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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta 
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes 
para as Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados 
de acordo com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção 
agropecuária, processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no 
campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de 
alimentos a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios 
após diferentes processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes 
tecnologias no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o 
desenvolvimento rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção 
agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos 
por compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a 
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas 
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços 
científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A contagem bacteriana total (CBT) 
do leite é um indicador de extrema importância 
para o produtor, uma vez que, na maioria dos 
laticínios, interfere no preço final do leite pago 
ao produtor, colocando em risco a lucratividade 
da propriedade. A presença de bactérias no leite, 
na grande maioria das vezes, está relacionada 
com contaminação oriunda dos equipamentos 
de ordenha, principalmente quando são mal 
higienizados ou não recebem as devidas 
manutenções. Dessa forma, conhecer os pontos 
de contaminação do leite é indispensável para 
tomar medidas para melhoria da sua qualidade 
microbiológica. Este trabalho tem como 
objetivo avaliar a eficiência da higienização 
dos equipamentos de ordenha tipo circuito 
canalizado. O estudo foi realizado em uma 
propriedade leiteira com o sistema de ordenha 
com circuito canalizado, onde foram coletadas 
amostras nas teteiras, mangueiras, tubulação 
e unidade final, após a higienização e antes 
da ordenha. Posteriormente foram enviadas 
para realização de cultura e identificação dos 
microrganismos. Obteve-se como resultado 
que a teteira, mangueira, tubulação e unidade 
final apresentaram crescimento bacteriano em 
25%, 75%, 0% e 0% nas amostras coletadas 
após a higienização e 50%, 75%, 25% e 25% 
nas amostras coletadas antes da ordenha 
respectivamente. Concluiu-se com esse trabalho 
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que os equipamentos de ordenha da propriedade pesquisada não foram higienizados 
de forma eficiente, onde apresentaram crescimento bacteriano em 25% das amostras 
coletadas após a higienização e em 43,75% das amostras coletadas antes do 
momento da ordenha. 
PALAVRAS-CHAVE: Bovinocultura de leite, microbiologia do leite, limpeza de 
ordenhadeira.

EFFICIENCY OF HYGIENIZATION OF EQUIPMENT FOR MILKING A 
PROPERTY IN SOUTHERN MINAS GERAIS

ABSTRACT: The total bacterial count (TBC) for milk is an indicator of extreme 
importance to the producer, since in most dairy products it interferes with the final price 
of milk paid to the producer, putting the profitability of the property at risk. The presence 
of bacteria in milk, in most cases, is related to contamination from milking equipment, 
especially when they are poorly sanitized or do not receive proper maintenance. In 
this way, knowing the contamination points of milk is indispensable to take measures 
to improve its microbiological quality. The objective of this work is to evaluate the 
efficiency of the hygiene of the channeled circuit type milking equipment. This study 
was carried out in a dairy farm with a channeled circuit system, where samples were 
collected in the liners, hoses, tubing and final unit, after sanitization and before milking. 
Subsequently they were sent to culture and identification of the microorganisms. The 
results showed that the liners, hose, tubing and final unit presented bacterial growth 
in 25%, 75%, 0% and 0% in samples collected after sanitization and 50%, 75%, 25% 
and 25% in samples collected before milking respectively. It was concluded that the 
milking equipment of the researched property was not hygienized efficiently, where 
they presented bacterial growth in 25% of the samples collected after the hygiene and 
in 43.75% of the samples collected before milking time.
KEYWORDS: Bovinoculture of milk, milk microbiology, cleaning of milking machine.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Brasil possui o segundo maior rebanho leiteiro do mundo, em 2015 produziu 

cerca de 35 bilhões de litros de leite, sendo assim um mercado muito importante 
para a economia nacional, suprindo a necessidade de produção de alimentos e 
gerando empregos para a população. 

O leite é um alimento altamente nutritivo devido a sua composição rica 
em proteína, gordura e lactose, possuindo um pH ligeiramente ácido, ou seja 
próximo do neutro, o que favorece o crescimento de microrganismos. Os principais 
microrganismos capazes de contaminar o leite são as bactérias, frequentemente 
encontradas em equipamentos de ordenha. 

A contaminação do leite pode ocorrer de forma endógena onde o animal 
apresenta alguma doença na qual é capaz de eliminar bactérias pelo leite como, por 
exemplo, a mastite, e também de forma exógena onde o leite vai ser contaminado 
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após a ordenha, como por exemplo a contaminação por meio de equipamentos de 
ordenha mal higienizados. 

