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RESUMO: O estudo objetivou avaliar os fatores que influenciam na qualidade do
leite de propriedades da agricultura familiar no Planalto Norte Catarinense e
identificar a qualidade da &gua utilizada na higienizagdo dos equipamentos de
ordenha. A pesquisa foi desenvolvida em propriedades leiteiras do Planalto Norte
Catarinense visitadas no inverno de 2013 e no verdo de 2014, caracterizadas por
meio de um questionario guia semiestruturado. Nas amostras de leite foram
realizadas andlises de contagem bacteriana total, contagem de células sométicas e
contagem de bactérias psicrotroficas. Nas amostras de agua foram realizadas as
seguintes analises microbioldgicas: Escherichia coli, coliformes a 35°C, aerdbios
mesofilos e contagem de bactérias psicrotréficas. Os dados foram avaliados por
andlise fatorial. O manejo de ordenha influenciou a qualidade microbiol6gica do
leite, porém a estrutura da propriedade exerceu pouca influéncia. Em 84% das
propriedades a agua que abastecia a producdo era a mesma que abastecia a casa
da familia. As concentracfes dos diferentes indicadores de qualidade microbiolégica
da 4gua analisados estao relacionadas entre si, assim como as concentracées dos
indicadores de qualidade do leite. Entretanto, a qualidade da agua utilizada nas
propriedades leiteiras ndo tem relacdo com a qualidade do leite e é influenciada
pela precipitacdo pluviométrica.

Palavras-chave: bactérias psicrotréficas; contagem bacteriana total; estrutura de
propriedade; manejo de ordenha

ABSTRACT: The study aimed to evaluate the factors that influence the milk quality
of family farms of Planalto Norte of Santa Catarina and identify the quality of water
used in the cleaning of milking equipment. The research was conducted in dairy
farms of Planalto Norte of Santa Catarina visited in winter 2013 and summer 2014,
characterized by a survey. In milk samples were analyzed total bacterial count,
somatic cell count and psychrotrophic bacteria count. In water samples were
analyzed Escherichia coli, coliforms at 35°C, aerobic mesophilic and psychrotrophic
bacteria count. Data were evaluated using factor analysis. Milking management
influenced microbiological quality of milk, but the farm structure had little influence.
In 84% of the farms the water used in the milking parlor was the same as that
supplied the family home. Concentrations of different indicators of water
microbiological quality analyzed are highly related, as well as the concentrations of
milk quality indicators. Nevertheless, water quality used in dairy farms is not related
to milk quality and is influenced by rainfall
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INTRODUCAO

O leite pode ser definido como o produto
oriundo da ordenha completa e
ininterrupta, em condi¢bes de higiene,
de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas (Brasil, 2011a). Devido a
sua composicdo rica em nutrientes, o
leite é facilmente colonizado por
bactérias de diferentes origens. Assim,
praticas de higiene e limpeza no
momento de ordenha sdo fundamentais
para a manutencdo da qualidade
microbiolégica do leite (Guerreiro et al.,
2005).

As  bactérias  psicrotroficas  séo
conhecidas pela sua acao deteriorante,
gue se deve principalmente a producao
de enzimas termorresistentes proteases
e lipases, que degradam
respectivamente a proteina e a gordura
do leite (Hantsis-Zacharov e Halpern,
2007; Arcuri et al., 2008). Sua sintese
enzimatica Otima ocorre entre 20 e
30°C, porém, continua ocorrendo a
temperaturas consideravelmente baixas,
como as de refrigeracdo (Nielsen,
2002). A superficie de tetos e o
equipamento de ordenha s&o as
principais fontes de contaminacdo do
leite por esse grupo de bactérias e a sua
variacdo sazonal tém relacao direta com
0 meio ambiente (Silva M. et al., 2010;
Silva V. et al., 2010).

O numero de bactérias que ira se
desenvolver ap6s a coleta do leite
depende da contaminacéo inicial e esta
relacionado as condi¢cdes higiénicas na
producdo e ao tempo e a temperatura
de armazenamento (Nielsen, 2002,
Hantsis-Zacharov e Halpern, 2007;
Arcuri et al., 2008).

