cloracéo simples).
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Tabela 1. Municipio, Sistema de producdo (SP), Composi¢do racial do rebanho (CRR), Numero de vacas
ordenhadas (NVO), Nimero de ordenhas diarias (NOD), Produtividade (L/vaca/dia) (P), Producdo total de leite
(L/propriedade/dia) (PTL) e Controle de qualidade do leite (CQL) em laboratérios da Rede Brasileira de

Qualidade do Leite (RBQL) das oito propriedades.

Propriedades** Municipio Sp* CRR NVO NOD P PTL CQL
P1 Monte Alegre SC Jersey P.O 48 2 15,0 720 NAO
P2 lelImo Marinho C 7/8 Hol e 281 17,89 5.026 NAO
Holandés PC
P3 Séo Pedro SC  Girolando % e 125 2 13,2 1.650 NAO
7/8 Holandés
P4 Macaiba SC Mest. H/Z e 99 2 16,16 1.600 NAO
Pardo Suigo P.O
P5 Brejinho SC Girolando % 105 11,43 1.200 NAO
P6 Goianinha SC Girolando % 177 11,86 2.100 SIM
P7 Sdo José de Mipibu  SC Girolando % e 166 11,75 1950 SIM
7/8 Holandés
P8 Extremoz SC Girolando % e 75 2 12,0 900 NAO
7/8 Holandés
*C: confinado e SC: semi-confinado; **N&o consta na tabela as informacdes de 01 propriedade.
Tabela 2. Pardmetros da agua utilizada pelas propriedades leiteiras avaliadas.
Propriedade Origem da agua Tratamento Dureza (ppm pH  Aparéncia
CaCO;)
P1 Poco Né&o 6,66 6,08 Cristalina
P2 Poco N&o 28,30 5,67 Cristalina
P3 Adutora Sim 24,97 7,16 Cristalina
P4 Poco N&o 34,96 5,68 Cristalina
P5 Poco N&o 31,63 5,25 Cristalina
P6 Poco N&o 39,96 5,65 Cristalina
P7 Poco N&o 116,00 7,35 Cristalina
P8 Poco N&o 19,98 5,80 Cristalina

**N&o constam na tabela as informacdes de 01 propriedade.

As propriedades avaliadas ndo realizam nenhum
tratamento na fonte de &gua a fim de manter sua
qualidade. Todavia, a IN 51 (Brasil, 2002)
determina obrigatoriedade da cloragdo em aguas
destinadas a limpeza do sistema de ordenha. No
caso de 4guas subterraneas, recomenda-se a adi¢do
de cloro (0,2 a 0,4 mg/L) para manter a qualidade
nas caixas de armazenamento e canalizagdes.

No que se refere ao teor de minerais dissolvidos ou
dureza, as aguas avaliadas classificam-se como
muito moles (0-72 ppm CaCO3) ou moles (72-142
ppm CaCQ;). Segundo Viana (2008) a limpeza e
higienizacao eficiente de ordenhadeiras, tubulagdes,
tanques de expansédo e vasilhames exigem agua de
baixa dureza, ou seja, que contenham baixos teores
de minerais dissolvidos para impedir ou minimizar
a formacdo de crostas nas superficies das
canalizagBes, especialmente quando aquecidas.
Além disso, 0 uso dessas &guas para higienizacao
sugere a utilizagdo de uma maior concentracdo de
detergentes e sanitizantes.

A maioria das dguas apresentaram pH abaixo de 7
(Tabela 2), indicando presenga de ions de oxigénio
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e carbonatos que promovem acidez na agua. Essas
aguas passam a ser “‘agressivas”, por corroer as
superficies das canalizacbes metélicas e podem
contaminar a agua e o leite com metais dissolvidos
(ferro, manganés, chumbo, zinco, cadmio etc.).
Além disso, segundo Guerra et al. (2011) aguas
acidas, além de promoverem corrosdo de
equipamentos, neutralizam detergentes alcalinos,
dificultando o estabelecimento do pH ideal nos
procedimentos de limpeza tornando-0s pouco
eficientes.

Para as amostras analisadas, houve associagao entre
0 tipo de equipamento de ordenha e os niveis da
contagem bacteriana total (CBT), em que 44,44%
das propriedades que possuem ordenha do tipo
canalizada linha média apresentaram baixa CBT (P
< 0,05) (Tabela 3).

Nas propriedades que utilizavam algum tipo de
limpeza e sanitizagdo (conforme) as frequéncias
foram favoraveis a baixa CBT (2 x 10° mil
UFC/mL), valores inferiores ao obtidos por Lima et
al. (2004) que observaram 48 mil UFC/mL em
ordenhadeiras de linha média. De acordo com o
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NMC (1996), a limpeza é formada por um conjunto
de processos quimicos, fisicos e térmicos sendo que
a falha em qualquer um destes resulta em
sanitizacdo inadequada. Ndo menos importante que
a limpeza do equipamento de ordenha, é a limpeza
do ambiente, como sala de leite e de ordenha, os
quais devem ser limpos com produtos adequados
(Langoni, 2007; Brito, 2008).

