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PREFACIO

O Programa de Alimentos Seguros (PAS) foi criado em 6 de agosto de 2002, tendo sido
originado do Projeto APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), iniciado em abril
de 1998 atraves de uma parceria entre CNI/SENAI e o SEBRAE. O PAS tem como objetivo princi-
pal, garantir a producdo de alimentos seguros & salde e satisfacdo dos consumidores, como um
dos fulcros para o sucesso da agricultura e pecuaria do campo a mesa, para fortalecer a agrega-
cao de valores no processo da geracdo de empregos, servicos, renda e outras oportunidades em
beneficios da sociedade. Esse programa esta constituido pelos setores da Industria, Mesa, Trans-
porte, Distribuicdo, A¢des Especiais e Campo, em projetos articulados.

0 PAS — Setor Campo foi concebido através de convénio de cooperacao tecnica e financeira entre
0 SENAI, SEBRAE e EMBRAPA, para instruir os produtores, técnicos e empresarios da producao
priméria na adocdo de Boas Praticas Agricolas/Agropecuérias (BPA), usando os principios da
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), para mitigar ou evitar os perigos fisi-
cos, quimicos e bioldgicos, visando a seguranca alimentar dos consumidores. Tem como focos a
seguranca dos alimentos e do ambiente e a orientacdo aos agricultores de producdo familiar em
especial, além de atuar como ferramenta de base integradora aos demais projetos do PAS.

O Sistema APPCC, versdo nacional do Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) criado
nos Estados Unidos em 1959, no Brasil tem sido reconhecido por instituicdes oficiais como o
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, Ministério da Saude e Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, com visdo no cumprimento da legislagéo brasileira.
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No ambito internacional, o HACCP é recomendado pela Organizacdo das Nagdes Unidas para
Alimentac&o e Agricultura (FAO), Organizacdo Mundial da Saude (OMS), Organiza¢do Mundial do
Comércio (OMC) e Codex Alimentarius.

Esse reconhecimento e conjugacao de esforgos entre o Programa e Sistemas asseguram a coloca-
¢do de produtos agricolas de qualidade no mercado interno, além de possibilitar maior
competitividade no mercado internacional, suplantando possiveis barreiras nao tarifarias.

Esta publicacdo faz parte de um conjunto de documentos orientados para a disponibilizagdo aos
produtores, técnicos, empresarios rurais e demais interessados no uso de BPA, para a consistente
aplicacdo de sistemas de gestéo no controle adequado de riscos e perigos nos alimentos.
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APRESENTACAO

/ \ agricultura e pecuaria brasileiras vém experimentando um grande avancgo especialmente em
produtividade, ultrapassando a barreira dos 100 milhdes de toneladas de gréos, por exemplo.

No entanto, a produgdo primaria tem apresentado limitacfes quanto ao controle de perigos
fisicos, quimicos e bioldgicos, principalmente por necessitar de maiores cuidados nos processos
de pré-colheita e pos-colheita, o que pode conduzir a doengas transmitidas por alimentos, tanto
no consumo interno como no externo.

Em tempos de economia e mercados globalizados e no &mbito interno € patente a maior exigén-
cia dos consumidores por alimentos seguros e sustentabilidade ambiental, dai os varios exem-
plos ja ocorridos no Brasil quanto a imposicao de barreiras ndo tarifarias.

No sentido de conduzir a fase atual para uma situacdo mais confortavel e competitiva urge a
grande necessidade de instruir produtores rurais para uma mudanca de habito, costume, postura
e atitude no trato dos produtos alimenticios, que sera de grande valia inclusive para seu proprio
beneficio.

A real concepcdo e adogdo do Programa de Alimentos Seguros (PAS), tendo como base as Boas
Praticas Agricolas/Agropecuarias (BPA) e com o foco dos principios da Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), para ascender & Producdo Integrada (PI), tem o objetivo
geral de se constituir em medida antecipadora para a seguranca dos alimentos, com a fungéo
indicadora de lacunas na cadeia produtiva para futuro preenchimento.
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APRESENTACAO

Com isso, sera possivel garantir a seguranca e qualidade dos produtos, incrementar a producéo,
produtividade e competitividade, além de atender as exigéncias dos mercados internacionais e a
legislacéo brasileira.

No contexto da saudavel cooperacao e parceria entre 0 SENAI, SEBRAE e EMBRAPA este Manual,
agora colocado a disposi¢éo dos usuarios, foi elaborado a luz dos conhecimentos e tecnologias
disponiveis, com base no desenvolvimento de pesquisas empiricas apropriadas e validadas, além
de consistente revisdo bibliogréfica.
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N TICELULARES

estrutura celular é a unidade fundamental da maioria dos seres vivos. A célula pode se
originar de uma pre-existente ou, no caso da reproducao sexuada, pela troca de material nuclear
entre dois gametas, ou por outros mecanismos quando se trata de microrganismos.

Os seres vivos podem ser classificados como unicelulares ou multicelulares. A totalidade do
organismo dos seres unicelulares é constituida por uma Unica célula. No caso desses seres nao
apresentarem uma estrutura celular completa, apresentam uma estrutura que permite parasitar
outra célula. Os seres unicelulares tém dimensdes microscopicas e, por isso, sdo denominados de
microrganismos. A organizacgdo unicelular € comum, porém ndo universal nos microrganismos,
ocorrendo em bactérias, micoplasmas, parasitos, algas e em alguns fungos. A estrutura celular
ndo € observada entre 0s virus, rickettsias e prions (proteina infectante).

Os organismos multicelulares, embora se originem de uma Unica célula, sdo constituidos, no
estado maduro ou adulto, de muitas células permanentemente unidas umas as outras de uma
forma caracteristica. Entretanto, quando um organismo multicelular contém um namero relativa-
mente pequeno de células, também podera permanecer sob dimensdes microscopicas.

Os microrganismos, por muito tempo, estiveram classificados em dois reinos distintos. Os
protozoarios, no reino animal, e as algas, fungos e bactérias, no vegetal. Inimeros casos duvi-
dosos ocorriam. O problema taxondmico foi inicialmente resolvido quando foi criado por Haeckel
(1865) um terceiro reino, o protista, que abrangia os protozoarios, fungos, algas e bactérias.
Whittaker, em 1969, sugeriu a separagdo dos protistas procarioticos dentro de reinos diferentes,
criando um sistema com cinco reinos: monera (bactérias), protista (algas e protozoarios), plantae
(plantas superiores), fungi (bolores e leveduras) e animalia (animais).
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ORGANISMOS UNI E MULTI CELULARES e
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1.1- Caracteristicas dos Principais Grupos de Microrganismos

Entre os microrganismos existentes, alguns sdo de especial interesse, para a Microbiologia de
Alimentos, por serem responsaveis por processos de deterioracdo, por participarem da elabora-
cao de alimentos ou por serem causadores de doencas alimentares. Sao eles: bactérias, micoplasmas,
fungos (incluem leveduras e bolores), protozoarios, virus, e outros, como o prion.

