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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

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

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

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

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: A contagem bacteriana total (CBT)
do leite é um indicador de extrema importancia
para o produtor, uma vez que, na maioria dos
laticinios, interfere no preco final do leite pago
ao produtor, colocando em risco a lucratividade
da propriedade. A presenca de bactérias no leite,
na grande maioria das vezes, esta relacionada
com contaminacdo oriunda dos equipamentos
de ordenha, principalmente quando sdo mal
higienizados ou nédo recebem as devidas
manutengdes. Dessa forma, conhecer os pontos
de contaminagéo do leite € indispensavel para
tomar medidas para melhoria da sua qualidade
microbioldégica. Este trabalho tem como
objetivo avaliar a eficiéncia da higienizacéo
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, tubulacao
e unidade final, apés a higienizagcdo e antes
da ordenha. Posteriormente foram enviadas
para realizagdo de cultura e identificacdo dos
microrganismos. Obteve-se como resultado
que a teteira, mangueira, tubulacdo e unidade
final apresentaram crescimento bacteriano em
25%, 75%, 0% e 0% nas amostras coletadas
apos a higienizacao 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 nao foram higienizados
de forma eficiente, onde apresentaram crescimento bacteriano em 25% das amostras
coletadas ap6s a higienizacdo 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.

11 INTRODUGAO

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho leiteiro do mundo, em 2015 produziu
cerca de 35 bilhdes de litros de leite, sendo assim um mercado muito importante
para a economia nacional, suprindo a necessidade de produgcdo de alimentos e
gerando empregos para a populagéo.

O leite € um alimento altamente nutritivo devido a sua composi¢édo rica
em proteina, gordura e lactose, possuindo um pH ligeiramente &cido, ou seja
proximo do neutro, o que favorece o crescimento de microrganismos. Os principais
microrganismos capazes de contaminar o leite sdo as bactérias, frequentemente
encontradas em equipamentos de ordenha.

A contaminagéo do leite pode ocorrer de forma endbégena onde o animal
apresenta alguma doenca na qual € capaz de eliminar bactérias pelo leite como, por

exemplo, a mastite, e também de forma exdgena onde o leite vai ser contaminado
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apoés a ordenha, como por exemplo a contaminacao por meio de equipamentos de
ordenha mal higienizados.

O potencial de contaminacédo do leite por meio dos equipamentos de
ordenhas torna-se maior quando esses sao mal higienizados. Uma vez contaminado
apresentam crescimento de forma exponencial colonizando o leite, causando
alteragcbes nutricionais e fisico-quimicas ao ponto de colocar em risco a saude do
consumidor.

Além do prejuizo causado ao consumidor a alta carga microbiolégica no
leite causa prejuizo as industrias do leite e também aos produtores, quando esses
recebem sua remuneragdo por qualidade do produto. Sendo assim € necessario a
avaliacéo da eficiéncia da higienizagdo dos equipamentos de ordenha, uma vez que
€ medida de controle de contaminagéo do leite no momento de sua obtencéo.

Visto que o equipamento de ordenha tem impacto direto no sucesso da
pecudria leiteira o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia da higieniza¢ao

dos equipamentos de ordenha tipo circuito canalizado.

21 OLEITE

Segundo a instru¢do normativa numero 76 “entende-se por leite, sem outra
especificaga@o, o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas” (BRASIL, 2018).

A bonificagdo pela qualidade microbiolégica do leite é um fator importante
para que ocorra melhoria na producéo, pois incentiva o produtor a adotar medidas
que vao melhorar a qualidade do seu produto, e desta forma a melhoria € um ponto
positivo para os laticinios, pois a producao de produtos derivados do leite vai ter uma
maior qualidade e com isso tem agregacao de valor no produto final (EMBRAPA,
2017).

2.1 Aspectos fisicos quimicos

O Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), por meio da
Instrucdo Normativa (IN) n° 75, sancionada em 2018, define como aspecto fisico
quimico do leite cru, integral e refrigerado o teor minimo de gordura de 3,0 g/100g,
soélidos ndo gordurosos de no minimo 8,4 g/100g, teor de proteina total minima de
2,9 g/100g, acidez titulavel de 0,14 a 0,18 g &cido latico/100 ml, indice crioscopico
de -0,512°C a -0,531°C, densidade relativa em 15° C de 1,028 a 1,034 g/cm?® e
contagem de células sométicas de no maximo 500.000 CCS/ml (BRASIL, 2018).

