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RESUMO

O objetivo desse estudo foi o de verificar a influéncia da qualidade microbiolégica da agua (coliformes fecais
e totais e contagem total) sobre os valores de contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana
total (CBT), indicativos de qualidade do leite. Analisou-se a qualidade da agua e do leite de 162
propriedades na regido dos Campos Gerais (PR), entre os meses de fevereiro a maio de 2007. De acordo
com os resultados da analise da dgua, 62% das propriedades estéo fora do padréo de potabilidade de agua
estabelecido pelo Ministério da Saude. A média e o desvio-padréo para os parametros analisados foram de
224 + 387 coliformes totais (NMP/100mL), 187 + 354 coliformes fecais (NMP/100mL), 0,05 + 0,08 x 10"
contagem total (UFC/mL), 399.000 + 170.000 contagem de células somaticas (células/mL) e 3,85 + 8,6 x 10"
contagem bacteriana total (UFC/mL). As trés varidveis de qualidade de agua apresentaram correlacdes
altas e significativas (P<0,01) entre si. Os parametros de qualidade do leite, CCS e CBT, apresentaram uma
significativa (P<0,01), mas moderada correlagcédo (r = 0,22). Contudo, as correlacdes entre as variaveis de
gualidade de agua e de leite ndo foram significativas (P>0,05). Houve efeito significativo (P<0,01) do
sistema de ordenha empregado na propriedade sobre os valores de CBT, indicando que fazendas com
ordenha em salas de ordenha produziram leite com menor (P<0,01) contagem do que propriedades com
ordenha em sistema canalizado. A qualidade microbiologica da agua néo influenciou a qualidade do leite,
indicando que valores altos de CCS e CBT ocorreram por falhas na higieniza¢@o no processo de obtenc¢éo
do leite e dos equipamentos nas propriedades.

Palavras-chave: coliformes fecais, coliformes totais, contagem bacteriana total, células somaticas.

ABSTRACT

The objective of this study was to verify the influence of the water microbiological quality (fecal and total
coliforms and total counting) on the somatic cell count (SCC) and total bacterial count (TBC), which are
indicative of milk quality. Water and milk quality from 162 herds in the Campos Gerais county, Parana State,
were analyzed, between February and May, 2007. According to the water analysis, 62% of the farms were
not in agreement with the water potability standards established by Brazilian Health Ministry. Means and
standard deviations of analyzed parameters were 224 + 387 total coliforms (MPN/100mL), 187 + 354 fecal
coliforms (MPN/100mL), 0.05 + 0.08 x 10* total counting (CFU/mL), 399,000 + 170,000 somatic cell count
(cells/mL) and 3.85 £ 8.6 x 10* total bacterial count (CFU/mL). Water quality parameters showed high and
significant correlations among them (P<0.01). Milk quality variables (SCC and TBC) had showed a significant
(P<0.01) but moderate correlation (r = 0.22). However, the correlations among water quality variables and
milk quality parameters were not significant (P>0.05). There was a significant effect (P<0.01) of the milking
system on TBC values, indicating that farms with milking parlor had produced milk with lower (P<0.01) total
bacterial count than herds with canalized milking system. Water microbiological quality did not affect the milk
quality, indicating that high values of SCC and TBC were due hygienic failures in the milk obtaining process
and equipments in the herds.
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INTRODUCAO

A obtencado de leite de boa qualidade &
dependente de varios fatores como o
estado sanitario do rebanho, limpeza dos
equipamentos e utensilios de ordenha, a
higiene do local de sua obtencdo, bem
como da qualidade da agua utilizada na
propriedade. Esse fator é importante, visto
gue a agua pode ser veiculo de agentes
patogénicos tanto para seres humanos
como para animais.