1.1.1- Bactérias

As bactérias sdo microrganismos amplamente distribuidos na natureza, sendo encontradas em
todos os ambientes. Podem ser responsaveis por doengas no homem, nos animais e nas plantas,
ou deteriorarem os alimentos e materiais diversos. Por outro lado, podem ser Uteis de diversas
formas, tais como: compondo o que se denomina microbiota normal do homem e dos animais,
sendo utilizados na producéo de alimentos, como simbiontes na agricultura (fixando nitrogénio,
por exemplo, permitindo, dessa forma, o desenvolvimento do vegetal) e na medicina (produzin-
do medicamentos, em especial, 0s antibioticos).

Dimensdes: as bactérias sao muito pequenas, possuindo células que tém, geralmente, entre 0,5a
10 micra de comprimento ou diametro. Podem ser vistas sob 0 microscopio em aumentos superiores
a 400 vezes. Normalmente, os aumentos de 400 a 600 vezes sdo empregados para observagao a
fresco e o de 1000 vezes, para observacao de esfregagos de cultura em lamina, corados.

Formas: as bactérias podem ser encontradas em inimeras formas. As células podem, também, estar
unidas formando grupamentos como cachos, cadeias, formacdes de pares, tétrades e outras.

FIGURA 1 - Formas caracteristicas das bactérias

~
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Componentes celulares: cada bactéria € constituida por uma célula simples (procariotica). Os
principais componentes celulares séo:

a) Capsula: substancia viscosa que forma uma camada de cobertura, ou envelope ao redor da
célula. Esta presente em algumas bactérias, ndo sendo, entretanto, essencial para a célula. Tem
como fungdes: servir como defesa da bactéria contra substancias nocivas, aumentando seu poder
infectante; funciona também como componente para aderéncia em tecidos dos hospedeiros e,
ainda, como reserva nutritiva da célula. Os antigenos capsulares, denominados de Vi, podem ser
utilizados para a identificacdo sorologica de algumas bactérias. Sua composicao varia conforme
0 microrganismo. Assim, a capsula de Bacillus megaterium é constituida de polipeptideos e
polissacarideos (dextrana) e a de Leuconostoc spp., apenas de polissacarideos. As capsulas séo
responsaveis pela viscosidade (“slime™) que surge em alimentos (carne bovina, aves, produtos
carneos e outros), sendo importante na formacdo de biofilme. Biofilme é uma comunidade de
microrganismos, aderida em uma matriz constituida de polimeros organicos, sobre uma superfi-
cie. As bactérias adquirem uma série de vantagens vivendo em biofilmes, pois estes conferem
protecdo as células contra 0 meio ambiente.

b) Parede celular: a presenca de parede rigida, externamente a membrana citoplasmatica, pode
ser demonstrada pela plasmolise. A parede tem como funcéo conferir rigidez a célula, protegendo-
a contra injdrias mecanicas e a ruptura osmotica. E constituida de camada basal (rigida) de
glicopeptideos, ligados por cadeia peptidica. A camada mais externa tem composi¢éo variavel
(proteinas, acucares e lipidios). Bactérias do género Mycoplasma ndo possuem parede celular.

As bactérias, quando submetidas a coloragdo de Gram (cristal violeta, iodo-iodeto, alcool e
safranina ou fucsina), dividem-se em dois grandes grupos: bactérias Gram-positivas, que retém o
cristal violeta e apresentam coloragéo violeta escura; e bactérias Gram-negativas, que perdem o
cristal violeta e, apds serem coradas pela safranina ou fucsina, apresentam coloracao vermelha.
Isso ocorre em funcdo da composicdo e permeabilidade da parede celular, e a presenca de
ribonucleato de magnésio. A parede celular constitui o antigeno somatico (ou antigeno “0”),
empregado para a identificacdo soroldgica.

¢) Membrana celular: € constituida de lipidios (cerca de 40%), proteinas (cerca de 60%) e al-
guns carboidratos. Tem como fungdes: servir de barreira osmética, pois é impermeavel as subs-
téncias ionizaveis; transportar nutrientes e servir de suporte ao sistema de formacao de energia
da célula.

d) Citoplasma: no caso das bactérias, o citoplasma contém as organelas e inclusdes tipicas de
uma célula procaridtica. Sao elas: regido nuclear, onde ocorre concentracdo de DNA, sendo
também chamada de cromatina; ribossomas e polissomas, que permanecem junto a membrana e
sdo responsaveis pela sintese de proteina; mesossomas, que sdo prolongamentos da membrana;
e granulacdes, que podem ser de glicogénio, lipidios, enxofre, ferro e polimetafosfatos de
sodio.

ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODUGCAO LEITEIRA
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e) Esporo: estrutura de resisténcia das bactérias, sendo formado geralmente quando as condi¢des
sdo adversas para a célula normal (vegetativa). Apresenta grande resisténcia ao calor, as radiacdes
e aos agentes desinfetantes. Os elevados contetdos de calcio e de acido dipiconilico, associados
a baixa umidade dos esporos sdo 0s responsaveis pela sua maior resisténcia as condi¢des adversas.
As bactérias formadoras de esporos pertencem aos géneros Bacillus, Clostridium e
Desulfotomaculum. Os esporos trazem todas as informacfes genéticas das células vegetativas
que lhes deram origem. Quando em ambiente propicio, germinam e ddo origem a células normais
(vegetativas). As bactérias dos géneros Bacillus e Clostridium produzem um esporo por célula
vegetativa. A esporulagdo ndo € um processo de multiplicacgao.

f) Flagelo: quando presente nas células, é responsavel pelo movimento das bactérias. E uma
organela de locomocgéo, que se origina em corpusculo esférico basal, situado no citoplasma,
préximo a membrana. Os flagelos sdo constituidos de proteina (flagelina). A energia de sua
movimentacdo é dada pelo ATP. Os flagelos, quando presentes, constituem o antigeno flagelar
(ou antigeno “H™), utilizado na identificacdo soroldgica de bactérias Gram-negativas. O nUmero
de flagelos por célula bacteriana varia de um a muitos entre as espécies; neste caso, eles podem
se apresentar ao redor de toda a célula.

g) Pili (fimbria): estruturas que se projetam da membrana celular atravessando a parede, que
tém como funcédo principal a adesé@o da célula a superficies sélidas. As denominadas fimbrias
sexuais estdo envolvidas com a troca de material genético entre duas células da mesma espécie,
do mesmo género e até entre géneros diferentes.