A qualidade microbiolégica da agua é
uma variavel que pode afetar a
qualidade do leite e, assim, inviabilizar a
obtencao de alimentos que atendam aos
padrbes microbianos exigidos pela
legislacdo em vigor (Guerra et al.,
2011). Considerando que a qualidade
microbiolégica da agua utilizada na

limpeza e sanificagdo do equipamento
de refrigeracdo e dos utensilios em
geral constitui um ponto critico no
processo de obtencao e refrigeracdo do
leite, as instalagbes de ordenha devem
ter ponto de &gua corrente de boa
gualidade, adequadamente clorada e
com controle diario da taxa de cloro
(Brasil, 2011a).

Bactérias do trato entérico séo utilizadas
como indicadores  primarios da
gualidade da agua. Elas colonizam o
trato gastrointestinal, tanto do homem
como de outros animais de sangue
guente, e sdo eliminadas através da
matéria fecal. O grupo de
microrganismos coliformes €& usado
como indicador primario da presenca
potencial de patdgenos por ser
contaminante comum do trato
gastrointestinal, onde esta presente em
grande quantidade, por permanecer
mais tempo na agua que as bactérias
patdgenas e se comportar de maneira
semelhante aos  patégenos  nos
sistemas de desinfeccao. Os
microrganismos que formam o0 grupo

dos coliformes totais vivemm como
saprofitos independentes ou como
bactérias intestinais, e os coliformes

fecais (Escherichia coli) sdo de origem
intestinal (Larsen et al., 1994; Pulido et
al., 2005). O padrdo de potabilidade da
agua fixado pela Portaria n° 2.914 do
Ministério da Saude (Brasil, 2011b)
define o limite de até 500 UFC/mL de
bactérias heterotroficas e auséncia em
100 mL de coliformes totais e E. coli.
Apesar da importancia da agua na
atividade leiteira, os produtores pouco
sabem sobre a qualidade da agua que
utilizam para a sua producdo, e ainda
S&80 poucos os estudos que evidenciam
a influéncia da qualidade da agua na
gualidade do leite. Considerando que
esta agua, na maioria das vezes, é a
mesma utilizada para o consumo da
familia, € de grande importancia um
estudo que identifigue a qualidade da
agua da regiao.
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O estudo objetivou avaliar os fatores
que influenciam na qualidade do leite de
propriedades da agricultura familiar no
Planalto Norte Catarinense e identificar
a gqualidade da &gua utlizada na
higienizacdo dos equipamentos de
ordenha.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em
propriedades de cooperados de trés
cooperativas de leite da agricultura
familiar dos municipios de Major Vieira,
Papanduva e Monte Castelo, Planalto
Norte de Santa Catarina. Foram
avaliadas 66 propriedades leiteiras no
inverno e 69 no verdo, resultando um
total de 135 amostras analisadas, sendo
as diferencas no numero de
propriedades de uma coleta para a outra
devido a entrada de produtores nas
cooperativas.

As propriedades participantes
foram visitadas duas vezes, uma no
inverno (julho de 2013) e outra no verao
(fevereiro de 2014). Em cada visita
foram coletadas amostras de leite
diretamente dos tanques resfriadores e
amostras da agua que era utilizada para
a limpeza dos equipamentos de
ordenha. Nas duas estagOes, as
propriedades foram caracterizadas por
meio de um questionario guia
semiestruturado, abordando manejo
alimentar e caracterizagao da
propriedade e da producao leiteira por
perguntas objetivas direcionadas ao
produtor ou por Vvisualizacdo do
entrevistador, principalmente quando
relativas as instalacfes e equipamentos.
Foram disponibilizados pela
EPAGRI/CIRAM 0S dados de
precipitacdo pluviométrica diaria de
todos os dias de coleta das estacoes de
pesquisa dos municipios de Major
Vieira, Papanduva e Monte Castelo,
localizados na regidao do Planalto Norte
de Santa Catarina. Nas analises
estatisticas foi usada a soma da

precipitacdo pluviométrica total diéria
em milimetros do dia da coleta mais a
do dia anterior a coleta, ocorridas no
respectivo municipio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

