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Resumo

Este estudo tem como objetivo avaliar a influéncia do treinamento em boas praticas sobre a qualidade
microbiologica e fisico-quimica do leite in natura. Uma pesquisa foi realizada em propriedades
localizadas em cinco municipios do Nordeste paraense no Brasil, totalizando 20 propriedades. Para
avaliar o nivel de adequagdo das propriedades em relacdo as Boas Praticas de Higiene na Ordem foi
utilizado um checklist. Foram coletadas no periodo de fevereiro a agosto de 2017, diretamente nas 20
propriedades, 40 amostras de leite cru no total, resultantes de duas colheitas em tempos diferentes, antes
e depois do treinamento. Foram realizadas analises de Contagem Bacteriana Total, Determinagao do
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 45 °C, Pesquisa de Salmonella spp., Contagem de
Staphylococcus aureus, analises fisico-quimicas e contagem de células somaticas. Observou-se efeito
significativo para coliformes a 45 °C e Contagem Bacteriana Total, evidenciando melhora apds o
treinamento em boas praticas. Nao houve diferenca significativa nos parametros fisico-quimicos, exceto
para proteinas. O status de conformidade ou ndo gerou impacto positivo em ambas as coletas, para
praticamente todas as variaveis. O treinamento em Boas Praticas de Higiene na Ordenha promoveu a
melhoria da qualidade do leite, levando os produtores para um maior percentual de conformidades.

Palavras-Chave: gado de leite, treinamento, checklist.
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Abstract

This study aimed to assess the influence of training in good practices on the microbiological and
physicochemical quality of milk in natura. The research was carried out in 20 properties located in five
municipalities of northeast Para. A checklist was used to assess the compliance of the properties to Good
Practices in Milking. Between February and August 2017, 40 raw milk samples were collected directly
from the 20 properties in two collections, before and after training. Total bacterial count, determination
of the most probable number (MPN) of coliforms at 45 °C, Salmonella spp. assay, count of
Staphylococcus aureus, physicochemical analyses, and count of somatic cells were performed. A
significant effect was observed for coliforms at 45 °C and total bacterial count, revealing improvements
after the training in good practices. No significant difference was found in physicochemical parameters
except for protein. The compliance or lack thereof positively impacted virtually all variables in both
collections. Training in Good Hygiene Practices in Milking improved milk quality and increased the
compliance of producers.

Key words: dairy cattle, training, checklist.

1. Introducao

No Brasil, o habito de consumir leite in natura ainda ¢ comum, pois esta relacionado a
conceitos estabelecidos de que este produto tem melhor qualidade nutricional, ¢ mais saudavel
e ndo possui aditivos ou conservantes. No entanto, o consumo de leite cru pode representar
perigos reais para os consumidores, visto que ¢ muitas vezes obtido de forma pouco higiénica
e de animais doentes ou contaminados com microrganismos patogénicos (Ferreira et al.,
2016).

A legislagdo vigente que estabelece os padrdes de qualidade para o leite no Brasil ¢
composta principalmente pelas Instrucdes Normativas n® 76 (Brasil, 2018b) e n® 77 (Brasil,
2018b). Além disso, a Instrugdo Normativa n® 55 (Brasil, 2020), alterou os prazos e critérios de
exigéncia gradual definidos nas normas anteriores, especialmente no que se refere aos limites
microbiologicos. Conhecer e aplicar a legislacdo sdo essenciais para que os produtores
fornegam leite de qualidade.

A qualidade fisico-quimica e microbiologica do leite ¢ facilmente impactada por
aspectos nutricionais dos animais, manejo alimentar, condi¢des higi€énicas e sanitarias
insatisfatorias do ambiente e armazenamento e transporte da matéria-prima até a industria.
Além disso, sua composicao rica em nutrientes favorece o crescimento microbiano, o que causa
inimeras doencas aos consumidores e perdas econdmicas ao setor produtivo (Oliveira et al.,

2011) além de disseminar doengas pelo rebanho (Baggio; Montanhini, 2017).
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O treinamento em boas praticas de higiene (BPH) ¢ de grande importancia para melhorar
a qualidade microbiologica e fisico-quimica do leite, pois estdo entre as praticas que mais
influenciam a qualidade da matéria-prima, contribuindo para a redu¢do da carga bacteriana no
ordenhador, no ambiente, nos utensilios € no proprio leite (Kamana et al., 2017).

Portanto, estudar as condi¢des higiénico-sanitarias dessa matéria-prima ¢ fundamental,
principalmente na regido Norte do Brasil, onde o leite ¢ muitas vezes obtido em condic¢des
precarias. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da capacitagdo em
boas praticas na qualidade microbiologica e fisico-quimica do leite in natura em 20

propriedades localizadas em cinco municipios do Nordeste do estado do Para, Brasil.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada em 20 propriedades localizadas em cinco municipios do
Nordeste paraense (Sao Francisco do Para, Nova Timboteua, Castanhal, Peixe Boi e Irituia).
As propriedades selecionadas possuem rebanhos inferiores a 100 animais, produgdo média
diaria inferior a 100 L dia! e estdo centralizadas em assentamentos que distribuem o leite

produzido para empresas especializadas e para producado artesanal de laticinios.