Multiplicacdo: a multiplicacdo das bactérias ocorre por biparticdo ou cissiparidade, da seguinte
forma:

FIGURA 2 - Reproducdo das bactérias

_

Cromossomo alongado) [ Sépto transverso completo )

Cromossomo se divide;
Parede e membrana celulares comegam
a formar um sépto transverso

[ Células irmds separam-se ]

J
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Assim, uma célula da origem a duas, essas duas dao origem a quatro, e assim por diante, em uma
proliferacdo (ou multiplicacdo) exponencial ou em escala geométrica. O tempo de geragdo (em
que uma da origem a duas), em condi¢des otimas de multiplicacdo é, geralmente, de 15 a 20
minutos entre as bactérias denominadas de mesofilas.

Algumas caracteristicas fisiologicas: as bactérias apresentam espécies que podem se desenvol-
ver somente na presenca de oxigénio (aerdbias), somente na auséncia de oxigénio (anaerdbias),
ou tanto na presenca quanto na auséncia de oxigénio (facultativas). Ha bactérias que necessitam
de tensGes baixas de oxigénio e CO,de 3 a 5% (microaerdfilas). Preferem, de um modo geral,
ambientes menos &cidos. Com relagdo a temperatura, as bactérias podem ser classificadas em
mesofilas, cuja temperatura étima de crescimento se situa entre 30 °C e 45 °C; termofilas, que
apresentam temperatura 6tima de crescimento acima de 50 °C; e psicrdfilas, cuja temperatura
Otima de crescimento é de 10 °C ou menos. Um grupo muito importante de bactérias que conta-
mina o leite cru e é responsavel por problemas para a industria de lacteos € o das psicrotroficas.
A maioria delas sdo mesofilas, mas sdo capazes de se multiplicar com relativa rapidez a tempera-
tura de refrigeragcdo. Pseudomonas spp. é uma psicrotrdfica tipica, que apresenta um tempo de
geracdo de 9 horas a 7 °C ou menos. Outro grupo importante para a industria laticinista € o das
bactérias termoduricas, que sdo capazes de sobreviver, mas ndo de se multiplicar & temperatura
de pasteurizagéo.

1.1.2- Fungos

Esses organismos pertencentes ao Reino Fungi podem existir ou como célula unica, ou formar
um corpo multicelular dito micélio, que consiste em filamentos denominados hifas. Sdo encon-
trados em condices terrestres Umidas e, podem ser parasitas ou saprofitas, em relagéo a outros
organismos. S&o divididas em bolores e leveduras.

1.1.2.1- Bolores

Os bolores séo fungos filamentosos que se encontram amplamente distribuidos na natureza. S&o
encontrados no solo, em superficies de vegetais, nos animais, no ar e na agua. Estdo em maiores
qguantidades geralmente nos vegetais, especialmente em frutos. Nos alimentos, provocam
deterioragdes (emboloramento) e produzem micotoxinas. S&o utilizados na producéo de certos
alimentos (queijos, alimentos orientais), bem como na produg@o de medicamentos (penicilina, por
exemplo).

Dimensdes: os bolores sdo bem maiores que as bactérias (mais de 100 micra), podendo ser

examinados em aumentos de 100 vezes ao microscopio.

ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODUGCAO LEITEIRA
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Estruturas e formas: o talo é a menor porcao capaz de exercer todas as atividades vitais. Ao se
desenvolver, forma as hifas (filamentos dos bolores), que crescendo, formam o micélio, um
agregado de hifas. O micélio representa a parte visivel do fungo, que se vé nos materiais
embolorados. Geralmente o micélio é branco, com aspecto algodonoso. Apds um determinado
estagio do desenvolvimento, os bolores formam esporos de origem assexuada que podem ser
esporangiosporos ou conidiosporos. Esses esporos dé@o coloragdo aos bolores (preta, marrom,
azul, verde etc). S&o também responsaveis pela disseminagéo dos bolores nos ambientes, pois se
destacam facilmente e sdo carregados pelo vento. Se cairem em local com nutrientes (como 0s
alimentos), germinam e dao origem a um novo micélio. Alguns bolores apresentam estruturas
especializadas, tais como os rizéides (que servem para fixacdo do fungo) e estruturas que resis-
tem mais as condicOes adversas, tais como os esclerdcitos e os clamidosporos.

FIGURA 3 - Esporos, talo, hifa e micélio dos bolores
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Os bolores podem também apresentar estruturas de origem sexuada, tais como esporos (zigosporos,
ascosporos e basidiosporos). Outras estruturas podem também ser vistas nas Figuras 4 e 5.

FIGURA 4 - Estruturas nos géneros Mucor e Rhizopus

4 )

[ Mucor ] [ Rhizopus }
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FIGURA 5 - Estruturas nos géneros Penicillium e Aspergillus
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Citologia: os bolores apresentam parede celular de composicao variada, dependendo da espé-
cie. Em alguns, predominam a celulose e a hemicelulose; em outros predomina a quitina. A mem-
brana celular € semelhante a das bacteérias, e o citoplasma é tipico de uma célula eucaridtica.

Multiplicacdo: ocorre por desenvolvimento do micélio, que € o crescimento ocorrido nos alimentos
de um modo geral, evoluindo para a producdo dos esporos ndo-sexuados. Os bolores se multipli-
cam mais lentamente do que as bactérias (mais de trés horas para dobrar a massa de células).

Algumas caracteristicas fisiologicas: os bolores sdo, com raras excecdes, aerobicos. Adaptam-
se muito bem a alimentos acidos, embora proliferem em uma ampla faixa de pH. Com relagdo a
temperatura, preferem ambientes na faixa de 20 °C a 30 °C. Grande numero de bolores proliferam
em temperatura de refrigeracdo. Os bolores, de modo geral, ndo se adaptam as temperaturas
mais elevadas. Sao capazes de se multiplicar em ambientes com baixa disponibilidade de agua.

1.1.2.2- Leveduras

Sdo denominadas leveduras os fungos unicelulares, também conhecidos como fermentos. Sdo
amplamente distribuidas na natureza (agua, solo, plantas, ar e animais). De modo geral, sdo
encontradas em maior nimero nas frutas e nas verduras. S&o utilizadas para a fabricacdo de
bebidas, pées e outros produtos fermentados, ja que, na auséncia do ar, fazem a fermentacéo
alcodlica. Podem provocar, também, deterioracdo de alimentos e bebidas. Algumas espécies sao
patogénicas, causando doencas no homem, mas que ndo sdo transmitidas por alimentos.

Dimensoes: variam de 2 a 20 micra, podendo medir 100 micra de comprimento. A largura varia
geralmente de 1 a 9 micra.

Morfologia: sdo encontradas sob diferentes formas, sendo a oval a mais frequente.