Pesquisas anteriores demonstraram
correlacdo entre a qualidade da agua e o
surgimento de mastites em bovinos
leiteiros, elevando desta forma, a contagem
de células sométicas (CCS) no leite.
Schukken et al. (1991) afirmaram que o
risco de ocorrer mastite por Staphylococcus
aureus aumenta quando se utiliza agua nao
tratada no processo de obtencdo de leite
ou guando a agua de lavagem do Ubere
esta contaminada por coliformes.

JA outros pesquisadores verificaram
associacao entre a qualidade microbiolo-
gica da agua utilizada na producao de leite
e a ocorréncia de mastite nos rebanhos.
Hutabarat et al. (1985) determinaram que a
incidéncia de mastite foi de 22,4% quando
a agua era de boa qualidade e de 38,0%
guando de ma qualidade.

Para avaliar as condi¢cdes sanitarias da
agua utilizam-se bactérias do grupo
coliforme que atuam como indicadores de
contaminacdo de origem fecal, pois
ocorrem em grande numero na flora
intestinal humana e de animais de sangue
quente. A presenca de coliformes na agua
indica contaminacdo, com o risco potencial
da presenca de organismos patogénicos e

sua auséncia evidencia uma agua
bacteriologicamente potavel.
Segundo Lagger et al. (2000), a

contaminacao bacteriana da agua € muito
grave, porque afeta a saude da familia rural
e do rebanho, a higiene e a desinfecgao
dos equipamentos de ordenha. Isto porque
apo6s o enxague final com essa agua,

ocorrera recontaminagcdo dos equipamen-
tos, ao invés do efeito desejado.

No meio académico ha um numero
reduzido de estudos quanto a qualidade da
agua utilizada na dessedentacdo de
animais (dgua de bebida) relacionada a
nascentes, fontes e reservatorios (Amaral
et al.,, 2003a, 2003b, 2004), bem como
pocos e bebedouros (Souza, 1983).
Entretanto o nimero de referéncias é ainda
menor quanto a influéncia da qualidade
dessas aguas na qualidade do leite cru
produzido. Medeiros e Souza (2008)
estudaram a analise microbioldgica da
agua utilizada na ordenha em propriedades
leiteiras no estado de S&o Paulo, porém
nao correlacionaram com a qualidade do
leite. Picinin (2003) avaliou a influéncia da
gualidade da agua e a qualidade do leite
em 30 propriedades no estado de Minas
Gerais, porém nao gerou correlacdo entre
as mesmas.

Este estudo teve como objetivo
identificar propriedades com problemas nas
contagens de coliformes fecais e totais e na
contagem total, através da analise
microbiolégica da agua, e estimar as
correlagbes entre essas variaveis de
gualidade de agua com os valores de
contagem de células sométicas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT) no leite.
Como objetivo secundario verificou-se a
influéncia dos sistemas de ordenha e do
volume de producdo de leite nos
parametros indicativos de qualidade do
leite.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na regido dos
Campos Gerais, estado do Parana,
avaliando a qualidade da &agua de 162
propriedades leiteiras da Batavo
Cooperativa Agroindustrial, para pesquisa
de coliformes fecais, de coliformes totais e
contagem total, no periodo de fevereiro a
maio de 2007.
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As amostras de agua foram coletadas
em torneiras na sala do tanque de leite,
buscando representar a agua que €
utilizada na limpeza e higienizacdo dos
utensilios e equipamentos de ordenha nas
propriedades. Quando n&o havia torneira
na sala de leite, buscava-se um ponto que
representasse a agua da propriedade.

O frasco de coleta (20 mL) esterilizado
era aberto somente no momento da coleta,
com rigorosa assepsia. Deixava-se
escorrer um pouco de agua, para depois
iniciar a coleta. Em seguida, os frascos
eram transportados sob refrigeragéo,
evitando a multiplicacdo bacteriana. As
amostras eram encaminhadas ao
Laboratério Labmark-Labvet, em Caram-
bei-PR, contratado pela cooperativa para
as analises.