2.2 Avaliacao de boas praticas de higiene na ordenha

Um checklist adaptado da IN n° 76 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2018a), da RDC n°® 275 (Brasil, 2002), e de Dantas et al. (2016) foi
utilizado para avaliar a conformidade das propriedades as boas praticas de higiene na ordenha
(BPHO). O checklist incluiu todos os itens referentes aos procedimentos de higiene para
identificar possiveis problemas criticos ao longo do processo de extracao do leite e avaliar o
conhecimento da IN 76. O checklist compreendeu 55 itens agrupados em 13 blocos, nomeados:
localizagdo das instalag¢des, curral de retengdo pré-ordenha, sala de ordenha, curral de bezerros,
curral de alimentacao, local para manejo sanitario, rampa de carregamento, almoxarifado, sala
de manipulagado de leite, ordenha, ordenhador, testes realizados, € armazenamento, embalagem
e expedigdo. Os itens foram classificados conforme o seguinte critério: Conforme (C), quando
atendem a legislagdo vigente; ndo conformes (NC), quando ndo cumpriram; e ndo se aplica

(NA) para itens que ndo tiveram relevancia.
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Cada bloco do checklist pontuava um valor, em percentual, em fungdo do cumprimento
ou ndo do mesmo. Os itens atendidos foram somados para obter o percentual geral de
conformidade da propriedade. Os resultados foram classificados de acordo com a RDC n® 275
(Brasil, 2002) como baixo risco (76-100% de conformidade), médio risco (51-75% de
conformidade) e alto risco (0-50% de conformidade). O checklist foi aplicado em duas visitas,
em fevereiro (V1) e novembro (V2) de 2017. A rotina de ordenha, de 05:00 a 07:00, foi seguida
em cada visita para preenchimento do checklist. Essa etapa foi realizada por meio de
observagdes in loco e a partir de informagdes fornecidas por funcionarios e proprietarios. Cada
pergunta foi feita mais de uma vez a mesma pessoa, além de outros funciondrios, para verificar

a coeréncia dos dados relatados.

2.3 Coleta de amostras de leite cru

Entre fevereiro e agosto de 2017, foram coletadas 40 amostras de leite cru diretamente
nas 20 propriedades em duas coletas, antes e depois da capacitacdo. Em cada coleta, 500 mL
de leite foram colocados em tubos Falcon estéreis, armazenados a 5 °C e transportados em

refrigerador com gelo reciclavel até o laboratorio para as analises.

2.4 Analises microbiolégicas

Duas aliquotas de 25 mL foram retiradas de cada amostra. Um foi homogeneizado em
225 mL de peptona tamponada estéril a 0,1% para enriquecimento de Salmonella spp. e
incubado a 35 + 37 °C por 24 h. A outra aliquota foi homogeneizada com 225 mL de solugao
peptona salina a 0,1% para diluicdes seriadas (10! a 10®) para serem utilizadas nas demais
analises.

Todas as amostras foram submetidas a anélise de contagem bacteriana total (CBT) e
determinag@o do nimero mais provavel (NMP) de coliformes a 45 °C. A metodologia analitica
utilizada estd descrita no Compendium of Methods for the Microbiological Examination of
Foods (Salfinger e Tortorello, 2015) e todas as analises foram realizadas em triplicata.

A analise de Salmonella spp. foi realizada utilizando o teste rapido Compact Dry
Salmonella spp., cujo meio contém substrato cromogénico e novobiocina. As amostras de leite
foram pré-enriquecidas em dgua peptonada tamponada por 24 horas a 37 °C. Em seguida, 0,1

mL da amostra pré-enriquecida foram aplicados no centro da placa e 1 mL de agua estéril foi
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adicionado a 1 cm da borda da placa oposta a amostra. As placas foram incubadas invertidas
por 24 horas a 41/43 °C. Os resultados foram expressos como presenga ou auséncia de
Salmonella spp.

A contagem de Staphylococcus aureus foi realizada utilizando o teste rapido Compact
Dry X-SA, que contém apenas um tipo de substrato cromogénico que cora as colonias de S.
aureus em azul. As placas foram inoculadas com 1 mL do caldo na diluigdo 10" e depois
incubadas invertidas a 35 °C por 24 h. As colonias caracteristicas foram contadas e o resultado

expresso em log UFC.mL.

2.5 Analises fisico-quimicas e contagem de células somaticas

A andlise de acidez titulavel utilizou 10 mL da amostra com 3-4 gotas de fenolftaleina
1,0% e hidréxido de sédio N 9! (NaOH) até a coloragdo rosa persistir por 30 s (Figueiredo et
al., 2015). A densidade, percentual lipidico, proteina e solidos ndo gordurosos (SNG) foram
analisados utilizando aparelho ultrassonico EKOMILK TOTAL® calibrado para bovinos. O
pH foi determinado utilizando um medidor de pH com eletrodo combinado de vidro (Digimed
DM-22).