Vallin et al. (2009) estudando a implantacdo de
Boas Praticas de Produgdo, entre elas a
higienizagdo manual vigorosa de baldes, latdes e
refrigeradores com detergente alcalino clorado 2%
e fibra macia LT Scotch-brite ou similar e inverséo
dos latbes e baldes e inclinagdo de refrigeradores
para escoamento da agua residual, observaram uma
reducdo média de 87,90% na CBT nas propriedades

com ordenha manual e 86,99% nas propriedades
com ordenha mecanica.

No estado de Goias, Martins et al. (2008)
encontraram frequéncia de amostras de leite cru
com contagem bacteriana <10° UFC/mL foi de
23,34%, na contagem de 10° a 10° UFC/mL de
46,66% e na contagem >10° UFC/mL de 30,00%.

A Instrucdo Normativa 51 (IN51) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil,
2002) define pardmetros de qualidade para o leite
cru. E estabelecida a diminuicido do nuimero de
UFC/mL de leite, iniciando com o limite de 10°, em
vigor até 1° de julho de 2005, e reduzindo para 7,5
x 10° em 1° de julho de 2008, chegando ao limite de
10° em 1° de julho de 2011.

Tabela 3. Efeito dos procedimentos de higienizacdo dos equipamentos de ordenha e tanques de resfriamento

sobre os niveis da contagem bacteriana total (CBT).

Itens de Verificacdo

Classes CBT*(%)

Conforme (%) N&o Conforme (%)

Sanitizacdo (equipamento de ordenha) Alta
Baixa
Limpeza alcalina clorada (equipamento de  Alta
ordenha) Baixa
Limpeza acida (equipamento de ordenha) Alta
Baixa
Funcionamento do tanque de resfriamento  Alta
Baixa
Sanitizacdo (tanque de resfriamento) Alta
Baixa
Limpeza quimica (tanque de resfriamento)  Alta
Baixa
Limpeza mecéanica (tanque de Alta
resfriamento) Baixa

22,22 33,33
44,44 0
33,33 22,22
44,44 0
11,11%* 22,20%*
44, 44%* 0%+
28,57 28,57
42,86 0
14,29 42,86
28,57 14,22
28,57 28,57
42,86 14,22
28,57 28,57
42,86 0

*Alta(>200 mil UFC/mL);Baixa(<200 mil UFC/mL).
**p<0,05(teste de Fisher).

Dentre os procedimentos de limpeza para o
equipamento de ordenha, 44,44% das propriedades
que se apresentaram em conformidade para o
procedimento da limpeza acida, também
apresentam baixa CBT (P<0,05). Baseado nisso,
pode-se afirmar a importancia desse tipo de
procedimento, uma vez que a limpeza 4cida tem a
finalidade de remocdo dos residuos inorgéanicos
(pedra do leite) das superficies que entram em
contato com o leite, no entanto, em alguns casos
esse tipo de procedimento é negligenciado dentro
do processo, 0 que ocasiona um incremento nos
niveis da CBT.

Esses resultados corroboram com Arcuri et al.
(2006), que ao avaliarem a qualidade
microbioldgica do leite refrigerado nas fazendas
observaram que as contagens padrdo em placas
entre 101 mil e 500 mil UFC/mL estavam
associados ao uso de pelo menos dois produtos de
higienizacdo (detergente alcalino e &cido,
detergente alcalino e sanitizante, detergente &cido e
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sanitizante) e as contagens acima de 500 mil
UFC/mL estavam associados ao emprego de pelo
menos um ou nenhum desses produtos na
higienizacao.

Em trabalho realizado por Vallin et al. (2009)
observou-se que a média da CBT encontrada em
propriedades com ordenha mecanica foi em torno
de trés vezes maior do que a média encontrada em
propriedades com ordenha manual, indicando que o
nivel tecnolégico da ordenha ndo implica,
necessariamente, em leite de melhor qualidade e
dependendo de como é utilizada, pode ser mais uma
fonte de contaminacdo bacteriana. Dessa forma,
reitera-se a importancia da limpeza e sanitizagao de
todas as partes que compde a logistica de producéao
de leite na propriedade rural.

Os demais itens de verificagdo para limpeza do
equipamento de ordenha e do tanque de
resfriamento, apesar da importancia de cada
procedimento, nessa unidade amostral ndo houve
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associagdo com os niveis da CBT (P>0,05). A CBT
¢ um indicador de grande relevancia e necessita de
um monitoramento constante, pois a causa de sua
variacdo é multifatorial dentro do processo de
producéo de leite.

CONCLUSAO

O baixo nivel da contagem bacteriana total (CBT)
esta diretamente associado a remocao dos residuos
inorgénicos do equipamento de ordenha. A CBT
pode ser utilizada como uma importante ferramenta
na avaliacdo da limpeza, sanitizacdo e adequado
armazenamento do leite nas propriedades.
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