FIGURA 6 - Morfologia das leveduras

4 N
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Citologia: as células sdo eucarioticas. Podem apresentar capsulas, como as bactérias. A parede
celular contém glucana, manana, lipidios e fosfatos. A quitina pode estar presente.

Multiplicacdo: as leveduras se multiplicam assexuadamente, através da formacao de brotos ou
gemas. A célula-mae pode dar origem ate a 25 células-filhas.
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FIGURA 7 - Formacédo de Brotos ou Gemas
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Em muitas espécies de leveduras ocorrem sucessivas gemulagdes, e quando ha mais de sete
celulas juntas, denomina-se pseudomicélio, pela semelhanca aos micélios dos bolores. As leve-
duras que formam peliculas sobre a superficie de liquidos, produzem o pseudomicélio.

FIGURA 8 - Formacdo de pseudomicélio

4 _ )
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As leveduras também produzem esporos de origem assexuada (artrosporos, balistosporos e ou-
tros) e de origem sexuada (ascosporos e basidiosporos). Sdo mais lentas que as bactérias e mais
rapidas que os bolores para se multiplicarem. Levam geralmente de 30 minutos a trés horas para
dobrarem a massa celular através da formacao de brotos.

Algumas caracteristicas fisioldgicas: as leveduras podem ser aerobias ou facultativas (chama-
das de fermentativas). As facultativas fazem a fermentacéo alcodlica, produzindo etanol e gas
(CO,). Adaptam-se muito bem (e sdo muito encontradas) em ambientes acidos, embora, como 0s
bolores, possam proliferar em diferentes tipos de ambiente com relagéo a acidez. Como os bolo-
res, preferem temperaturas na faixa de 20°C a 30 °C. Existem, entretanto, muitas espécies que se
multiplicam sob refrigeragdo. S&o raras as que se desenvolvem em temperaturas acima de 45 °C.
Necessitam de menos agua disponivel do que as bactérias e mais do que os bolores.
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1.1.3-Virus

Os virus sdo microrganismos muito pequenos (em média 0,1 micron), que sao visiveis apenas em
microscopio eletrdnico.

Os virus ndo possuem estrutura celular como o0s outros microrganismos. Sdo constituidos por acido
nucléico (DNA ou RNA), circundado por uma camada protéica (capside) e séo incapazes de produzir ATP
(adenosina trifosfato), que consitui a energia necessaria para as atividades de uma célula ou organis-
mo superior. Assim, precisam de uma célula viva para se replicar, da qual utilizam as estruturas celulares
que Ihes faltam e o ATP da célula parasitada. Utilizam células de animais, vegetais e mesmo de microrga-
nismos para se replicarem; os virus que afetam os vegetais ou 0s microrganismos ndo afetam os animais.
Os virus também possuem organotropismo, ou seja, especificidade por 6rgdos ou tecidos animais. A
especificidade dos virus que afetam os microrganismos € tal que permite a classificagao de bactérias por
fagotipos (bacteriéfagos). S&o inativos em alimentos, ou seja, ndo se multiplicam, nem se replicam.

Nos alimentos, os bacteriéfagos provocam problemas na fabricacdo de produtos tais como io-
gurtes e queijos, pois destroem as células das culturas starter. Os virus patogénicos como os da
hepatite A, da poliomielite e os causadores da gastroenterite (rotavirus e virus Norwalk) podem
ser veiculados ao homem por agua e alimentos.

1.1.4- Parasitos

Entre os parasitos, encontram-se 0s protozoarios (microrganismos tipicos) e os helmintos (multicelulares),
cuja forma infectante €, em geral, microscépica. Os protozoarios sdo unicelulares e possuem células
eucarioticas. S&o heterotroficos e moveis, na sua maioria. Ocorrem onde a umidade esta presente (mar,
todos os tipos de &gua doce, solo). A grande maioria dos protozoarios € microscopica, tem tamanho
variado e sua reproducédo ocorre por fissdo. Os helmintos podem alcangar dimensdes significativas,
porém produzem ovos e outras formas (como cisticercos, no caso da Taenia solium). Alguns parasitos
sdo transmitidos pelos alimentos. Para esses, as vias de transmissao e as formas de controle sdo simila-
res aos das bactérias e virus. Como os virus Ultimos, os parasitos ndo se multiplicam nos alimentos.

1.1.5- Outros Agentes Infectantes

Existem outros agentes infectantes de importancia para os alimentos, como as rickettsias e 0s
prions, de ocorréncia mais rara. As rickettsias, apesar de apresentarem uma estrutura celular, séo
incapazes de produzir ATP, por isso também sdo parasitos intracelulares obrigatorios. A Coxiella
burnetii € uma rickettsia responsavel por doenca pulmonar no homem, podendo ser veiculada
pelo leite bovino. Os prions sdo associados a EEB (encefalopatia espongiforme dos bovinos) e
outras encefalopatias espongiformes transmissiveis (EET) em mamiferos domésticos e selva-
gens. Prions sdo formas anormais da glicoproteina (PrP) da superficie celular. Essa forma anor-
mal, designada PrP%, pode converter as formas normais da proteina (PrP) em formas anormais
(PrP*). A forma anormal é resistente a proteases e acumula na célula, causando degeneracdo dos
tecidos cerebral e reticuloendotelial, por um mecanismo ainda ndo totalmente esclarecido.
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1.2- Classificacdo Genérica dos Microrganismos

Varios fatores sdo considerados na classificacdo dos microrganismos, tais como: temperatura,
pH, umidade, necessidade de oxigénio, formacdo de esporos, componentes dos substratos e
ecologia.

1.2.1- Com Relagéo a Temperatura

SFUVINTIOILTINA T INN SONSINYOHO ®

Para essa classificagdo geneérica, € importante conceituar temperatura 6tima, temperaturas extre-
mas e termossensibilidade. A temperatura étima é aquela na qual o microrganismo apresenta sua
maior produtividade; as temperaturas extremas sao faixas acima e abaixo da 6tima, nas quais 0s
microrganismos ainda se multiplicam, porém em menor velocidade; a termossensibilidade é a
resisténcia térmica do microrganismo, ou seja, 0 maximo de temperatura que suporta, sem que
ocorra sua morte. Com relacdo a temperatura 6tima, 0os microrganismos sao classificados como
mesofilos (entre 30 °C e 45 °C), psicrotréficos (entre 25 °C e 30°C), e termofilos (entre 55 °C
e 75 °C). A temperatura 6tima também esté relacionada com a termorresisténcia: quanto mais
baixa a primeira, menor a segunda. Assim, para a destrui¢do das psicrotroficas, é suficiente a
temperatura entre 45 °C e 50 °C; para as mesofilas, acima de 60 °C e para as termdfilas, acima de
75 °C. Entretanto, alguns grupos podem apresentar a mesma termorresisténcia de outros; por
exemplo, algumas mesofilas podem resistir a mesma temperatura de destruicdo das termdfilas.
Neste caso, as mesofilas sdo designadas também de termoddricas. Algumas psicrotroficas podem
apresentar o mesmo padrao de resisténcia das mesofilas, ou seja, sao psicrotroficas mesoddricas.
Tem-se verificado que o padrdo de resisténcia térmica pode ser induzido, seja por adaptacao da
célula, seja por selecdo das mais resistentes. Em determinadas circunstancias, o tratamento tér-
mico pode ndo ser suficiente para causar a morte da célula, mas uma injuria fisiologica. Nesta
condicdo, diz-se que o microrganismo esta em estresse fisioldgico, sendo que pode se recuperar,
quando as condigdes e o substrato (matriz) onde se encontram, se tornarem favoraveis. E
importante assinalar que as formas esporuladas apresentam maior termorresisténcia, quando
comparadas com as formas vegetativas.