A contagem de células somaticas (CCS) foi realizada por meio de teste rapido
Somaticell. Para tanto, foram misturados 2 mL de reagente e 2 mL de leite em um tubo pléstico
cuja tampa possui orificio calibrado para drenar a solu¢ao formada. Apds o tempo de drenagem,
o tubo foi colocado em posigdo vertical e a CCS foi lida pela escala presente nas paredes laterais
do tubo. O teste Somaticell leva 3 minutos e sua faixa de resultados estd entre 69.000 e

1.970.000 células mL™".

2.6 Treinamento

Os treinamentos ocorreram apoOs a primeira visita e coleta de amostras de leite e
consistiram em palestras com duragdo aproximada de 3 horas divididas em antes e depois da
ordenha. As palestras utilizaram recursos multimidia, cartazes, dinamicas de grupo, etc. Todos
os participantes receberam material educativo relacionado aos assuntos abordados, a saber:
nogoes basicas de microbiologia e doengas transmitidas por alimentos; defini¢dao e importancia
das BPHO; aplicagdo de boas praticas: higiene pessoal, ambiental e de equipamentos; e

manuseio e utensilios adequados do leite.
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2.7Analise estatistica

Os resultados do checklist e das analises microbioldgicas e fisico-quimicas das amostras
de leite foram submetidos a andlise de variancia (p < 0,05) segundo teste ndo paramétrico de
McNemar para dados dicotomicos (conformidade € ndo conformidade) (Barreiro et al., 2017).
Os coeficientes de correlagdo phi (Carvalho, 2014) foram utilizados para avaliar o
comportamento da variacdo conjunta entre um par de caracteres microbioldgicos e fisico-

quimicos das variaveis do checklist antes e apds o treinamento.

3. Resultados/Discussoes
3.1 Avaliacao de boas praticas de higiene na ordenha

Os percentuais de conformidade geral das propriedades leiteiras avaliadas nas visitas
sdo apresentados na Figura 1. Na primeira visita, 95% das propriedades foram classificadas
como de alto risco por atenderem menos de 50% dos itens do checklist, enquanto o outros foram
classificados como de médio risco (51 a 75% de conformidade). Na segunda visita, 70% das
propriedades foram classificadas como de alto risco, com maior percentual de itens do checklist
atendidos, e os demais foram classificados como de médio risco.

Entre as ndo conformidades observadas na primeira visita que contribuiram para que as
propriedades fossem classificadas como de alto risco, estdo falta de drenagem de efluentes, falta
de ventilacdao no curral, falta de areas para manejo dos animais, pisos e telhados inadequados,
falha na execugao de pré- e pos-dipping e teste clinico e subclinico de mastite, uso de acessorios
pelos ordenhadores e falta de treinamento. Na segunda visita, as principais conformidades
encontradas foram realizac¢do de pré-dipping, fila de ordenha, coagem do leite, higienizagao das
maos, ndo utilizacdo de acessorios durante a ordenha, roupas adequadas e em bom estado de
conservagao e destinagdo adequada do leite com mastite clinica, além de algumas melhorias
nas estruturas fisicas.

Foram observados efeitos significativos (p < 0,05) entre as visitas (Tabela 1),
principalmente os itens do bloco 1 (localizagdo das instalacdes), todos com adesdo
significativamente maior (p < 0,05). Porém, os blocos 2, 5, 6, 9 e 13 ndo apresentaram aumentos
significativos em nenhum dos itens avaliados. Os blocos que menos avancaram no
cumprimento do checklist em ambas as visitas estdo relacionados as estruturas fisicas e podem

ser justificados pela falta de recursos financeiros relatada pelos produtores para investir em
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edificagoes rurais. Segundo Melo e Teixeira (2017), o maior obstaculo para a melhoria do
ambiente de trabalho ¢ a dificuldade de obtencdo de financiamento ou qualquer auxilio
financeiro dos bancos, devido ao longo tempo de liberacao dos recursos solicitados e das altas

taxas de juros.
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Figura 1 - Percentual geral de cumprimento dos itens do checklist referente as boas praticas de higiene na ordenha
antes e apos treinamento em fazendas leiteiras do Nordeste paraense
Fonte: Autores, 2025.

De acordo com Kamana ef al. (2014), os produtores resistem a investir em instalagoes
como baias de pré-ordenha, salas de ordenha, salas de manipulagdo de leite, baias de
alimentacdo e manuseio € equipamentos € argumentam que 0s investimentos nesses itens
podem ser muito onerosos para a atividade e tornar a producdo invidvel. A IN 62 estabelece
que os currais devem ter drea minima de 2,50 m? por animal a ser manejado, de modo a facilitar
a atividade durante a ordenha (Brasil, 2011).

Observou-se uma melhoria significativa em relagdo aos telhados e pisos nos blocos 1,
4,7 e 8 (Tabela 1), uma vez que a maioria das propriedades ndo possuia pisos ou telhados de
cimento nos locais de ordenha e manejo sanitério. Os pisos inadequados prejudicaram a limpeza

do ambiente de ordenha, favorecendo o acimulo de residuos fecais. Além disso, os uberes nao
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foram higienizados antes da ordenha, o que agravou o risco de contaminag¢do. De acordo com
Voges et al. (2015), as estruturas fisicas da sala de ordenha podem impactar na qualidade do
leite, uma vez que instalagdes inadequadas dificultam a higienizagdo do espaco e o tornam fonte

de proliferagao de microrganismos.