Foi utilizada a metodologia da Instrucéo
Normativa n° 62 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), de 23 de agosto de 2003, para
determinacdo do numero mais provavel
(NMP) de coliformes totais por 100 mL de
amostra, utilizando-se do meio caldo
lactosado verde brilhante e bile 2% (VBB)
com incubacéo a 35 + 0,5°C durante 24-48
horas. Todas as determinacdes foram
realizadas em triplicatas.

A quantificacdo de Coliformes Fecais
(CF) consistiu-se na transferéncia das
culturas de todos os tubos positivos para
coliformes totais para tubos contendo E.C.
Medium, que foram incubados durante 24 +
2 horas a 44,5 = 0,2°C, em banho-maria
com agitacao e temperatura constantes.

Para a Contagem Total (CT) de
bactérias aerébias mesoéfilas foi semeado 1
mL de cada diluicdo em placas de petri, em
duplicata, acrescentando-se a seguir 18 a
20 mL de agar padrdo para contagem
(Difco). Apos incubacdo a 37°C por 48
horas, foi feita a contagem de unidades
formadoras de colonias (UFC) pelo método
de contagem em placas.

Os parametros de qualidade do leite
foram analisados junto ao Programa de
Andlise de Rebanhos Leiteiros do Parana

(PARLPR) da Associacao Paranaense de
Criadores de Bovinos da Raca Holandesa
(APCBRH), referente ao controle de abril
de 2007. A contagem de células somaticas
foi determinada no equipamento
Somacount (Bentley Instruments®), atraves
da citometria de fluxo, enquanto que a
contagem bacteriana total foi determinada
no sistema de UFCs contagem padrao em
placas conforme determina a Instrucdo
Normativa 51.

A andlise estatistica foi realizada como
segue: para o estudo da variavel volume de
producdo, dividiu-se a producédo de leite
diaria em trés classes, sendo: 58
produtores com producgdo até 599 litros de
leite/dia, 45 produtores com producao entre
600 e 1199 litros de leite/dia e 59
produtores com producdo acima de 1200
litros de leite/dia.

Ja na andlise dos sistemas de ordenha
consideraram-se trés possibilidades:
ordenha balde ao pé (47 produtores),
sistema canalizado em estdbulo (30
produtores) e ordenha em salas de
ordenha (espinha de peixe, paralela,
tandem e poligonal), totalizando 85
produtores.

Os valores de contagem total da agua e
CCS e CBT do leite foram transformados
para log base 10, com o objetivo de
normalizar a distribuicdo dos dados.

Os resultados foram submetidos a
analise estatistica descritiva e correlagbes
simples de Pearson foram estimadas pelo
procedimento CORR do pacote estatistico
SAS (2001). A significancia dos efeitos
fixos de volume de producéo e sistema de
ordenha foi determinada por analise de
variancia e as médias ajustadas foram
comparadas pelo Teste de Tukey a 1% e a
5% de significancia, através do
procedimento GLM do SAS (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste trabalho, a qualidade microbiolo-

gica da agua das propriedades analisadas
foi preocupante. De acordo com os dados

Archives of Veterinary Science, v.14, n.1, p.36-42, 2009



39
RAMIRES et al., 2009

Tabela 1 — Frequéncia absoluta e relativa de propriedades leiteiras de acordo com os valores de coliformes
fecais, coliformes totais e contagem total nas amostras de agua.

Coliformes Fecais Coliformes Totais Contagem Total

Variacéo N°. obs. Freq. (%) N°. obs. Freq. (%)  Variacéo O'E; F(I;)Z()Z]
0 (Padr&o) 70 43 62 38 0-500 106 66
1-500 73 45 76 47 501 — 1000 28 17
501 — 1000 0 0 0 0 1001 — 2000 15 9
Acima 1000 19 12 24 15 Acima 2000 13 8
Total 162 100 162 100 Total 162 100
obtidos, do total de 162 fazendas, por faixa de variacao (Tabela 1).
100 propriedades estavam fora dos Calcularam-se as médias e respectivos

padrdes de potabilidade da agua
estabelecidos pelo Ministério da Saude
(Portaria n°. 518 de 23 de marco de 2004:
“Estabelece 0s procedimentos e
responsabilidade relativa ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de
potabilidade e da outras providéncias”).