1.2.2- Com Relagdo ao pH

As bactérias e os fungos, em geral, preferem ambientes (matrizes) neutros. Entretanto, alguns
deles tém afinidade para ambientes acidos (pH menor que 5,0; microrganismos aciddéfilos), sendo
raro os que preferem os béasicos (pH acima de 8,0; microganismos basofilos). Dentre os
microrganismos, os fungos (bolores e leveduras) sdo menos exigentes quanto ao pH do meio do
que as bactérias, o que explica o seu papel na deterioracdo de frutas. Além da alterac&o de pH,
a presenca de moléculas néo dissociadas de acidos, em especial 0s orgénicos, também inibem ou
provocam a morte das células de microrganismos. Esse fato explica o uso de conservadores
acidos em produtos com pH acido. Existem microrganismos aciduricos.
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1.2.3- Com Relacdo a Umidade

A necessidade de agua € universal a todos os seres vivos e inclui as bactérias, bolores e leveduras.
Entretanto, a quantidade de agua disponivel que favoreca a multiplicacdo desses microrganis-
mos é diferente entre os grupos: existem os designados xerofilicos, que tém afinidade por
ambientes secos; os halofilicos, que conseguem romper a ligagéo de cloreto de sodio com a agua
(alimentos cujo conservador é o sal) e os osmofilicos, que conseguem se multiplicar mesmo na
presenca de altas concentra¢fes de agUcar. Existem microrganismos haloduricos e osmoduricos.

1.2.4- Com Relacdo a Necessidade de Oxigénio

O sistema respiratorio dos microrganismos pode ser dependente de oxigénio ou de outros recep-
tores de elétrons. Os que necessitam estritamente de oxigénio, sdo designados de aer6bicos; 0s
que utilizam outros receptores, de anaerobicos, e os que utilizam tanto o oxigénio como outros
receptores, sao designados facultativos. Os aerébicos tém metabolismo oxidativo; os anaerdbicos,
fermentativos; os facultativos tanto oxidam como fermentam determinados substratos (matriz).
Algumas bactérias podem ser anaerobicas oxigénio-tolerantes, como o Clostridium perfringens,
enquanto outras sdo aerdbicas ou anaerobicas estritas, ou seja, ndo toleram outros receptores
de elétrons no seu processo respiratdrio. Considerando que os microrganismos sao encontrados
em todos o0s nichos ecoldgicos, algumas bactérias necessitam de tensdes baixas de oxigénio (de
3 a 5%) e sdo denominados de microaerofilos.

1.2.5- Com Relacéo a Formacéo de Esporos

Como ja foi assinalado, algumas bactérias sdo capazes de produzir esporos: séo, em geral, as
mesofilas e as terméfilas Gram-positivas dos géneros Bacillus e Clostridium.

1.2.6- Com Relagéo aos Componentes dos Substratos (Matriz)

Como ja assinalado, os microrganismos ocupam varios e diferentes nichos ecolégicos e fazem
parte do ciclo de decomposi¢do da matéria organica, sendo também deteriorantes. Alguns deles
apresentam sistema de enzimas e processos digestivos que atuam sobre componentes variados.
Genericamente, podem ser classificados como autotréficos e heterotroficos. Os autotréficos ndo
necessitam de matéria organica, incluindo-se neste grupo os microrganismos ambientais. Os
heterotroficos, que incluem as bactérias patogénicas, necessitam de matéria organica (carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio). A classificagdo também inclui: litotréficos (degradam mine-
rais), quimiotroficos (degradam substancias quimicas), organotroficos (degradam matérias or-
ganicas). Alguns podem apresentar adaptacGes mistas, sendo entdo designados de
quimiolitotroficos ou quimiorganotréficos, em funcdo de degradarem esses substratos. No que
se refere aos alimentos, outros grupos podem ser caracterizados: proteoliticos (desnaturam pro-
teinas), sacaroliticos (degradam sacarose), lipoliticos (degradam gorduras), aminoliticos (de-
gradam amido), pectinoliticos (degradam pectina), quitinoliticos (degradam quitina), etc. Essa
classificacdo genérica € importante para a predi¢do de desenvolvimento de determinados grupos
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de microrganismos nos diferentes substratos. Os produtos finais da degradacdo podem ser de
interesse a industria alimenticia (por exemplo, para a fermentacdo da massa de pdo) ou serem
indesejaveis, por alterarem o produto alimenticio, tornando-o impréprio para 0 consumo.

1.2.7- Com Relagdo a Ecologia

Os microrganismos se adaptam aos mais diversos meios ambientes. A ecologia € a ciéncia que
estuda esta distribuicdo natural e que inclui os microrganismos. Alguns fazem parte da microbiota
natural dos mais variados tipos de solo, outros da 4gua (marinha, rios, pocos, etc.), ou, ainda,
como microbiota de espécies animais e vegetais diferentes. No que se refere aos animais, incluindo
0 homem, determinados grupos podem ser considerados simbiontes e tém relacédo direta e estrita;
por exemplo, a Escherichia coli, habitante normal do intestino de animais de sangue quente,
produz uma bacteriocina designada de colicina que “regula” os demais integrantes da microbiota
intestinal, limitando o seu nimero; também produz e fornece vitamina K ao seu hospedeiro.
Nessa condigéo, os integrantes da microbiota natural estdo melhor adaptados ao ambiente a que
pertencem, o que significa que sdo melhores competidores frente aos que ndo pertencem ao
nicho ecoldgico especifico. E muito importante no estudo da microbiologia dos alimentos conhecer
a adaptabilidade e a capacidade de produzir bacteriocinas de cada grupo de microrganismos,
para avaliar a sua competitividade nos diferentes substratos, quando em presenca da microbiota
natural do produto considerado.
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_ MJICRORGANISMOS DE
| MPORTANCIA NO LEITE

Os microrganismos de interesse na microbiologia do leite e seus derivados encontram-se em
trés grandes grupos: bactérias, bolores e leveduras. Certos virus e alguns parasitos séo, também,
causadores de problemas de saude publica, sendo importantes porque podem ser veiculados
pelos produtos de laticinios.