Tabela 1 - Percentuais de cumprimento dos itens do checklist com valores significativos (p < 0,05) entre as visitas
as fazendas leiteiras do Nordeste do Para, Brasil

N° de itens 1% visita 2% visita
Blocos S Itens significativos b e p
Teto 40 80 0,008
1 % Drenagem de efluentes 10 40 0,031
Radiagdo solar 30 85 0,001
I[luminacdo 5 85 0,000
3 2 Area 10 70 0,001
1 3 Ventilagao 10 50 0,008
Teto 15 55 0,008
7) 2 Chao 10 45 0,016
Isolado 20 60 0,008
8 6 Acesso 15 45 0,031
Chao 5 40 0,016
Pré-dipping 10 60 0,002
10 4 Fila de ordenha 15 85 0,000
Coar o leite 10 75 0,001
Treinamento 10 100 0,000
Higienizagao das maos 0 55 0,001
11 5 Acessorios 0 90 0,000
Roupas 15 100 0.000
Conservagao 15 100 0.000
12 4 Descarte de leite com 15 95 0,000

mastite clinica
p < 0,05, calculado pelo teste de McNemar para os itens avaliados no checklist. C = conformidade; Bloco 1 —
Localizagdo das instalagdes; Bloco 3 — Sala de ordenha; Bloco 4 - Curral para bezerros; Bloco 7 - Calha de
carregamento; Bloco 8 — Armazém; Bloco 10— Ordenha; Bloco 11 — Ordenhador; Bloco 12 — Testes realizados.
Fonte: Autores, 2025.

A ordenha ¢ idealmente realizada em instalagdes com construcao adequada que nao
afete a higiene da produgdo de leite. Além disso, o piso deve ser inclinado para facilitar o
escoamento dos residuos, com bom escoamento da dgua e dos dejetos, a fim de evitar a

contaminag¢do do leite por microrganismos (Brasil, 2018a).
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Observou-se melhora significativa nas BPHO (blocos 10 e¢ 11) em relacao aos
procedimentos de higiene, principalmente pré-dipping, ou seja, lavagem dos tetos antes da
ordenha com aplicagdo de solucdo clorada por 30 segundos e secagem com papel toalha
descartavel. Além disso, a pds-dipping deve ser realizada ap6s a ordenha, mergulhando os tetos
em solu¢ao de iodo e deixando o animal em pé por pelo menos 30 minutos para que o esfincter
do teto feche e evite contaminagdo. Ambas as técnicas de higienizagdo sdo simples, baratas,
rdpidas e faceis de implementar durante a ordenha, evitando assim inumeros problemas
sanitarios como mastite e contaminacao do leite (Kamana et al., 2017).

Na primeira coleta nao foram realizados os procedimentos adequados durante a ordenha:
85% das propriedades ndo estabeleceram fila de ordenha e 95% nao realizaram o teste da caneca
telada, revelando grandes problemas de higiene durante a ordenha. Na segunda visita foi
constatada melhora significativa em todos os itens citados. Segundo Melo e Teixeira (2017), a
fila de ordenha ¢é essencial para evitar a contaminagdo de animais saudaveis e coar o leite &
fundamental para reduzir residuos no leite. Duarte ef al. (2015) afirmam que o teste da caneca
telada ¢ um teste simples, barato e eficiente no diagnostico de mastite clinica e deve ser
realizado diariamente.

Na primeira visita, referente aos itens do bloco 11, nenhum dos produtores higienizou
adequadamente as maos antes da ordenha, todos usavam acessorios € 85% usavam roupas
inadequadas e em mau estado de conservagdo. O cumprimento desses itens ¢ de grande
importancia para reduzir o numero de microrganismos patogénicos no leite (Melo; Teixeira,
2017).

A segunda coleta constatou que praticas de higiene durante a ordenha estavam sendo
aplicadas, sendo que 55% realizavam higienizagdo antes e apos a obtencao do leite, 90% nao
usavam acessorios € usavam roupas adequadas e em bom estado de conservagdao, o que
demonstra melhorias nas condigdes sanitarias. Os resultados indicam uma redugdo do risco para
os consumidores.

Para os itens do bloco 12 (testes realizados), 90% das propriedades ndo realizaram preé-
dipping na primeira visita, o que possibilitou a contaminacao direta do leite e resultou em niveis
elevados de bactérias indesejaveis. Na segunda visita, o percentual de adesado foi significativo

(p <0,002), pois 60% das propriedades aplicavam a pratica.
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3.2 Analises microbiologicas do leite cru

Na primeira e segunda coletas, 70 e 20% das amostras, respectivamente, ndo atenderam
(acima de 5,48 log UFC mL™) a legislagdo (Brasil, 2018a). Na primeira coleta, a média dos
resultados (Tabela 2) também ficou acima do limite. Contagens elevadas de bactérias mesofilas
sao decorrentes de falhas observadas nos procedimentos de higienizagdo durante a ordenha,
condi¢des inadequadas de producdo, mau armazenamento dos barris e transporte em
temperatura inadequada. Esses fatores tornam necessaria a participag¢ao da industria no controle
da qualidade e na pasteurizagdo do leite como medida obrigatdria para a seguranga alimentar
no consumo do leite (Baggio; Montanhini, 2017).