COLETA DE AMOSTRAS E ANALISES
LABORATORIAIS DO LEITE

O leite foi homogeneizado antes de
cada coleta ligando a agitacdo do
tanque de expansao por cinco minutos
ou, no caso de refrigeradores de
imerséo, utilizando um agitador manual
para homogeneizar os tarros por, pelo
menos, dez segundos (Dias e Antes,
2012). A coleta do leite foi feita com
concha coletora de aco inoxidavel,
flambada com alcool 96%,
imediatamente antes de cada coleta. No
caso de refrigeradores de imersédo, com
mais de um tarro, foram coletados
ndameros iguais de amostras de cada
tarro que foram misturadas em um
recipiente de aco inoxidavel para
depois, uma amostra composta ser
acondicionada nos frascos de coleta. Os
frascos, de 100 mL, foram identificados
e colocados em caixa isotérmica com
gelo reciclavel para manté-los em
temperatura maxima de 7°C. Em
seguida, as caixas foram encaminhadas
ao Laboratério de Analise de Alimentos
da Universidade do Contestado -
Campus Canoinhas, Marcilio Dias (na
coleta de verdo) ou ao Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do Instituto
Federal de Santa Catarina - Campus
Canoinhas (na coleta de inverno).

As amostras para contagem de
bactérias psicrotroficas (CBP) no leite
(coletadas em frascos estéreis, sem
conservante) foram diluidas a partir de 1
mL da amostra de leite em 9 mL de
solucéo salina peptonada estéril a 0,1%
(1SO, 1999), seguida de
homogeneizagdo, em quatro diluices
seriadas de 101, 102, 102 10*“. De cada
diluicdo seriada, uma aliquota de 0,1mL
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foi plagueada, em duplicata, através de
plagueamento em superficie (Spread
Plate) em Agar padrdo para contagem
(PCA) com o auxilio de uma alca de
Drigalski (Silva, N. et al., 2010). As
placas inoculadas foram incubadas a
7°C (x1°C) por 10 dias. Apds este
periodo, as colbnias formadas foram
enumeradas, o valor obtido foi
multiplicado pela reciproca da diluicdo
correspondente e os resultados finais
expressos em UFC/mL.

Para a andlise de contagem de células
somaticas (CCS) as amostras de leite
foram acondicionadas em frascos-
padrdo para coleta contendo o
conservante bronopol, e para analise de
contagem bacteriana total (CBT) em
frascos contendo o conservante azidiol.
As amostras para CBT e CCS foram
analisadas por citometria de fluxo (IDF,
2004; IDF, 2006) através dos
contadores eletronicos BACTOCOUNT
— IBC e SOMACOUNT 500 (Bentley
Instruments  Inc.), respectivamente.
Estas analises foram realizadas pelo
Laborat6orio do Programa de Anélises do
Rebanho Leiteiro (PARL) da Associacéo
Paranaense de Criadores de Bovinos da
Raca Holandesa (APCBRH), em
Curitiba — PR, participante da Rede
Brasileira de Qualidade do leite.

COLETA DE AMOSTRAS E ANALISES
LABORATORIAIS DA AGUA

Foram coletadas amostras da agua que
era usada para a limpeza dos
equipamentos de ordenha, estando ela
disponivel no interior da sala de ordenha
ou ndo. Para a coleta das amostras de
agua, a regido interna da torneira, ou
outra extremidade de saida de agua, foi
higienizada com algoddo embebido em
alcool 70% e, apd6s a higienizagéo,
aguardou-se o escoamento da agua por
2 min para realizar a coleta da amostra
em saco para coleta de alimentos estéril
(APHA, 2005). As amostras de agua
foram transportadas em caixa isotérmica
com gelo reciclavel (temperatura

maxima de 7°C) até o Laboratério de
Analise de Alimentos da Universidade
do Contestado — Campus Canoinhas,
Marcilio Dias (na coleta de verdo) ou o
Laboratério de  Microbiologia de
Alimentos do Instituto Federal de Santa
Catarina — Campus Canoinhas (na
coleta de inverno) para a realizacdo das
analises microbioldgicas de Escherichia
coli, coliformes a 35°C, aerobios
mesofilos e bactérias psicrotroficas.

As amostras para quantificacdo de
Escherichia coli, coliformes a 35°C e
aerObios  mesofilos  (AM)  foram
processadas em Agar desidratado
(Placas 3M Petrifilm™), para Contagem
de E.coli e Coliformes, e para Contagem
de Aerobios. Cada inoculacéo utilizou
duas placas: uma inoculada com 1 mL
da amostra integral de agua e outra com
1 mL da diluicdo de 1 mL da amostra
integral em 9 mL de solucdo salina
peptonada estéril a 0,1% (ISO, 1999),
seguida de homogeneizacdo. Apols a
inoculacao as placas foram
acondicionadas em estufa bacteriolégica
a 35°C (x1°C) por 48 h para posterior
contagem (AOAC 990.12; AOAC
991.14). Na guantificacao de
Escherichia coli e coliformes a 35°C
foram contabilizadas apenas as colbnias
gue produziram gas.