Das propriedades estudadas, 100
estavam fora do padrdo para coliformes
totais, 92 para coliformes fecais e 56 para
contagem total. Esta € uma informacao
alarmante, ja que a agua dessas
propriedades nédo estava adequada para
ser usada na limpeza do equipamento de
ordenha e do tanque de expansdo ou
outros utensilios.

Do total, 56 (35%) estavam fora do
padrdo nos trés parametros analisados, 36
(22%) em dois parametros e 8 (5%) com
alteracio em um Unico parametro.
Portanto, das propriedades estudadas
apenas 62 (38%) apresentaram padrao de
potabilidade para agua.

Os valores altos de coliformes totais e
fecais encontrados no ponto de saida
podem indicar contaminac&o na fonte ou na
caixa d’dgua por residuos de fezes ou
ainda por erros prévios (localizacdo da
fonte) na hora da instalacédo dessas caixas.
Para cada parametro de qualidade de agua
analisado foram estimadas as frequéncias
absolutas e relativas de propriedades

desvios-padréo para 0Ss diversos
parametros de qualidade de agua e de leite
analisados: 224 * 387 coliformes totais,
187 = 354 coliformes fecais, 0,05 + 0,08 x
10* contagem total, 399.000 + 170.000
contagem de células somaticas e 3,85 +
8,6 x 10* contagem bacteriana total do
leite.

As variaveis de agua (coliformes totais e
fecais e contagem total) apresentaram alta
correlacdo (P<0,01) entre elas; o mesmo
ocorreu para os parametros de qualidade
do leite (CCS e CBT) que foram
significativamente (P<0,01) correlacionadas.
Contudo, as correlacfes entre as variaveis
de qualidade de agua e de leite ndo foram
significativas (P>0,05), indicando uma néao
associacao entre a potabilidade da agua e
a qualidade do leite produzido (Tabela 2).

A falta de associacéo entre qualidade da
agua e do leite sugere que nessas
propriedades, altos valores de CBT podem
ser atribuidos aos processos inadequados
na obtencdo de leite de qualidade, em
especial para as condicbes de higiene
antes, durante e ap6s a ordenha ou ainda
na higienizacdo dos tanques, caracterizada
pela utilizacdo de produtos de limpeza
insuficientes ou ndo apropriados.

Pode-se afirmar que nas propriedades
estudadas a CCS dependeu mais de outros
fatores, tais como estddio da lactacao,
idade dos animais, estacao do ano, manejo
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Tabela 2 — Correlagdes entre os parametros microbiol6gicos da adgua com os parametros indicativos da

qualidade do leite.

Coliformes

Coliformes

Log Contagem

totais fecais Total Log CCS Log CBT
Coliformes totais 1,00 0,92 0,44 0,03 0,03
Coliformes fecais - 1,00 0,43 0,08 0,01
Log contagem total - - 1,00 - 0,05 -0,01
Log CCS - - - 1,00 0,22
Log CBT - - - - 1,00
de ordenha, etc., do que da qualidade Também foi verificado que nao houve

microbioldgica da agua, isto é, neste caso,
a agua nao foi um fator decisivo.

Os resultados mostraram que as
variaveis indicativas de qualidade do leite
foram moderadamente associadas entre si
(r = 0,22). Esta estimativa foi muito proxima
a correlacdo entre CCS e CBT encontrada
por Gonzalo et al. (2006), (r = 0,23) que
analisaram fontes de variagdo da CBT em
leite ovino na Espanha.

Tabela 3 — Contagem bacteriana total do leite e
sistema de ordenha.