2.1- Bactérias

2.1.1- Espiroquetas

Este grupo contém duas familias, Spirochaetaceae e Leptospiraceae. Somente esta Ultima apresen-
ta importéncia para a microbiologia de leite e derivados.

a) Género Leptospira

A leptospirose ndo é transmitida pelo consumo do leite, embora Leptospiros possam causar
mastite em vacas, ainda que muito raramente. A leptospirose pode ser considerada uma zoonose
com implicacOes sérias para os trabalhadores que entram em contato com urina de animais
infectados, especialmente durante a ordenha.
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2.1.2- Bactérias Gram-Negativas, Aerdbias ou Microaerdéfilas, Moveis,
Helicoidais/Vibrides

Este grupo contém varios géneros dos quais apenas Campylobacter serd mencionado.

a) Género Campylobacter

Dentro deste género, C. jejuni, C. coli e C. fetus subsp. fetus sdo patogénicos para 0 homem. S&o
encontrados nos orgaos reprodutivos, trato intestinal e cavidade oral do homem e animais. C.
jejuni é a espécie mais patogénica para 0 homem, causando febre e gastroenterite. Leite cru e
leite ndo pasteurizado adequadamente sdo as fontes mais conhecidas de transmissado deste mi-
crorganismo. Apenas duas a trés células de C. jejuni por mL de leite sdo necessarias para causar
sintomas de gastroenterite no homem.

2.1.3- Bastonetes e Cocos Gram-Negativos Aerobios

2.1.3.1- Familia Pseudomonadaceae

Esta familia compreende quatro géneros: Pseudomonas, Xanthomonas, Zoogloea e Frateuria.

a) Género Pseudomonas

Vive especialmente no solo e na &gua. Muitas espécies sdo psicrotroficas e sdo capazes de produ-
zir enzimas degradativas (proteases e/ou lipases). Algumas produzem pigmentos fluorescentes
e outras sdo patogénicas. Pseudomonas aeruginosa é considerada patdgeno oportunista, ou seja,
é capaz de causar doenca quando existe uma alteracdo da microbiota natural ou quando as
defesas naturais do organismo humano estdo deficientes. Bactérias do género Pseudomonas
podem causar mastite bovina (inflamagdo da glandula mamaria), o que ocorre com baixa
freqiiéncia. Dada a sua caracteristica psicrotrofica e capacidade de produzir enzimas degradativas,
elas sdo importantes na deterioracdo de leite e derivados mantidos sob refrigeragdo. Estes mi-
crorganismos sdo destruidos pelo tratamento térmico da pasteurizagdo, porém, algumas de suas
enzimas sao termorresistentes podendo resistir mesmo ao tratamento térmico UHT (138°C -
150°C, por 2 a 10 segundos) e reduzir a vida de prateleira de leite UHT mantido a temperatura
ambiente. Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. fragi e P. aeruginosa, séo as mais comumentemente
associadas a problemas verificados em leite refrigerado.

b) Género Xanthomonas
Xanthomonas maltophilia

Previamente conhecida como Pseudomonas maltophilia. E encontrada com maior freqiiéncia em
casos clinicos, porém também pode ser encontrada em agua, leite e alimentos congelados.
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2.1.3.2- Familia Neisseriaceae

Esta familia compreende quatro géneros: Neisseria, Moraxella, Acinetobacter e Kingella. Somente
0S microrganismos pertencentes aos géneros Acinetobacter e Moraxella estdo presentes como
contaminantes em agua, leite e derivados.

a) Géneros Acinetobacter e Moraxella

Bactérias do género Moraxella séo nutricionalmente exigentes (fastidiosas) e sdo patogénicas
para animais de sangue quente, inclusive o homem. A espécie Moraxella bovis causa
ceratoconjuntivite em bovinos. Moraxella tem sido isolada do leite e € capaz de crescer em
temperaturas de refrigeracéo.
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Bactérias do género Acinetobacter ndo séo fastidiosas e ocorrem naturalmente no solo e na agua.
Podem ser isoladas do leite mantido tanto a temperatura ambiente quanto sob refrigeracéo.
Algumas cepas séo capazes de provocar viscosidade no leite.

2.1.3.3- Outros géneros

a) Género Alteromonas
Alteromonas putrefaciens

Conhecida previamente como Pseudomonas putrefaciens. Encontra-se na agua e no solo. Produz
alteracdes no leite e derivados, por exemplo, manchas superficiais na manteiga.

b) Género Flavobacterium

E amplamente distribuido no solo, agua e alimentos, incluindo o leite. E proteolitico, podendo
contribuir para a deterioragdo do leite e derivados.

c) Género Alcaligenes

E encontrado na &gua e no trato intestinal de animais de sangue quente e frio. Algumas espécies
sdo psicrotroficas, podendo estar associadas a outras espéecies na deterioracao de leite e derivados.
Alteracéo viscosa no leite pode ocorrer por crescimento de Alcaligenes viscolatis, quando o produto
€ mantido sob refrigeracdo por longo periodo de tempo.

d) Género Brucella

Existem duas espécies que podem afetar os bovinos (Brucella abortus) e caprinos e ovinos (B.
melitensis), sendo ambas patogénicas para 0 homem. Podem ser transmitidas através do leite e
produtos lacteos ndo pasteurizados.
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2.1.4- Bastonetes Anaerobios Facultativos Gram-Negativos

2.1.4.1- Familia Enterobacteriaceae

Os géneros compreendidos nesta familia sdo: Escherichia, Shigella, Citrobacter, Salmonella,
Enterobacter, Klebsiella, Erwinia, Serratia, Hafnia, Edwardsiella, Proteus, Providencia, Morganella, Yersinia,
Obesumbacterium, Xenorhabdus, Kluyvera, Rhanella, Cedecea e Tatumella. Os ultimos seis géneros
foram reconhecidos recentemente e conseqlientemente dispde-se de pouca informagéo sobre eles.
Todos os géneros exceto Erwinia, Obesumbacterium, Xenorhabdus, Rhanella, Cedecea, Tatumella,
Edwardsiella e Providencia podem ser associados com o leite. Algumas espécies crescem no intestino
do homem e outros animais e podem produzir transtornos intestinais. Alguns sao patogénicos para
0s vegetais (Erwinia) e outros sdo saprofitas que decompdem a matéria organica. Ndo sao resisten-
tes ao calor sendo destruidos facilmente durante a pasteurizacdo do leite. Os coliformes, termo
muito utilizado em laticinios, incluem bactérias entéricas e ambientais. Os principais géneros deste
grupo sdo: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. Quando em condic@es favoraveis po-
dem alterar o leite e derivados, produzindo acido e gas (CO,) e odor desagradavel. Espécies dos
géneros Salmonella, Shigella, Escherichia e Yersinia sdo patogénicas para 0 homem e animais.