Para a CBP as amostras de agua foram
processadas a partir da amostra integral
e de duas diluicdes seriadas (101 e 10
2) da diluicdo de 1 mL da amostra de
leite em 9 mL de salina peptonada
estéril a 0,1% (ISO, 1999), seguida de
homogeneizagdo. As placas inoculadas
foram incubadas a 7°C (x1°C) por 10
dias. A analise foi realizada do mesmo
modo descrito para a CBP do leite (Silva
N. et al., 2010).

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram avaliados por andlise
multivariada fatorial, usando o pacote
estatistico SAS® versdo 9.2. A andlise
fatorial foi realizada pelo procedimento
FACTOR, considerando dois fatores e a
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rotagdo da matriz Promax, sendo o0s
dados previamente padronizados pelo
procedimento STANDARD.

Foi avaliada a relagdo do manejo de
ordenha e estrutura da propriedade com
a qualidade do leite, analisando-se as
variaveis tipo de equipamento de
ordenha (manual, equipamento
mecanizado balde ao pé e totalmente
mecanizado), tipo de tanque resfriador
(tanque de imersdo e de expansao),
estrutura da sala ordenha (estrutura de
madeira, de alvenaria sem azulejo e de
alvenaria com azulejo), utilizacdo de
detergente especifico (sim ou ndo) e de
dgua quente (sim ou ndo) para
higienizacdo do equipamento de
ordenha, pré-dipping (realiza ou nao),
fornecimento de alimentacdo durante
ordenha (fornece ou n&o), CBP e CBT.
As variaveis CBP e CBT no leite foram
previamente transformadas para
logaritmo de base 10.

Para avaliar a relagdo entre os
indicadores de qualidade microbiolégica
da agua e do leite, da contagem de
células somaticas do leite, da
precipitacdo pluviométrica e da origem
da agua utilizada para limpeza dos
equipamentos (originaria de nascente
ou poco comum e de poco artesiano ou
semi-artesiano) também foi empregada
analise fatorial. Os dados de AM, CBP e
Coliformes a 35°C na agua, e de CBP,
CBT e CCS no leite foram previamente
transformadas para logaritmo de base
10. Para fins estatisticos a variavel
Escherichia coli na &agua foi
transformada em uma variavel binaria
(auséncia ou presencga).

O percentual de propriedades leiteiras
gue estavam em conformidade com os
critérios de potabilidade da agua no
inverno e no verado foi determinado de
acordo com Portaria n° 2.914 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011b),
gue define o limite de até 500 UFC/mL
de bactérias heterotroficas e auséncia
em 100 mL de coliformes totais e E. coli.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de CBT e CCS
(Tabela 1) apresentaram média de 5,02
logio UFC mL? (1,0 x 10° UFC mL?) e
5,42 logio UFC mL* (2,6 x 10° UFC mL"
1), respectivamente, que ficaram abaixo
do exigido pela legislacdo atual de 3 x
10° UFC mL? para CBT e 5 x 10° UFC
mL?' para CCS (Brasil, 201l1a). Os
valores minimos dos indicadores de
gualidade do leite demonstram que
houve amostras (6%) com auséncia de
CBP no leite, o que pode ser efeito de
boa higiene ou da presenca de
antimicrobianos no leite.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das variaveis utilizadas para as analises fatoriais.