A legislagao brasileira ndo possui padrao para coliformes a 45 °C. Contudo, Ferreira et
al. (2016) consideram contagens acima de 3,00 log MPN mL! como indicativas de m4 higiene
durante a ordenha. Entre as amostras analisadas na primeira e segunda coletas, 85 e 45%,

respectivamente, estavam acima desse limite, assim como a média das amostras (Tabela 2).

Tabela 2 - Resultados das analises microbioldgicas de ambas as coletas de leite cru de 20 propriedades leiteiras
do Nordeste do Para, Brasil

Analises microbiologicas

Colegdes A CBT Coliformes a 45 °C S. aureus
(log UFC mL™) (log NMP mL™") (log UFC mL™")
12 Média £ DP 5,40 £0,82 3,69 £0,72 2,69 +£0,70
Minimo 3.26 2,36 1,95
ey Max. 6.46 5.04 3,74
n=20
D3 Meédia + DP 423 +1,11 3,24+0,99 2,38+0,57
Minimo 2,52 2.18 1,95
SOt Méx. 5,81 5.04 3,58
n=20
Padrao/recomendacao Max. 5,48 Max. 3,00 Max. 5,00

CBT = Contagem bacteriana total; UFC = Unidade Formadora de Colonia; NMP = Numero mais provavel; Max
= Méximo; Minimo = Minimo; DP = Desvio padrdo; n = Numero de amostras.
Fonte: Autores, 2025.

Além das falhas na obteng¢ao do leite no presente estudo, esses microrganismos podem
ter chegado aos barris por secrecao intramamaria, contaminagdo fecal do ubere pela falta de

pré-imersao ou por higienizag¢ao inadequada dos equipamentos (Ferreira et al., 2016). Além da
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falta de higiene, a presenca de coliformes no leite pode ser atribuida ao armazenamento e/ou
transporte inadequado, o que foi constatado nas propriedades estudadas.

Todas as amostras de leite cru, em ambas as coletas, apresentaram contagens de S.
aureus abaixo de 4,00 log UFC mL™! (Tabela 2). O Brasil ndo possui padrio microbiologico
para esse patdogeno; no entanto, Funck et al. (2015) relataram que a presenga desse
microrganismo em niveis acima de 5,00 UFC mL" ¢ suficiente para afetar a saude do
consumidor, desde que a cepa seja capaz de produzir enterotoxina.

A presenca de S. aureus reflete questdes sanitarias no rebanho, como a presenca de
mastite, que causa grandes perdas econdmicas na pecudria leiteira. Além de refletir as condigdes
sanitarias do rebanho, indica falta de higiene durante a ordenha, o que pode impactar a vida util
ou transmitir doengas aos consumidores (Silva et al., 2011).

Os resultados encontrados no presente estudo foram baixos, porém constatou-se que a
primeira coleta revelou maiores niveis deste microrganismo nas amostras tendo em vista as mas
praticas de higiene e o fato de que a presenca de S. aureus pode estar relacionada ao manuseio
inadequado.

Virios fatores estdo relacionados ao manipulador, que pode favorecer a contaminagdo
dos alimentos pelo uso de acessorios contaminados ou pela manipulacdo dos produtos sem
mascara ou luvas, uma vez que essas bactérias sdo comumente encontradas no trato respiratorio
humano. Além desses fatores, a higiene pessoal € a principal causa da propagacao de doengas
de origem alimentar, como a contaminagao por S. aureus pelas maos do manipulador (Kamana
etal., 2014).

Foi detectada Salmonela spp. apenas na primeira coleta em uma propriedade (5%).
Salmonela spp. sao comumente encontradas na microbiota intestinal de humanos e animais de
sangue quente e pode ser facilmente expelida pelas fezes contaminando o meio ambiente e,
consequentemente, os animais. A presenca desse patogeno pode ser atribuida a higiene
insatisfatoria das areas de ordenha, dos barris utilizados no transporte e dos ordenhadores (Van
Kessel et al., 2011).

O presente estudo constatou redugcdo nas contagens de todos os microrganismos
estudados, revelando alto cumprimento da legislagdo na segunda coleta. Além da
implementa¢do das BPHO, a ado¢do de recomendacdes quanto ao tratamento da mastite, a

manuteng¢do do leite em temperatura adequada e a higienizacao dos equipamentos e utensilios
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de ordenha podera levar a reducao significativa da CBT e até ao aumento da renda dos

produtores.