Os géneros seguintes merecem consideracdo especial.

a) Género Escherichia

Algumas cepas produzem enterotoxinas, termol&beis ou termoestéveis. E. coli se encontra no
intestino grosso da maioria dos animais de sangue quente e, portanto, pode ser transmitida ao
leite por contaminag&o fecal. Algumas cepas podem ser patogénicas oportunistas, como algumas
que causam mastite aguda.

b)Género Salmonella

Bactérias desse género sao consideradas patogénicas para o homem e animais. Salmonella pode
também ser transmitida ao leite por contaminacdo fecal. Em certas circunstancias, as vacas que
apresentam salmonelose eliminam microrganismos viaveis no leite, provocando surtos de
salmonelose em caso de consumo de leite cru.

¢) Género Enterobacter

Os microrganismos pertencentes a este género podem ser de origem fecal ou podem originar-se do
solo, de vegetais, de agua, etc., podendo o leite contaminar-se a partir de qualquer destas fontes.
Algumas cepas encapsuladas de E. aerogenes sdo capazes de produzir grande viscosidade no leite.

d) Género Yersinia

E constituido de sete espécies: Y. pestis, Y. ruckeri, Y. pseudotuberculosis, Y. enterocolitica, Y.
intermedia, Y. frederiksenii e Y. kristensenii. As Ultimas quatro espécies compreendem o grupo da
Y. enterocolitica. Todas as espécies sdo patogénicas para 0 homem e os animais. Y. enterocolitica
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€ um microrganismo psicrotrofico. Contamina o leite e outros alimentos diretamente ou
indiretamente a partir das fezes, urina ou insetos. Pode ser isolado de leite cru, sendo responsa-
vel por surtos de toxinfecgé@o alimentar.

2.1.4.2- Familia Vibrionaceae

Nesta familia quatro géneros sao encontrados. Em principio, apenas o género Aeromonas tem
sido associado ao leite.

a) Género Aeromonas
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E encontrado na agua e no solo e pode contaminar o leite e derivados. Algumas cepas podem ser
patogénicas para 0 homem e animais, podendo causar septicemia ou atuar como agentes prima-
rios de doengas diarréicas, talvez pela produgédo de enterotoxinas termolabeis. S&o mesofilicas,
mas se multiplicam sob refrigeracdo. A. hydrofila, A. sobria e A. caviae além de deteriorantes,
podem estar associadas a doengas de origem alimentar e tém sido isoladas a partir de leite e
derivados.

2.1.5- Cocos Gram-Positivos

2.1.5.1 Género Micrococcus

Microrganismos deste género sdao amplamente distribuidos na natureza, sendo encontrados na
pele do homem, pélo dos animais, sujidades, solo, &gua e em muitos alimentos. Algumas espéci-
es se desenvolvem nos alimentos mantidos sob refrigerag&o, estando associados a deterioragéo
de produtos de laticinios e carnes. M. luteus e M. varians sdo normalmente encontrados no leite.

2.1.5.2- Género Staphylococcus

Os microrganismos deste género sao diferenciados em dois grupos de acordo com a producgédo da
enzima coagulase: os coagulase positivos e 0s coagulase negativos. O grupo coagulase positivo
inclui as espeécies S. aureus e S. intermedius e algumas cepas de S. hyicus. Existem mais de 20
espécies coagulase negativas. Algumas delas podem ser isoladas do leite cru, incluindo S.
epidermidis, S. simulans, S. hyicus, S. warneri e S. hemolyticus. As principais espécies patogénicas
tanto para 0 homem, como para 0s animais, sdo as coagulase positivas.

Staphylococcus aureus

Encontra-se principalmente nas membranas nasais, na pele do homem e animais e disseminado
no ambiente. E encontrado, com frequéncia, contaminando o leite. E potencialmente patogénico,
causando grande variedade de infecgBes no homem, incluindo intoxicagdes alimentares. E um
dos principais agentes da mastite bovina. Provoca intoxica¢des alimentares devido a producao
de uma enterotoxina termoestavel (suporta a temperatura de ebulicdo por 30 minutos). Ate
agora, mais de 15 tipos diferentes dessa enterotoxina foram identificados, sendo a enterotoxina
A a mais comum.
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2.1.5.3- Género Streptococcus

Neste género existem diversas espécies importantes para 0 homem e para o gado leiteiro.
Streptococcus pyogenes é o agente etioldgico da escarlatina, uma doenca comumente veiculada
pelo leite antes da introducdo da pasteurizacdo. As espécies S. agalactiae, S. dysgalactiae e S.
uberis sdo importantes agentes da mastite bovina. Streptococcus salivarius subspécie thermophilus
é utilizado como cultura lactica para a produgédo de iogurtes e queijos e pode ser empregado na
deteccéo de substancias inibidoras no leite.

2.1.5.4- Género Enterococcus

Enterococcus faecalis € isolado do intestino do homem e animais. Sua presenca é associada com
contaminagéo fecal. E considerado mais resistente do que E. coli ao congelamento, pH baixo,
tratamentos térmicos moderados e a cloragdo. E. faecalis e outras espécies causam mastite bovina.

2.1.5.5- Género Lactococcus

Pertence ao grupo das bactérias lacticas. Membros deste género sdo importantes deterioradores
do leite cru, provocando acidificacdo e podem causar Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococcus
lactis subsp cremoris, Lactococcus lactis biovar. diacetilactis séo utilizadas na elaboracao de queijos.
L. lactis subsp lactis pode produzir nisina, um composto antimicrobiano ativo contra
microrganismos Gram positivos, como S. aureus, bactérias esporuladas, Streptococcus spp. €
Lactobacillus spp.

2.1.5.6- Género Leuconostoc

Compreende bactérias lacticas amplamente distribuidas na natureza e normalmente presentes no
leite cru. Inclui as espécies L. lactis, L. mesenteroides subsp. mesenteroides, L. mesenteroides
subsp. dextranicum, L. mesenteroides subsp. cremoris e L. paramesenteroides. As duas ultimas
espécies sao empregadas na fabricacdo de queijos.