Grupo Variavel Média + DP Minimo Maxim
Detergente equipamento ordenha’ 0,65 1 0,48 0,00 1,00

Manejo de Uso agua quente limpeza? 087 1 0,34 0,00 1,00
ordenha Alimentag&o durante ordenha? 0,76 1 043 0,00 1,00
Pré-dipping* 054 41 050 0,00 1,00

Qualidade CBP (log1o UFC mL-")® 473 1 151 0,00 717
do leite CBT (logio UFC mL") 502 1 079 3,30 7,00
CCST (logto cel mL™) 542 4 043 4,26 6,19

Estrutura Estrutura sala ordenha’ 0,20 1 0,51 0,00 2,00
da Tipo equipamento de ordenha® 2,01 1 040 1,00 3,00
propriedade Tipo de tanque resfriador® 168 1 047 1,00 2,00
Origem da agua'? 0,09 1 0729 0,00 1,00

Uso da agua' (%) 8437 1 3645 0,00 100,0(

Qualidade AM™ (log10 UFC mL") 269 1 079 0,00 4,64
da Agua CBP*3 (log1o UFC mL-") 1,80 1 1,24 0,00 4,61
Coliformes 35°C (logio UFCmL') 1,04 1 065 0,00 3,09

E. coli* 048 4 050 0,00 1,00

10 = n&o higieniza o equipamento de ordenha com detergente especificoe 1 =
higieniza o equipamento de ordenha com detergente especifico.20 = n3o higieniza
os equipamentos de ordenha com agua quente e 1 = higieniza os equipamentos de
ordenha com agua quente. 30 = n&o alimenta no momento da ordenhae 1 =
alimenta no momento da ordenha. “0 =nZo realiza pré-dipping e 1 = realiza pré -
dipping. °Contagem de bactérias psicrotréficas. °Contagem bacteriana total no leite.
"Contagem de células somaticas do leite. 70 = estrutura de madeira, 1 = estrutura
de alvenaria sem azulejo e 2 = estrutura de alvenaria com  azulejo. 81 = ordenha
manual, 2 = equipamento mecanizado balde ao pé e 3 = equipamento totalmente
mecanizado. °1 = tanque de imers&o e 2 = tanque de expanso. °0 = originaria de
nascente ou pogo comum e 1 = originaria de pogo artesiano ou semi-artesiano.
""Propriedades em que a agua que abastecia a casa tinha a mesma origem da
utilizada para a higienizagdo dos equipamentos de ordenha. Contagem de
microrganismos aerébios meséfilos na &agua. '*Contagem de bactérias
psicrotréficas na agua. '*Escherichia coli na agua: 0 = auséncia de E.colie 1 =
presenca de E. coli.

Em relagio ao manejo de
ordenha, 54% das propriedades
declaravam fazer pré-dipping e 76%
alimentavam o0s animais durante a
ordenha. No procedimento de limpeza
dos equipamentos de ordenha, 65% das
propriedades usavam detergente
especifico e 87% possuiam agua
guente. A acao dos produtos de limpeza
estd relacionada ao uso conjunto de
detergente e agua quente, ja que a
eficacia dos detergentes alcalinos
melhora a medida que a temperatura
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aumenta, obtendo maxima eficiéncia
entre 43°C e 77°C (Reinemann et al.,
2003).

A 4gua da maioria das
propriedades (91%) era originaria de
nascente ou poco comum. Em 84% das
propriedades a agua que era usada na
producdo era a mesma que abastecia a
casa da familia, sendo utilizada em
todas as tarefas domeésticas, inclusive
beber e cozinhar. Os valores minimos
para os indicadores de qualidade
microbiolégica da agua (Tabela 1)
demostram que, mesmo sem acesso ao
saneamento béasico, algumas
propriedades apresentaram amostras de
agua ausente de qualquer
contaminacdo microbiologica, sendo
que em 2% das propriedades foi
verificado o tratamento de &gua com
cloro.

As estacbes inverno e verao
foram bem definidas na regido durante a
execucao do trabalho, com temperatura
média de 8,3°C e amplitude térmica de
3,9°C a 13,8°C no inverno e temperatura
média de 23,7°C com amplitude de
17,2°C a 31,8°C no verdo. A
precipitacdo pluviométrica média diaria
foi de 9,5 mm no inverno e de 1,1 mm
no verao.

Em uma primeira analise fatorial
relacionou-se 0 manejo de ordenha e
infraestrutura da propriedade com a
qualidade do leite, sendo que a soma
dos dois primeiros fatores explicou
43,93% da variacdo total. A relacdo
entre as variaveis que compdem cada
fator é apresentada na tabela 2. No fator
1 as variaveis com maior carga fatorial
positiva foram: uso do detergente
especifico para o equipamento ordenha,
tipo de tanque resfriador e uso agua
guente para limpeza; e de carga fatorial
negativa: alimentagéo durante ordenha,
CBP e CBT. No fator 2 as variaveis pré-
dipping, tipo de equipamento de
ordenha e infraestrutura da sala
ordenha tiveram maior carga fatorial e
estdo relacionadas positivamente. Estas

relacionam-se também com a CBT, mas
com carga fatorial menos
representativa. As  comunalidades
demonstraram a relevancia de cada
variavel utilizada nesta andlise e a
importancia destas para o estudo.