3.3 Analises fisico-quimicas e contagem de células somaticas

Na primeira e segunda coletas, 35 e 25%, respectivamente, das amostras coletadas nas

propriedades ndo atendiam ao padrio de acidez (Brasil, 2018a). A acidez elevada (> 18 °D)

pode ser atribuida a falta de higiene durante a ordenha, confirmada pelo checklist, que resultou

em desvio padrdo elevado em ambas as coletas (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados das analises fisico-quimicas de ambas as coletas de leite cru de 20 propriedades leiteiras do

Nordeste do Para, Brasil

Analises/padrao =

Média = DP Minimo Maiximo
Acidez (14 a 18 °D) 17 £1,78 14 21
Densidade (1,028 a 1,034 g 100 g'!) 1,027 +0,00 1.025 1.033
Lipidios (min. 3,00%) 3,42 +£0,70 1,50 4h40
Proteina (min. 2,90%) 2,77 £0,30 2.16 3,54
SNG (min. 8,40%) 7,87 £0,54 7,28 9,58
pH (6,52 a 6,87) 6,61 £0,20 6,36 7h20
CCS (500.000 células mL-") 455.425 +4.731 84.000 1.740.000
Analises 2 colets

Média = DP Minimo Maximo
Acidez (14° a 18°D) 17 £2,24 14 21
Densidade (1,028 a 1,034 g 100 g™) 1,028 +0,00 1.022 1.031
Lipidios (min. 3,00%) 3,69 £0,56 1,87 4,70
Proteina (min. 2,90%) 3,12 £0,38 2.17 3,62
SNG (min. 8,40%) 8,09 +0,69 6,54 9,53
pH (6,52 a 6,87) 6,74 £0,13 6,54 7h00
CCS (500.000 células mL-") 205.850 +2.308 69.000 875.000

SNG = Soélidos ndo gordurosos; °D = Graus Dornic; Min. = Minimo; DP = Desvio padrdo; CCS = Contagem de

células somaticas.
Fonte: Autores, 2025.

De acordo com Funck et al. (2015), o leite tende a acidificar devido ao desdobramento

da lactose em 4cidos, com aumento do acido lactico devido a fermentagdo da lactose a partir do
metabolismo dos microbios, portanto este parametro ¢ um indicador indireto da carga
bacteriana no leite cru e indica leite obtido em condig¢des higiénicas e sanitarias inadequadas e

conservado sob refrigeracdo deficiente.
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A densidade das amostras de leite em ambas as coletas foi de 60 e 30%, respectivamente,
com valores (1,028 g mL!) abaixo do limite estabelecido pela legislagdo brasileira (Brasil,
2018a). Esse problema pode ser causado por questdes nutricionais e/ou doencgas do rebanho
(Duarte et al., 2015) ou adicao de agua ao leite (Baggio; Montanhini, 2017). No entanto, a
segunda coleta rendeu um percentual maior de amostras conformes.

O teor lipidico em ambas as colegdes ficou apenas 15 e 5%, respectivamente, abaixo do
teor minimo (3%) determinado pela legislagdo (Brasil, 2018a). Segundo Baggio e Montanhini
(2017), teores lipidicos abaixo do limite minimo legal podem ser resultado de diluicdo ou
desnatacao.

No presente estudo, 60% das propriedades utilizaram suplementagdo alimentar com
cevada e capim forrageiro (Pennisetum purpureum var. Cameron), fator chave para o alto teor
de lipidios no leite (Silva ef al., 2011). Além da influéncia direta da ra¢do, o conteudo lipidico
pode variar devido a fatores como raga e estagio de lactacao (Vieira et al., 2018).

Na primeira e segunda coletas, 60 e 25% das amostras, respectivamente, ndo atendiam
aos valores de proteinas estabelecidos na legisla¢ao (Brasil, 2018a). A diminui¢ao do percentual
de proteina pode estar relacionada a fraude de diluicdo, baixa disponibilidade de aminoécidos
para sintese proteica, baixo valor energético da dieta e excesso de suplementacdo lipidica
(Voges et al., 2015). Outro fator que provoca variagcdes nos niveis de proteina no leite cru € a
raga das vacas (Vieira et al., 2018). No presente estudo, a maioria (90%) das propriedades
possuia animais de raca indefinida no rebanho.

Para SNG, os resultados médios de ambas as coletas (Tabela 3) ndo atenderam aos
padrdes. Na primeira e na segunda coleta, 85% das amostras apresentaram teores abaixo do
minimo (8,40%) estabelecido na legislacdo vigente (Brasil, 2018a). Dantas et al. (2016) relata
que o leite nao conforme sugere nutrientes em proporcdes inadequadas, o que pode ser o fator
que influenciou os resultados do presente estudo. Voges ef al. (2015) explicaram que sélidos
sem gordura correspondem a soma dos constituintes do leite menos lipidios e agua. Além disso,
sua diminui¢do indica possivel reducao no teor de solidos do leite, principalmente lactose e
proteinas. Valores baixos de SNG podem indicar fraude de diluicdo, mesmo que parametros
como densidade estejam corretos, pois a adi¢do de cloreto e acucares corrige a densidade

(Funck et al., 2015).
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O pH de 40 e 15% das amostras da primeira e segunda coletas, respectivamente, ficou
fora da faixa estabelecida por Brito et al., (2015). O pH do leite de vaca recém obtido varia
entre 6,52 e 6,87 e pode indicar sua qualidade sanitaria e estabilidade térmica. Além disso, em
casos graves de mastite, o pH pode atingir 7,50 enquanto a presenca de colostro pode reduzi-lo
para 6,00 (Oliveira et al., 2011).