O potencial de contaminação do leite por meio dos equipamentos de 
ordenhas torna-se maior quando esses são mal higienizados. Uma vez contaminado 
apresentam crescimento de forma exponencial colonizando o leite, causando 
alterações nutricionais e físico-químicas ao ponto de colocar em risco a saúde do 
consumidor. 

Além do prejuízo causado ao consumidor a alta carga microbiológica no 
leite causa prejuízo às indústrias do leite e também aos produtores, quando esses 
recebem sua remuneração por qualidade do produto. Sendo assim é necessário a 
avaliação da eficiência da higienização dos equipamentos de ordenha, uma vez que 
é medida de controle de contaminação do leite no momento de sua obtenção. 

Visto que o equipamento de ordenha tem impacto direto no sucesso da 
pecuária leiteira o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiência da higienização 
dos equipamentos de ordenha tipo circuito canalizado.

2 | 	 O LEITE
Segundo a instrução normativa número 76 “entende-se por leite, sem outra 

especificação, o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condições 
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas” (BRASIL, 2018).

A bonificação pela qualidade microbiológica do leite é um fator importante 
para que ocorra melhoria na produção, pois incentiva o produtor a adotar medidas 
que vão melhorar a qualidade do seu produto, e desta forma a melhoria é um ponto 
positivo para os laticínios, pois a produção de produtos derivados do leite vai ter uma 
maior qualidade e com isso tem agregação de valor no produto final (EMBRAPA, 
2017).

2.1	 Aspectos físicos químicos
O Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), por meio da 

Instrução Normativa (IN) n° 75, sancionada em 2018, define como aspecto físico 
químico do leite cru, integral e refrigerado o teor mínimo de gordura de 3,0 g/100g, 
sólidos não gordurosos de no mínimo 8,4 g/100g, teor de proteína total mínima de 
2,9 g/100g, acidez titulável de 0,14 a 0,18 g ácido lático/100 ml, índice crioscópico 
de -0,512ºC a -0,531ºC, densidade relativa em 15º C de 1,028 a 1,034 g/cm3 e 
contagem de células somáticas de no máximo 500.000 CCS/ml (BRASIL, 2018).

O leite é composto por 87,3% de água e 12,7% sólidos totais compostos por 
3,6% de gordura, 3,3% de proteínas, 4,9% de lactose e 0,9% de minerais (cálcio, 
sódio, potássio e magnésio) e vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K) e hidrossolúveis 
(B1, B2 e C) (TRONCO, 2013). 
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2.2	 Aspectos microbiológicos do leite
O leite é um alimento de que possui alto valor nutritivo, devido à presença de 

proteínas, lipídios, carboidratos, minerais e vitaminas, favorecendo o crescimento 
de diversos grupos de microrganismos. Outro fator que favorece o crescimento 
microbiológico é o seu pH próximo a neutralidade (ARCURI et al., 2006; SOUZA et 
al., 2009).

Avaliação da qualidade microbiológica do leite é realizada por meio da 
contagem padrão em placa, acidez titulável (ºD) e teste de redução do azul de 
metileno (TRAM). Instrução Normativa (IN) nº76 sancionada em 2018 onde o limite 
de unidades formadoras de colônia é 3x105 UFC/ml, valor de acidez titulável em 
graus Dornic entre 14º e 18ºD, e teste de redução do azul de metileno não pode 
ser inferior ha 1 hora e 30 minutos sendo realizada a avaliação a cada 30 minutos 
(BRASIL, 2018). 

Os principais problemas de contaminação do leite estão relacionados ao 
déficit na limpeza e sanitização dos equipamentos de ordenha, a falta de higiene 
do ordenhador na hora da obtenção do leite e realização do resfriamento do leite de 
forma errônea (TRONCO, 2013).

As bactérias encontradas com maior frequência no úbere são pertencentes 
ao gênero Micrococcus, Estreptococcus, Staphylococcus e Bacillus, onde podem 
estar associados a mastite e são capazes de gerar proteólise no leite, a pele do 
teto também é causa frequente de contaminação principalmente quando não é 
realizada higienização antes da ordenha ou quando utiliza água não potável onde 
podemos encontrar bactérias do gênero Pseudomonas, Aeromonas, Achromobacter 
ou Alcaligenes (QUINN et al., 2005; TRONCO, 2013).