Tabela 2 - Cargas fatoriais, comunalidades e percentual de variancia das variaveis
utilizadas para a analise fatorial que relaciona o manejo de ordenha e
infra-estrutura da propriedade com a qualidade do leite.

Fatores
Fator 1 Fator2
Detergente equipamento ordenha’ 0,6732 0,1861 54,00

Variaveis Comunalidade

Tipo de tanque resfriador? 0,5405 0,1776 36,37
Uso agua quente limpeza? 0,5146 0,2367 37,15
Alimentac&o durante ordenha* -0,5668 0,2127 31,63
CBP (log1 UFC mL ") -0,6325  -0,0064 40,17
CBT (log1o UFC mL-1) -0,6785  0,3613 48,89
Pré-dipping” -0,0207  0,7207 51,36

Tipo equipamento de ordenha® 0,2460 0,7061 63,14
Infra-estrutura sala ordenha® -0,1645 0,5829 32,69

% Variancia 28,04 15,89
0 = n&o higieniza o equipamento de ordenha com detergente especificoe 1 =
higieniza o equipamento de ordenha com detergente especifico. 21 =tanque de
imersdo e 2 = tanque de expans&o.30 = n&o higieniza os equipamentos de ordenha
com agua quente e 1 = higieniza os equipamentos de ordenha com agua quente. 40
= n&o alimenta no momento da ordenha e 1 = alimenta no momento da ordenha.
5Contagem de bactérias psicrotréficas. €Contagem bacteriana total no leite. 70 = ndo
realiza pré-dipping e 1 = realiza pré-dipping. 81 = ordenha manual, 2 = equipamento
mecanizado balde ao pé e 3 = equipamento totalmente mecanizado. °0 = estrutura
de madeira, 1 = estrutura de alvenaria sem azulejo e 2 = estrutura de alvenaria com
azulejo.

Observa-se a partir das relacfes
das cargas fatoriais das variaveis em
cada fator (Tabela 2) que a maioria dos
produtores que utlizavam tanque
resfriador de expansdo direta também
utiizava &gua quente e detergente
especifico para limpeza do equipamento
de ordenha. Estas propriedades
apresentavam menor CBT e CBP no
leite. Por serem mais faceis de limpar os
tanques de expansdo tém menor
contribuicho no aporte de carga
bacteriana para o leite cru (Mcphee e
Griffiths, 2011). Mas, deve-se considerar
gue o equipamento de ordenha é uma
fonte importante de contaminagdo do
leite, por isso, o0s procedimentos de
limpeza e higienizacao desse
componente podem influenciar
diretamente no indice de contaminacao
microbiana do leite (Guerreiro et al.,
2005). Altas contagens bacterianas no
leite podem estar associadas a falhas
na higienizagcdo destes equipamentos,
envolvendo concentragbes de produtos
de limpeza ou temperaturas incorretas
(Santana et al., 2001). Limpeza de
rotina e desinfeccédo do equipamento de
ordenha eficientes minimizam o risco de
contaminacdo bacteriana, porém, sua
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eficacia  também depende das
instalacbes e da qualidade da &gua
(Estévez et al., 2011; Mcphee e Giriffiths,
2011). A maioria dos proprietarios que
nao faziam as praticas anteriormente
citadas alimentavam os animais durante
a ordenha e possuiam leite com alta
CBP e CBT.

A relacdo positiva entre pré-
dipping, tipo equipamento de ordenha e
estrutura sala ordenha foi mais
representativa que suas relacées com a
CBT do leite, indicando que a influéncia
dessas varidveis nas contagens
bacterianas ndo é tdo alta. Assim,
propriedades mais tecnificadas e com
melhor infraestrutura eram as que mais
realizavam pré-dipping no manejo de
ordenha. Além da aquisicdo de
equipamentos (ordenhadeira mecanica
e resfriadores), € necessaria a mudanca
na atitude do produtor quanto a adocéo
de técnicas adequadas de higiene de
ordenha para a melhoria da qualidade
microbiolégica do leite (Winck e Thaler
Neto, 2009). Matsubara et al. (2011)
constataram que, apos a utilizacdo do
pré-dipping, ocorreu uma reducdo de
85,3% da CBP no teto, que poderia ser
incorporada ao leite no processo de
ordenha, porém, no presente trabalho
ndo houve relacdo entre a préatica de
pré-dipping e a contaminacdo de
psicrotroficas no leite.