O leite € composto por 87,3% de agua e 12,7% solidos totais compostos por
3,6% de gordura, 3,3% de proteinas, 4,9% de lactose e 0,9% de minerais (célcio,
sodio, potassio e magnésio) e vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e hidrossoluveis
(B1, B2 e C) (TRONCO, 2013).
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2.2 Aspectos microbiolégicos do leite

O leite € um alimento de que possui alto valor nutritivo, devido a presenca de
proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas, favorecendo o crescimento
de diversos grupos de microrganismos. Outro fator que favorece o crescimento
microbiolégico € o seu pH préximo a neutralidade (ARCURI et al., 2006; SOUZA et
al., 2009).

Avaliacdo da qualidade microbiolégica do leite € realizada por meio da
contagem padrdo em placa, acidez titulavel (°D) e teste de redugé@o do azul de
metileno (TRAM). Instru¢cdo Normativa (IN) n°76 sancionada em 2018 onde o limite
de unidades formadoras de colénia é 3x10° UFC/ml, valor de acidez titulavel em
graus Dornic entre 14° e 18°D, e teste de reducdo do azul de metileno ndo pode
ser inferior ha 1 hora e 30 minutos sendo realizada a avaliagdo a cada 30 minutos
(BRASIL, 2018).

Os principais problemas de contaminacdo do leite estdo relacionados ao
déficit na limpeza e sanitizagdo dos equipamentos de ordenha, a falta de higiene
do ordenhador na hora da obtencéo do leite e realizagéo do resfriamento do leite de
forma errbnea (TRONCO, 2013).

As bactérias encontradas com maior frequéncia no Ubere sdo pertencentes
ao género Micrococcus, Estreptococcus, Staphylococcus e Bacillus, onde podem
estar associados a mastite e sdo capazes de gerar protedlise no leite, a pele do
teto também é causa frequente de contaminacdo principalmente quando néo é
realizada higienizacédo antes da ordenha ou quando utiliza agua nédo potavel onde
podemos encontrar bactérias do género Pseudomonas, Aeromonas, Achromobacter
ou Alcaligenes (QUINN et al., 2005; TRONCO, 2013).

31 HIGIENIZAGCAO DOS EQUIPAMENTOS DE ORDENHA

A higienizacao dos equipamentos de ordenha é de suma importéncia, para
garantir que o leite com baixa contagem bacteriana ndo se contamine durante o
processo de obtengéo, o que ocorre em equipamentos de ordenha com a higienizagao
mal realizada de forma inadequada e sem realizagdo de manutencgéo periddica e
principalmente a substituicdo dos componentes de borracha como mangueiras e
teteiras, aléem de problemas com a refrigeracao do leite (SARAN NETTO et al., 2009;
TRONCO, 2013).

E indicada a realizacdo da higienizacdo dos equipamentos de ordenha logo
apds a sua utilizagdo para evitar deposicéo de residuos e formacao de biofilme.
Primeiramente deve-se realizar o enxague do circuito com agua morna (minimo
35°C), apoés esse procedimento utilizamos um detergente alcalino na concentragcéo
de 250 a 500 ppm em agua aquecida (70°C) e manter a solugdo em circulagédo
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por 10 minutos, apoés esse periodo deve-se realizar a circulacdo de uma solugcéo
com detergente acido diluido em 4gua em temperatura ambiente por um periodo
de 5 minutos, sendo indicada a realizacdo dessa etapa duas vezes por semana.
Em seguida deve-se realizar a sanitizacdo com solucéo de hipoclorito de s6dio com
100 a 200 ppm de cloro disponivel e manter essa solugéo por 5 minutos (SANTOS,
2007).

De acordo com Neiva e Neiva (2006), as principais fontes de contaminacao do
leite sdo os equipamentos de ordenha como, baldes, latdes, tubula¢cdo, mangueiras,
filtros e agitadores, onde € realizada uma higienizagcdo pouco eficiente, ndao 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 formagao de biofilme sendo um
grande problema devido a sua alta taxa de contaminagéo do leite e por ser de dificil
remocao durante o processo de higienizagdo (SANTOS e FONSECA, 2007).