3 | 	HIGIENIZAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS DE ORDENHA
A higienização dos equipamentos de ordenha é de suma importância, para 

garantir que o leite com baixa contagem bacteriana não se contamine durante o 
processo de obtenção, o que ocorre em equipamentos de ordenha com a higienização 
mal realizada de forma inadequada e sem realização de manutenção periódica e 
principalmente a substituição dos componentes de borracha como mangueiras e 
teteiras, além de problemas com a refrigeração do leite (SARAN NETTO et al., 2009; 
TRONCO, 2013).

É indicada a realização da higienização dos equipamentos de ordenha logo 
após a sua utilização para evitar deposição de resíduos e formação de biofilme. 
Primeiramente deve-se realizar o enxague do circuito com água morna (mínimo 
35ºC), após esse procedimento utilizamos um detergente alcalino na concentração 
de 250 a 500 ppm em água aquecida (70ºC) e manter a solução em circulação 
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por 10 minutos, após esse período deve-se realizar a circulação de uma solução 
com detergente ácido diluído em água em temperatura ambiente por um período 
de 5 minutos, sendo indicada a realização dessa etapa duas vezes por semana. 
Em seguida deve-se realizar a sanitização com solução de hipoclorito de sódio com 
100 a 200 ppm de cloro disponível e manter essa solução por 5 minutos (SANTOS, 
2007).

De acordo com Neiva e Neiva (2006), as principais fontes de contaminação do 
leite são os equipamentos de ordenha como, baldes, latões, tubulação, mangueiras, 
filtros e agitadores, onde é realizada uma higienização pouco eficiente, não é 
capaz de remover todos os nutrientes aderidos ao equipamento, o que favorece o 
crescimento de microrganismos juntamente com a temperatura ambiental e a alta 
umidade dos equipamentos, podendo assim ocorrer formação de biofilme sendo um 
grande problema devido a sua alta taxa de contaminação do leite e por ser de difícil 
remoção durante o processo de higienização (SANTOS e FONSECA, 2007).

4 | 	 METODOLOGIA 
O estudo foi realizado na Fazenda Planalto, localizada em Conceição 

das Pedras-MG, onde a propriedade possui como sistema de ordenha o circuito 
canalizado, onde são ordenhadas 35 vacas em duas ordenhas e 15 vacas em uma 
ordenha na parte da manhã, as vacas possuem grau de sangue girolando e ¾ de 
HPB, mantidas em sistema semi-intensivo de criação, com produção diária de 750 
litros e média de 15 litros de leite por animal, onde os meses de Julho, Agosto e 
Setembro de 2018, o leite apresentou média de CSS de 921,6 x 103 CSS /ml e média 
de CBT com 13,3 x 103 UFC/ml.

As coletas das amostras foram realizadas em quatro dias aleatórios, em 
quatro componentes da ordenha sendo eles a parte interna da borracha da teteira, 
parte interna da mangueira, parte interna da tubulação condutora de leite, e unidade 
final, demonstrados respectivamente pela Figura 1A, B, C e D. 

Na tubulação e unidade final as coletas foram sempre no mesmo local, e 
na teteira foi selecionada uma de cada conjunto aleatoriamente e a mangueira do 
mesmo conjunto da teteira coletada, colhidos por meio de swab estéril friccionando 
uma volta no sentido horário na superfície desejada, após higienização da ordenha 
matinal e antes da ordenha vespertina, totalizando um total de 32 amostras.
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Figura 1. Componentes da ordenhadeira onde foram coletadas as amostras. A) Local 
de coleta de material na teteira; B) Local de coleta de material na mangueira; C) Local 

de coleta de material na tubulação; D) Local de coleta da unidade final. 

Fonte: Arquivo pessoal.

Logo após a colheita, os swabs foram introduzidos em tubos de ensaio 
contendo meio de transporte Stuart, mantido em temperatura ambiente e foram 
encaminhadas para o Laboratório de Análises Clínicas de Itajubá Ltda (LABCLIN). 
Adotou-se como escore de contaminação positivo para amostras que houver 
crescimento de microrganismos e negativo para aquelas onde não apresentou 
crescimento.