Visto a importancia da qualidade
da agua no manejo de ordenha,
analisou-se a influéncia desta na
qualidade do leite através de andlise
fatorial, sendo que a soma dos dois
primeiros fatores explicou 58,29% da
variacdo total. O fator 1 (Tabela 3)
representa a relacdo positiva entre os
diversos indicadores de qualidade
microbiolégica da agua (coliformes a
35°C, Escherichia coli, aerobios
mesofilos e psicrotroficos) demonstrada
pela semelhangca de suas cargas
fatorais. O fator 2 representa a relacéo
positiva entre as variaveis que indicam a

qualidade do leite (CBT, CCS e
psicrotroficos do leite).
Tabela 3 - Cargas fatoriais, comunalidades e percentual de variancia das variaveis

utilizadas para a analise fatorial que relaciona a qualidade d a 4gua com
a qualidade do leite

Fatores
Fator 1 Fator 2
Coliformes 35° C agua (log1o UFC mL')  0,8640 -0,0873 75,88
E. coli agua’ 0,7998 0,0723 64,12
AM &guaZ (log1o UFC mL-") 0,7797  -0,0064 60,83
CBP agua® (log1o UFC mL") 0,7449  0,0507 55,50
CBT leite* (logio UFC mL"") -0,0229 0,8728 76,36
CCS°® (logio cel mL™) 0,0043 0,7106 50,47
CBP leite® (log1o UFC mL™") 0,0523 0,4974 24,85
% Variancia 36,47 21,82
"Escherichia colina agua: 0 = auséncia de E.colie 1 = presenca de E. coli. ‘Contagem
de microrganismos aerébios meséfilos na dgua. Contagem de bactérias

psicrotréficas na agua. *Contagem bacteriana total do leite. “Contagem de células
somaticas do leite. “Contagem de bactérias psicrotréficas no leite.

Variaveis Comunalidade

A distribuicdo dos dois primeiros
fatores permite visualizar a alta relagao
entre os indicadores de qualidade da
agua e a relacdo proxima entre as
variaveis que indicam a qualidade do
leite, porém, sem relacdo entre
gualidade da agua e qualidade do leite.
A falta de associacao entre qualidade da
agua e do leite foi relatada também no
trabalho de Ramires et al. (2009), os
guais explicaram que a agua néao foi um
fator decisivo para os altos valores de
CBT, podendo ser atribuidos as
condi¢cdes de higiene antes, durante e
ap6és a ordenha ou ainda na
higienizacdo dos tanques, caracterizada
pela utilizacdo de produtos de limpeza
insuficientes ou ndo apropriados. Esses
mesmos autores também afirmaram que
a CCS depende mais de outros fatores,
tais como estadio da lactacao, idade dos
animais, estacdo do ano, manejo de
ordenha, etc., do que da qualidade
microbiolégica da agua. Silva (2014)
relatou que a melhoria da qualidade
microbiolégica da agua ndo repercutiu
na qualidade microbiolégica do leite,
ressaltando que, tanto os indicadores da
gualidade microbiolégica do leite como
da agua, possuem alta relacdo entre si.
Foram avaliadas as variaveis que
influenciam na qualidade da agua,
sendo que a soma dos dois primeiros
fatores explicou 66,81% da variacéo
total. No fator 1 (Tabela 4) as variaveis
com maior carga fatorial foram
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coliformes a 35°C, aerdbios mesofilos,
presenca E. coli e origem da &gua. No
fator 2 as varidveis com maior carga
fatorial foram precipitacdo pluviométrica
e CBP.