A contagem de células somadticas na primeira e segunda coletas em 35 e 10% das
amostras, respectivamente, ndo atendeu a legislagdo (Brasil, 2018a). Porém, a média (Tabela
3) de ambas as coletas ficou abaixo do limite especificado, o que demonstra boa satide da
glandula mamadria (Botaro et al., 2013). A contagem de células somaticas ¢ uma ferramenta
essencial para avaliar a prevaléncia de mastite subclinica no rebanho, pois reflete o estado de
satide da glandula mamaria quando hé infec¢do bacteriana, o que aumenta drasticamente o
numero de células somaticas no leite (Neves et al., 2019). Além disso, ¢ crucial estimar as
perdas quantitativas e qualitativas na produc¢do, pois a aplicagcdo de boas praticas de higiene e
controle e tratamento da mastite pode levar a ganhos na producao (Lambertz et al., 2015).

Infecgdes nas glandulas mamarias de vacas em lactacdo alteram a composicao fisico-
quimica do produto, reduzindo sua qualidade e prazo de validade. Além disso, outros fatores
como o estresse causado pelo tempo em que as vacas ficam contidas, o tempo entre a
desinfeccao do ubere, a falta de higiene durante a ordenha e os bezerros da vaca também sao

responsaveis por uma maior predisposi¢ao a mastite (Voges et al., 2015).

3.4 Treinamento

A formag¢ao em BPHO foi ministrada a todos os proprietarios das fazendas, uma vez
que eram responsaveis pela condugdo do local de trabalho. Todos os colaboradores que tiveram
contato direto com o manejo dos animais também foram orientados quanto as boas praticas. De
modo geral, o treinamento em BPHO foi importante para melhorar o processo de ordenha, que
era realizado em condicdes higiénico-sanitdrias precérias. O treinamento se mostra eficiente e
importante para aumentar o nivel de cumprimento da legislacdo (Brasil, 2018a) nas
propriedades estudadas, levando a uma melhor ordenha e a implementagdao bem-sucedida de
procedimentos de higiene adequados. Os resultados mostraram a influéncia da aplica¢do dos

BPHO sobre todos os parametros do leite avaliados.
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Apo6s o treinamento, foi observado efeito significativo em alguns parametros
microbioldgicos (Tabela 4), com melhora na contagem de coliformes a 45 °C e CBT entre as
duas coletas. Entretanto, 0 mesmo nao foi observado para S. aureus e Salmonella spp. uma vez
que esses microrganismos foram encontrados em quantidades baixas ou ausentes em
praticamente todas as propriedades analisadas em ambas as cole¢des. Porém, isso nao significa
que a presenga desses microrganismos em numeros baixos deva ser ignorada, pois podem ser

considerados um alerta para um melhor controle sanitario do rebanho e na ordenha.

Tabela 4 - Resultados de conformidade e valores de significancia das analises microbiologicas das duas coletas
de leite cru antes e ap6s o treinamento das 20 propriedades leiteiras do Nordeste do Para, Brasil

1? coleta 2% coleta

%C %C p
Coliformes a 45 °C 15 55 0,008
A confirmar 30 80 0,021
S. aureus 100 100 1
Salmonela spp. 95 100 i

p < 0,05 calculado pelo teste de McNemar para os pardmetros microbiologicos; CBT = Contagem bacteriana
total; C = Conformidade.
Fonte: Autores, 2025.

O percentual de ndo conformidade dos pardmetros fisico-quimicos diminuiu apos o

treinamento (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultados de conformidade e valores de significancia das analises fisico-quimicas das duas coletas de
leite cru antes e apos o treinamento de 20 propriedades leiteiras do Nordeste do Para, Brasil

1? coleta 2° coleta

%C %C p
pH 60 85 0,508
CCS 65 90 0,063
Acidez 65 75 0,688
Proteina 40 75 0,016
Lipidios 85 95 0,625
Densidade 40 70 0,109
SNG 15 15 1

p < 0,05, calculado pelo teste de McNemar para os pardmetros fisico-quimicos; CCS = Contagem de células
somaticas; SNG = Sélidos ndo gordurosos; °D = Graus Dornic.
Fonte: Autores, 2025.

No entanto, tais reducdes nao foram significativas, exceto para proteina, possivelmente
devido ao tamanho da amostra e a fatores relacionados a alimentacgdo, raca e/ou disturbios
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nutricionais. Apesar disso, as redugdes mostram alteracdes importantes nas caracteristicas do
leite produzido apds o treinamento.
3.5 Correlagao entre resultados da 1" e 2% coletas de leite

O status de conformidade melhorou em ambas as coletas para praticamente todas as
variaveis. O principal impacto ocorreu nas varidveis associadas a CBT e coliformes a 45 °C,
que foram correlacionadas com a maioria dos itens do checklist. Isso indica que o cumprimento
bem-sucedido dos itens do checklist leva ao cumprimento bem-sucedido de tais parametros
microbiologicos.