A cultura foi realizada manualmente e a semeadura realizada por esgotamento, 
em Ágar Sangue, Ágar Chocolate, Sal Manitol e Ágar Macconkey, durante 48 horas 
com à temperatura de 35ºC, e a identificação dos microrganismos foi realizada 
utilizando o Enterokit B e Kit NF2 para bactérias não fermentadoras.

Na propriedade onde foi realizado o trabalho realiza-se a rotina de higienização 
dos equipamentos de ordenha de tal forma: primeiramente uma circulação com 
água a temperatura ambiente com intuito de retirar o excesso de leite, após esse 
processo é realizada a circulação com água aquecida (sem mensuração exata) 
e com detergente alcalino (150 ml de solução Reini Land 160 plus® em 40 litros 
de água aquecida) esse processo é repetido todos os dias após cada ordenha, e 
detergente ácido (Remocal® com diluição de 250ml em 40 litros de água aquecida) 
esse processo é repetido duas vezes por semana (realizado na terça-feira e na 
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sexta-feira), e o enxague é realizado com água clorada (30ml de solução clorada em 
40 litros de água a temperatura ambiente), todo ciclo tem período de 15 minutos de 
circulação da solução em todo circuito do equipamento de ordenha.

A propriedade não possui registro de quando foi realizada a manutenção dos 
componentes do equipamento de ordenha.

5 | 	 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Obteve-se como resultado deste trabalho um crescimento bacteriano de 

25% (Figura 2) nos equipamentos de ordenha após a higienização, caracterizando 
uma higienização ineficiente. Para que aconteça a higienização eficiente do 
equipamento de ordenha é necessário o treinamento do colaborador responsável 
pela ordenha, pois a higienização e manutenção são pontos chaves para se obter 
um equipamento adequado para realização da ordenha. Também é importante 
respeitar as concentrações, temperatura, tempo de circulação e frequência de uso 
de cada detergente (PHILPO; NICHERSON, 2000; SANTOS e FONSECA, 2007; 
TRONCO 2013). Os equipamentos mal higienizados são responsáveis por grande 
parte da contaminação do leite por ser fonte de contaminação do leite (TRONCO 
2013). 

Sendo assim é possível compreender a importância da manutenção e 
higienização dos equipamentos de ordenha de forma correta, para que esses 
equipamentos não comprometam a qualidade do leite, pois o leite pode ser 
contaminado por bactérias que produzem toxinas, proteases, lipases no qual 
algumas são termoresistentes, onde mesmo após o tratamento térmico do leite 
continuam degradando o leite, interferindo nas características físico-químicas, no 
qual alteram principalmente odor e sabor do leite, aumentando a possibilidade de 
rejeição pelo mercado (TRONCO, 2013).

Figura 2. Gráfico de porcentagem de crescimento bacteriano nos equipamentos de 
ordenha após higienização e antes da ordenha. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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As amostras obtidas antes da ordenha apresentaram crescimento em 
43,75% (Figura 2), onde fatores ambientais como temperatura, umidade e tempo em 
desuso favoreceram o crescimento de bactérias ali presentes, e também por meio 
de contaminação através da água, ordenhador, pelo ar e por estar em um ambiente 
onde possui alta carga bacteriana (JAY, 2005; NEIVA e NEIVA 2006; TRONCO, 
2013).

Conforme os resultados obtidos nesse trabalho, os componentes de borracha 
dos equipamentos de ordenha apresentaram maior crescimento bacteriano (Figura 
3), devido a borracha sofrer maior desgaste durante a ordenha e na utilização de 
produtos químicos para higienização dos equipamentos, e com isso as partes de 
borracha se tornam mais rígidas sendo mais susceptíveis a apresentarem fissuras e 
rachaduras o que favorece a adesão de resíduos de leite e proliferação de bactérias 
nesse local podendo ocorrer formação de biofilme, dificultando a remoção e se 
tornando grande fonte de contaminação do leite durante o momento da ordenha 
(GERMANO e GERMANO, 2001; SANTOS e FONSECA 2001; SANTOS e FONSECA 
2007; COENTRÃO et al., 2008; SARAN NETTO, 2009).

Figura 3. Gráfico de porcentagem de crescimento bacteriano nos componentes de 
borracha (teteira e mangueira) avaliados após higienização e antes da ordenha. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

É possível notar grande importância sobre a manutenção e substituição 
dos componentes de borracha dos equipamentos de ordenha, no qual devem ser 
realizadas a cada 2500 ordenhas ou seis meses de uso conforme Santos e Fonseca 
(2007), e Saran Netto (2009). 