Sistema de ordenha LogCBT
Balde ao pé 1,07%
Canalizado 1,34°
Sala de Ordenha

(Mecanica) 0,87°

Letras diferentes na mesma coluna sao significativas a 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados indicaram que ndo houve
efeito  significativo (P>0,05) para as
varidveis volume de producéo e sistema de
ordenha sobre os trés parametros de
gualidade da agua e CCS. Para a variavel
CBT verificou-se efeito  significativo
(P<0,01) do sistema de ordenha adotado.

Em relacdo a contagem de células
somaticas, ndo foi observado efeito
significativo (P>0,05) entre o sistema de
ordenha e 0 numero de células sométicas.
Isto indica, para esta regido estudada, que
nao é o tipo de equipamento de ordenha
gue determina o0 aumento ou a diminuicao
da contagem de células somaticas.

efeito significativo (P>0,05) do volume de
producdo da propriedade sobre o numero
de células somaticas. Esses resultados
diferiram  daqueles encontrados  por
Emanuelson e Funke (1991), que relataram
maior incidéncia de mastite em rebanhos
de maior producao de leite. Por outro lado,
Ott et al. (1999) observaram decréscimo na
CCS com a evolugdo no tamanho do
rebanho.

Para os valores de CBT verificou-se
efeito significativo (P<0,01) do sistema de
ordenha empregado na propriedade. Os
resultados indicaram que fazendas com
ordenha em salas de ordenha (mecénica)
produziram leite com menor (P<0,01)
contagem bacteriana total do que
propriedades com sistema canalizado. As
propriedades com sistema de ordenha
balde ao pé apresentaram valores
intermediarios e nao distintos (P>0,05) de
CBT em relacdo aos dois sistemas de
ordenha ja mencionados (Tabela 3).

Propriedades

0-100
Contagem Bacteriana Total (UFC/mL x 1000)

101 - 400 401 - 750 acima 750

‘ B Sala de Ordenha TBalde ao pé H Canalizado ‘

Figura 1 - Tipo de equipamento utilizado na ordenha
distribuido em fungdo da contagem bacteriana total
no leite.
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Nesse caso, pode-se afirmar que a falta
de higiene na obtencéo do leite e a limpeza
ineficiente dos equipamentos de ordenha e
do tanque de expanséo, podem alterar os
valores finais de contagem bacteriana. A
Figura 1 demonstra maior concentracéo de
propriedades com ordenha em salas de
ordenha na faixa de menor contagem
bacteriana no leite (até 100.000 UFC/mL).

O efeito de volume de produgdo nao
apresentou significancia (P>0,05) sobre a
contagem bacteriana total. Portanto, o
volume de producdo ndo determina a
gualidade da matéria-prima, e sim, a
associacao entre a ordenha e o manejo do
rebanho utilizado na propriedade.

Propriedades

0 ‘ ‘ = S
até 100 101 a400 401a750 acima 750

CBT (UFC/mL x 1000)

M até 599 litros/dia A 600 a 1199 litros/dia

Oacima 1200 litros/dia

Figura 2 — Classes de producdo de leite diaria
distribuida em fungéo da contagem bacteriana total
no leite.

A Figura 2 demonstra que das 162
propriedades incluidas neste estudo, 17
fazendas (ou 10,5%) estavam acima do
limite maximo de CBT estabelecido pela
Instrucdo Normativa n°® 51/2002 (100.000
UFC/mL de leite), limite maximo este que
sera exigido a partir de 01 de julho de
2011.

CONCLUSOES

A qualidade microbiolégica da agua da
maioria das propriedades nao apresentou
condicbes satisfatdrias para uso na
higienizacdo dos equipamentos e consumo
pelos animais e seres humanos, sugerindo
a necessidade de implantagdo de um
programa de melhoria de qualidade da
agua.

Altos valores de CCS e CBT ocorreram
por falhas na higienizagédo no processo de
obtencao do leite e dos equipamentos nas
propriedades.

Propriedades com ordenha mecéanica em
salas de ordenha apresentaram menores
contagens bacterianas no leite (CBT).
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