A CBT foi particularmente correlacionada com os itens do checklist associados ao pos-
dipping, teste da caneca telada, destino adequado do leite com mastite subclinica, California
Mastitis Test (CMT), drenagem de efluentes e itens estruturais (piso do curral, currais, area e
teto). Coliformes a 45 °C tiveram maior correlagdo com itens relacionados aos ordenhadores e
exames realizados, como uso de acessorios, roupas adequadas e em bom estado de conservagao,
destino adequado do leite com mastite clinica, CMT, pisos, currais, treinamento em BPHO ¢
constru¢do da sala de manipulagdo do leite (Tabela 6). Tais resultados corroboram a
importancia da realizagdo de procedimentos adequados durante a ordenha, o que contribui para

a reducdo da carga microbiana no leite.

Tabela 6 - Correlagdo das variaveis microbiologicas analisadas para definir as principais relagoes significativas
entre a 1* e a 2° coletas de leite em 20 propriedades leiteiras do Nordeste do Para

1? coleta 2 coleta 1* coleta 2? coleta

Itens do checklist CBT Itens do checklist Coliformes a 45 °C
Pos-imersdo NS 0,50 Acessorios NS 0,42
Copo de tira NS 0,60 Roupas NS 0,54
b R e NS 0,50 Conservacao de roupas NS 0,54
subclinica

CMT 0,42 0,82 Pieseats doleite colliine 0,39

mastite clinica

Drenaggatic NS 0.41 CMT NS 0,62
efluentes

Chao NS 0,65 Chao NS 0,42
Caneta NS 0,70 Caneta NS 0,48
Area NS 0,46 Treinamento NS 0,54
Teto 0,42 0,82 18312 A DanibCadide g 0,42

Calculado com coeficientes de correlacao phi; CBT = Contagem bacteriana total; NS = Nao significativo; CMT =
California Mastitis Test.
Fonte: Autores, 2025.
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O mesmo foi observado para o estado de conformidade dos parametros fisico-quimicos,
com as variaveis pH, CCS e acidez (Tabela 7) apresentando as maiores correlagcdes positivas
com pos-dipping, teste da caneca telada, CMT, descarte de leite com mastite subclinica,
drenagem de efluentes, pisos, currais e area dos currais, o que também indica que o
cumprimento do checklist resulta no cumprimento desses parametros fisico-quimicos. As
variaveis pH, CCS e acidez mudam muito com a quantidade de microrganismos deteriorantes

no leite cru, especialmente quando as BPHO nao sdao implementadas (Voges et al., 2015).

Tabela 7. Correlagdo das variaveis fisico-quimicas analisadas para definir as principais relagdes significativas
entre a 1* ¢ a 2° coletas de leite em 20 propriedades leiteiras do Nordeste do Para

1% coleta 2% coleta 1? coleta 2% coleta 1? coleta 2? coleta

Itens do checklist pH CCS Acidez

Pos-imersdo 0,58 0,56 0,62 0,61 0,62 0,45
Copo de tira 0,58 0,65 0,62 0,70 0,62 0,55
Leite com mastite subclinica 0,58 0,55 0,62 0,61 0,62 0,45
CMT 0,65 0,86 0,69 0,90 0,69 0,77
Drenagem de efluentes 0,52 0,46 0,56 0,52 0,56 0,52
Chao NS 0,56 0,45 0,61 0,45 0,45
Caneta 0,58 0,75 0,62 0,80 0,62 0,66
Area de curral 0,46 0,51 0,51 0,57 0,51 0,40

Calculado com coeficientes de correlacdo phi; CCS = Contagem de células somaticas; CMT = California Mastitis
Test; NS = Nao significativo
Fonte: Autores, 2025.

As variaveis fisico-quimicas podem sofrer alteragdes devido ao manejo alimentar dos
animais, raga, periodo de gestacdo, carga microbiana no leite e deficiéncias metabolicas de cada
animal (Botaro et al., 2013). Porém, fica evidente que os parametros microbioldgicos e fisico-
quimicos melhoraram apds o treinamento e implementacdo das BPHO, confirmando a

eficiéncia da instru¢do adequada dos ordenhadores.

4. Conclusiao

O treinamento em Boas Praticas de Higiene na Ordenha contribuiu significativamente
para a melhoria da qualidade microbioldgica do leite cru em propriedades do nordeste paraense,
com destaque para a reducdo nas contagens de coliformes a 45 °C e contagem bacteriana total.
Também houve avangos na conformidade com parametros fisico-quimicos, especialmente no

teor de proteinas, e aumento do cumprimento das normas sanitarias.
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Esses resultados evidenciam que capacitagcdes simples e direcionadas sdao eficazes para
promover a seguranca do leite e melhorar as condi¢des produtivas, refor¢ando a importancia de
acoes educativas continuas para pequenos produtores.
A adogao dessas praticas pode representar ganhos em qualidade, seguranca alimentar e

sustentabilidade para a cadeia leiteira regional.
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