41 METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Fazenda Planalto, localizada em Conceicao
das Pedras-MG, onde a propriedade possui como sistema de ordenha o circuito
canalizado, onde sao ordenhadas 35 vacas em duas ordenhas e 15 vacas em uma
ordenha na parte da manha, as vacas possuem grau de sangue girolando e 3% de
HPB, mantidas em sistema semi-intensivo de criagdo, com producéo diaria 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 103CSS /ml e média
de CBT com 13,3 x 103UFC/ml.

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

Na tubulacdo 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 horéario na superficie desejada, ap6s higienizagdo 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 tubulagéo; D) Local de coleta da unidade final.

Fonte: Arquivo pessoal.

Logo ap6s a colheita, os swabs foram introduzidos em tubos de ensaio
contendo meio de transporte Stuart, mantido em temperatura ambiente e foram
encaminhadas para o Laboratério de Andlises Clinicas de Itajuba Ltda (LABCLIN).
Adotou-se como escore de contaminacdo positivo para amostras que houver
crescimento de microrganismos e negativo para aquelas onde n&o apresentou
crescimento.

Aculturafoirealizada manualmente e a semeadura realizada por esgotamento,
em Agar Sangue, Agar Chocolate, Sal Manitol e Agar Macconkey, durante 48 horas
com a temperatura de 35°C, e a identificacdo dos microrganismos foi realizada
utilizando o Enterokit B e Kit NF2 para bactérias nao fermentadoras.

Na propriedade onde foi realizado o trabalho realiza-se a rotina de higienizacao
dos equipamentos de ordenha de tal forma: primeiramente uma circulagdo com
agua a temperatura ambiente com intuito de retirar o excesso de leite, apos esse
processo € realizada a circulagdo com agua aquecida (sem mensuracdo exata)
e com detergente alcalino (150 ml de solu¢do Reini Land 160 plus® em 40 litros
de 4gua aquecida) esse processo é repetido todos os dias apds cada ordenha, e
detergente acido (Remocal® com diluicdo de 250ml em 40 litros de agua aquecida)
esse processo é repetido duas vezes por semana (realizado na terca-feira e na
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sexta-feira), e 0 enxague é realizado com agua clorada (30ml de solugéo clorada em
40 litros de 4gua a temperatura ambiente), todo ciclo tem periodo de 15 minutos de
circulacdo da solucéo em todo circuito do equipamento de ordenha.

A propriedade nédo possui registro de quando foi realizada a manuten¢éo dos

componentes do equipamento de ordenha.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se como resultado deste trabalho um crescimento bacteriano de
25% (Figura 2) nos equipamentos de ordenha ap6s a higienizag¢ao, caracterizando
uma higienizagcéo ineficiente. Para que aconte¢a a higienizagdo eficiente do
equipamento de ordenha é necessario o treinamento do colaborador responsavel
pela ordenha, pois a higienizagdo e manuteng¢do sdo pontos chaves para se obter
um equipamento adequado para realizacdo da ordenha. Também é importante
respeitar as concentragbes, temperatura, tempo de circulacdo e frequéncia de uso
de cada detergente (PHILPO; NICHERSON, 2000; SANTOS e FONSECA, 2007;
TRONCO 2013). Os equipamentos mal higienizados s&o responséaveis por grande
parte da contaminacgéo do leite por ser fonte de contaminacao do leite (TRONCO
2013).

Sendo assim €& possivel compreender a importancia da manutencédo e
higienizacdo dos equipamentos de ordenha de forma correta, para que esses
equipamentos ndo comprometam a qualidade do leite, pois o leite pode ser
contaminado por bactérias que produzem toxinas, proteases, lipases no qual
algumas sé@o termoresistentes, onde mesmo ap6s o tratamento térmico do leite
continuam degradando o leite, interferindo nas caracteristicas fisico-quimicas, no
qual alteram principalmente odor e sabor do leite, aumentando a possibilidade de
rejeicao pelo mercado (TRONCO, 2013).