Tabela 4 - Cargas fatoriais, comunalidades e percentual de varidncia das
variaveis utili zadas para a analise fatorial que relaciona
qualidade da agua com sua origem e a precipitacido

pluviométrica.
A Fatores ’

Variaveis Fator1 | Fator 2 omunalidade
Coliformes 35° C (log1o UFC mL") | 0,8092| 0,1738 75,94
Aerébios Meséfilos (logio UFC mL-1)! | 0,8069 | 0,0043 65,29
E. col? 0,6429 | 0,2934 59,91
CBP (log1 UFC mL")? 0,4009 | 0,6464 71,57
Origem da agua* -0,7399 | 0,4376 56,77
Precipitagao® -0,1458 | 0,8718 71,41

% Variancia 46,87 | 19,94
1Contagem de microrganismos aerobios mesdfios na agua. 2Escherichia coli na agua: 0 =

auséncia de E.coli e 1 = presenca de E. coli. *Contagem de bactérias psicrotréficas na
agua. *0 = originaria de nascente ou pogo comum e 1 = origindria de poco artesiano ou
semi-artesiano. ® Precipitagéo: acumumalo das precipitagdes pluviométricas ocomidas do
dia anterior até o dia da coleta

E possivel visualizar, em relacéo
ao fator 1, que uma menor contagem de
coliformes a 35°C e de aerobios
mesofilos, e a auséncia de E. coli, que
indicam uma alta qualidade da &agua,
estdo relacionados com a 4gua
originaria de poco artesiano ou semi-
artesiano, porém, estas fontes de agua
estavam presentes em apenas 9% das
propriedades analisadas. Amaral et al.
(2004) observaram melhor qualidade da
agua em relacéo a coliformes totais e E.
coli nas aguas originarias de pocos,
guando comparados a nascentes. As
nascentes muitas vezes séo
consideradas como ambientes
equilibrados e com agua potavel.
Porém, o uso e a ocupacao do solo nas
areas de entorno, bem como o0s
impactos derivados, podem alterar
substancialmente a qualidade da agua
das nascentes (Felippe e Magalhdes
Junior, et al., 2012).

Ao observar a relagdo entre as
variaveis do fator 2, percebe-se que a
contaminacdo da agua por psicrotréficos
€ influenciada pela precipitacdo
pluviométrica. Kostyla et al. (2015)
demonstraram haver contaminacao
fecal mais frequente durante a estacéo
chuvosa em relacdo a todas as
bactérias indicadoras de contaminacéo

fecal, todos os tipos de fontes de agua e
zonas climéaticas pesquisadas.

O percentual de propriedades
com a qualidade da agua em
conformidade ao estabelecido é menor
no inverno (Tabela 5). Isso pode ser
devido a condicdo de chuva ter sido
mais representativa durante o periodo
de coletas do inverno. Destaca-se o0
baixo percentual de conformidade para
coliformes. Silva et al. (2011), ao
rastrearem as fontes de contaminacao
do leite, constataram que nenhuma das
amostras de agua estava de acordo
com os padrdes microbiolégicos para
coliformes totais e de E. coli na agua.
Ramires et al. (2009), ao analisarem
amostras de 162 propriedades leiteiras
do Parana, observaram 62% de n&o
conformidade para coliformes totais,
57% para coliformes fecais e 35% para
contagem total de bactérias. Apenas 5%
das amostras de agua coletadas nas
propriedades leiteiras integrantes de um
estudo realizado em Santa Catarina
apresentaram auséncia de coliformes
totais, sendo que 24% das amostras
apresentaram contaminacao por
coliformes fecais (Jodo et al., 2011).

Tabela 5 - Percentual de propriedades leiteiras que estavam em
conformidade com os critérios de potabilidade da agua pela
Portaria n® 2.914 do Ministério da Satde (BRASIL, 2011b),
de acordo com a estagdo do ano.
Microrganismo Inverno Verao
Escherichia coli 35,48% 64,61%
Coliformes a 35° C 11,29% 16,92%
Aerdbios Mesofilos 44 44% 52,30%

CONCLUSAO

Nas condicGes das propriedades
analisadas o0 manejo de ordenha
apresenta influéncia sobre a qualidade
microbiolégica do leite, e a infraestrutura
das propriedades pouco afeta esta
gualidade. A qualidade microbiologica
do leite n&o tem relagdo com a
gualidade microbiolégica da agua
utilizada nestas propriedades. A origem
da agua e a precipitacdo pluviométrica
afetam a qualidade microbiol6gica da
agua na regiao do estudo.
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