Os dados obtidos nesse trabalho corroboram com os dados obtidos por Muricy 
et al. (2002), onde os componentes de borracha (teteira e mangueira) apresentaram 
crescimento mesmo após a higienização realizada de forma correta, sendo justificado 
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pela resistência de alguns microrganismos ao processo de higienização
As amostras obtidas momento antes da ordenha, os equipamentos 

apresentaram uma aumento de 18,75% na taxa crescimento bacteriano, exceto na 
mangueira, onde a porcentagem de crescimento bacteriano se manteve em 75%, 
justificado devido ao tempo de exposição do equipamento após a higienização até o 
período da ordenha (cinco horas), visto que no período da tarde, onde a  temperatura 
nos meses em que foi realizado o estudo, atinge média de 27º C.

A alta umidade presente nos equipamentos de ordenha após higienização, 
juntamente com a temperatura ambiental, favorecem o crescimento bacteriano, 
condizente com Jay (2005) e Neiva; Neiva (2009), em conjunto com local onde é 
mantido os equipamentos de ordenha possuir alta carga bacteriana principalmente 
coliformes, que podem ser carreados pelo ar, sendo fonte de contaminação dos 
equipamentos de ordenha, corroborando com Tronco (2013).

A tubulação e a unidade final não apresentaram crescimento bacteriano nas 
amostras coletadas após higienização, porém apresentaram crescimento de 25% 
nas amostras coletadas momento antes da ordenha (Figura 4).

 

Figura 4. Gráfico da porcentagem de crescimento bacteriano na tubulação e unidade 
final avaliadas após higienização e antes da ordenha. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Os componentes do equipamento de ordenha fabricados em aço inoxidável 
(tubulação e unidade final) sofrem menor desgaste na realização da higienização 
e também possui a característica de ser hidrofílica e possuir uma superfície lisa 
o que dificulta a adesão de resíduos de leite e aderência de bactérias, sendo 
assim apresentam maior facilidade de higienização (SINDE e CARBALLO, 2000, 
KATSIKIGIANNI e MISSIRLIS, 2004).

Nesse estudo, após a higienização não foi identificado à presença de 
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bactérias nos equipamentos de ordenha fabricados em aço inoxidável. 
As bactérias isoladas neste trabalho foram Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa, (Figura 5), onde o ordenhador pode 
ser fonte de contaminação dos equipamentos de ordenha, quando estes não 
possuem capacitação nem comportamentos higiênicos durante a obtenção do leite, 
ao realizar a higienização e durante a manutenção dos equipamentos, além disso, a 
pele possuir uma microbiota bacteriana rica em bactérias do grupo estafilococos, na 
qual bactéria Staphylococcus aureus pertencente a este grupo foi encontrada com 
maior frequência durante a realização deste trabalho (QUINN et al., 2005; TRONCO, 
2013).

 

Figura 5. Gráfico da porcentagem das espécies de microrganismos identificadas nos 
equipamentos de ordenha após higienização e antes da ordenha. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Neste trabalho a bactéria Escherichia coli, foi a segunda isolada com maior 
frequência. Bactérias do grupo dos coliformes são facilmente encontradas na sala 
de ordenha, devido a grande quantidade de fezes presente nesse local, sendo assim 
é de suma importância que o ordenhador lave frequentemente a sala de ordenha 
com intuído de diminuir carga bacteriana neste local (TRONCO, 2013).

Na propriedade não se realiza tratamento da água utilizada para higienização 
do úbere e dos equipamentos de ordenha, sendo assim uma fonte de contaminação, 
visto que em água de baixa qualidade podemos encontrar facilmente bactérias do 
grupo coliformes e psicrotróficas, na qual foram identificadas durante a realização 
deste trabalho (QUINN et al., 2005; TRONCO, 2013).

6 | 	CONCLUSÃO
Conclui-se no presente trabalho que a higienização dos equipamentos de 

ordenha da propriedade estudada não foi realizada de forma eficiente, tendo em 
vista que em 25% das amostras coletadas logo após a higienização cresceram 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 6 Capítulo 9 111

diferentes tipos de bactérias, e quando coletados antes do momento da ordenha, o 
crescimento foi em 43,75% das amostras coletadas.
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