100%

80% |
70% | W 43,75%
60% ‘

DO Apos
higienizagdo

50% -
20% O 25%
30%
20%
10%
0%

Apos higienizagdo Antes da Ordenha
Figura 2. Grafico de porcentagem de crescimento bacteriano nos equipamentos de
ordenha apds higienizagéo 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 contaminacao através da agua, 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 utilizacdo de
produtos quimicos para higienizagdo dos equipamentos, e com isso as partes de
borracha se tornam mais rigidas sendo mais susceptiveis a apresentarem fissuras e
rachaduras o que favorece a adesao de residuos de leite e proliferagéo de bactérias
nesse local podendo ocorrer formagdo de biofilme, dificultando a remogéo e se
tornando grande fonte de contaminagé@o do leite durante o momento da ordenha
(GERMANO e GERMANO, 2001; SANTOS e FONSECA 2001; SANTOS e FONSECA
2007; COENTRAO et al., 2008; SARAN NETTO, 2009).

100%
90% 0O 75% W 75%
80% -
70% -
60% W 50%
50% O Apds higienizagdo
40% O 25% B Antes da ordenha
30% |
20%
10%
0% .

Teteira Mangueira

Figura 3. Gréafico de porcentagem de crescimento bacteriano nos componentes de
borracha (teteira e mangueira) avaliados apos higienizacédo e antes da ordenha.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel notar grande importancia sobre a manutengdo e substituigdo
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 apos a higienizacao realizada de forma correta, sendo justificado
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pela resisténcia de alguns microrganismos ao processo de higienizacao

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 exposi¢ao do equipamento apds a higienizagéo até o
periodo da ordenha (cinco horas), visto que no periodo da tarde, onde a temperatura
nos meses em que foi realizado o estudo, atinge média de 27° C.

A alta umidade presente nos equipamentos de ordenha apds higienizacéo,
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 contaminacdo dos
equipamentos de ordenha, corroborando com Tronco (2013).

A tubulagéo e a unidade final ndo apresentaram crescimento bacteriano nas
amostras coletadas apo6s higienizacdo, porém apresentaram crescimento de 25%
nas amostras coletadas momento antes da ordenha (Figura 4).

100%
90%
80% |
70%
60%
50% - O Apds higienizagdo
40% - B 25% B 25% B Antes da ordenha
30%
20% |
10% =T oo

0%

Tubulag¢do Unidade final

Figura 4. Gréafico da porcentagem de crescimento bacteriano na tubulagéo e unidade
final avaliadas apés higienizacéo e antes da ordenha.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os componentes do equipamento de ordenha fabricados em acgo inoxidavel
(tubulacdo e unidade final) sofrem menor desgaste na realizacdo da higienizagédo
e também possui a caracteristica de ser hidrofilica e possuir uma superficie lisa
o que dificulta a adesédo de residuos de leite e aderéncia de bactérias, sendo
assim apresentam maior facilidade de higienizacdo (SINDE e CARBALLO, 2000,
KATSIKIGIANNI e MISSIRLIS, 2004).

Nesse estudo, apds a higienizagdo nédo foi identificado a presenca de

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 6 Capitulo 9 m



bactérias nos equipamentos de ordenha fabricados em aco inoxidavel.

As bactérias isoladas neste trabalho foram Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa, (Figura 5), onde o ordenhador pode
ser fonte de contaminacdo dos equipamentos de ordenha, quando estes nédo
possuem capacitagdo nem comportamentos higiénicos durante a obtencgéo do leite,
ao realizar a higienizacao e durante a manutencao 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 frequéncia durante a realizagéo deste trabalho (QUINN et al., 2005; TRONCO,
2013).

M Staphylococcus aureus
M Escherichia coli

Pseudomonas auriginosa

Figura 5. Grafico da porcentagem das espécies de microrganismos identificadas nos
equipamentos de ordenha apés higienizacéo e antes da ordenha.

Fonte: Elaborado pelo autor.

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

Na propriedade nédo se realiza tratamento da agua utilizada para higienizagéo
do ubere e dos equipamentos de ordenha, sendo assim uma fonte de contaminacéo,
visto que em agua de baixa qualidade podemos encontrar facilmente bactérias do
grupo coliformes e psicrotréficas, na qual foram identificadas durante a realizagcédo
deste trabalho (QUINN et al., 2005; TRONCO, 2013).

61 CONCLUSAO

Conclui-se no presente trabalho que a higienizacdo dos equipamentos de
ordenha da propriedade estudada nao foi realizada de forma eficiente, tendo em
vista que em 25% das amostras coletadas logo apds a higienizagdo cresceram
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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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