2.1.6- Bastonetes Esporulados Gram-Positivos

2.1.6.1- Géneros Bacillus, Clostridium e Paenibacillus

Estdo amplamente distribuidos na natureza e podem contaminar o leite por diversas vias como: ar,
agua, forragem, etc. S&o motivos de preocupacéo para a industria de laticinios devido a sua capa-
cidade de formar esporos e enzimas capazes de resistir ao tratamento térmico da pasteurizagao ou
mesmo ao tratamento UHT, bem como devido a caracteristica psicrotréfica de alguns tipos. Bacillus
spp. sdo associados a multiplos defeitos em produtos de laticinios, incluindo defeitos de sabor e
coagulacdo doce. Além de causarem deterioragdo, alguns Bacillus spp. podem produzir toxinas
capazes de causarem doencas de origem alimentar, como B. cereus e B. licheniformes. Véarias espéci-
es psicrotréficas tém sido isoladas de leite e derivados, incluindo B. cereus, B. licheniformes, B.
lentus, B. circulans, B. mycoides, B. subtilis e Paenibacillus polymyxa (anteriormente Bacillus polymyxa).
B. sporothermodurans produz esporos capazes de resistirem ao tratamento térmico UHT.
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Espécies de Clostridium sdo encontradas em diversos sedimentos e no trato intestinal do ho-
mem e animais. Podem contaminar o leite atraves das fezes, solo, forragem e silagem. Por serem
anaerdbios estdo envolvidas na deterioracdo de enlatados e queijos duros e semi-duros como
Gouda, Edam e Emmental. Sdo espécies importantes C. sporogenes, C. perfringens, C. tyrobutyricum
e C. butyricum. Dois patdgenos sdo particularmente importantes para 0s homens e animais, o C.
tetani (causador do tétano) e C. botulinum (causador do botulismo).

2.1.7- Bastonetes Gram-Positivos Nao Formadores de Esporos
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2.1.7.1- Género Lactobacillus

Este género pertence ao grupo das bactérias lacticas que séo de grande utilidade na elaboracgéo
de produtos lacteos fermentados, incluindo queijo (L. delbrueckii subsp. lactis, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, L. helveticus e L. casei), iogurte (L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. helveticus
subsp jugurti), leites fermentados (L. acidophilus, L. casei) e kefir (L. acidophilus, L. brevis).

Algumas espécies de Lactobacillus produzem substéncias antimicrobianas ativas contra diversas
bactérias patogénicas. Entre estas, destacam-se algumas cepas de L. delbrueckii subsp bulgaricus,
que tem acao sobre P. fragi e em menor intensidade sobre S. aureus. L. casei possui um numero de
subespécies como pseudoplantarum, rhamnosus e tolerans. Estas tém apresentado inibicéo do cres-
cimento de Salmonella typhi, S. typhimurium, Shigella flexneri, S. dysenteriae, E. coli e P. aeruginosa,
devido a habilidade de produzirem pequenas quantidades de antibidticos, perdxidos e acido.

—

. acidophilus parece apresentar uma série de propriedades terapéuticas como:

= produgdo de substancias antimicrobianas (antibioticos, H,0, e acido latico);

< hidrdlise da lactose em leites fermentados possibilitando o consumo para individuos que
apresentam intolerancia a lactose;

e controle da priséo de ventre;

* redugéo do colesterol;

* reposicdo da flora normal intestinal apos tratamento com antibioticos.

2.1.7.2- Género Listeria

E amplamente distribuido na natureza, sendo encontrado na 4gua, lodo, 4gua de esgoto, vege-
tacdo e em fezes de animais e homem. L. monocytogenes € a espécie mais importante por ser
patogénica para 0 homem e animais. Nos Ultimos anos, a habilidade deste microrganismo produ-
zir toxinfeccdo alimentar foi reconhecida, sendo os produtos de laticinios largamente envolvi-
dos. L. monocytogenes é uma bactéria psicrotréfica, capaz de se multiplicar em alimentos que
contenham alta concentracdo de cloreto de sodio, baixos valores de pH e baixa atividade de
agua (Aa). E destruida pela pasteurizacgo.
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2.1.7.3- Género Corynebacterium

Contém espécies que sao patogénicas para 0 homem, animais e plantas, além de espécies ndo
patogénicas. Varias espécies podem causar infecgdes no trato urogenital no gado (C. renale) ou da
glandula maméaria de vacas (C. striatum e C. bovis), sendo passiveis de serem encontradas no leite.

2.1.7.4- Género Arthrobacter

Esta amplamente distribuido no solo e facilmente contamina o leite. Em anélises microbioldgicas
do leite pode ser referido como “corineformes”.

2.1.7.5- Género Brevibacterium

O principal habitat € o queijo e a pele do homem. B. linens € usualmente presente na superficie
de queijos como Limburgo, ocorrendo também em outros tipos de queijos. Este microrganismo
contribui com a coloracdo da superficie do queijo, auxilia na maturacao através de proteoélise e
melhora o flavor pela produgdo de metanotiol.

2.1.7.6- Género Microbacterium

Os microrganismos pertencentes a este género encontram-se no leite, produtos lacteos e diferen-
tes utensilios. S&o termoduricos e ndo tém sido associados com alteragdes no leite.

2.1.7.7- Género Aureobacterium

Aureobacterium liquifaciens produz um pigmento amarelo e € encontrado em leite, queijo, outros
produtos lacteos e em equipamentos de laticinios.

2.1.7.8- Género Propionibacterium

Algumas espécies tém sido isoladas de leite cru. As espécies P. shermanii e P. freudenreichii sdo importan-
tes na elaborag&o de queijo suico. Estes microrganismos produzem acido propidnico, acido acético e CO,
durante a fermentagéo, sendo o CO, responsavel pelas olhaduras caracteristicas deste queijo.

2.1.7.9- Género Arcanobacterium

A espécie A. pyogenes, antiga Actinomyces (Corynebacterium) pyogenes € um contaminante co-
mum da pele de animais, podendo causar infec¢des piogénicas em muitas espécies domésticas e
no homem. E implicada também em casos de mastite severa e purulenta na vaca.

2.1.7.10- Género Mycobacterium

As espécies importantes sao M. bovis, M. tuberculosis e M. avium subsp. paratuberculosis. M. bovis causa
tuberculose no homem, nos bovinos e outros ruminantes, suinos e em animais domésticos como cédes
e gatos. A infeccdo no homem ocorre geralmente pela ingestéo de leite cru ou produtos elaborados
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com leite ndo pasteurizado. M. tuberculosis causa tuberculose no homem, poréem nao € patogénico
para bovinos e caprinos. M. avium subsp. paratuberculosis € o agente causador da doenca de Johne no
gado bovino e recentemente tem sido proposta sua associa¢do com a doenga de Crohn no homem.

2.1.8- Rickettsias e Chlamydias

A espécie importante é a Coxiella burnetii, agente causador da febre Q. E um parasita intracelular
obrigatdrio e cresce preferencialmente nos vactolos das células do hospedeiro que pode ser
vertebrados ou artropodes (principalmente carrapatos). Os artropodes atuam como veiculos para
transmissdo da enfermidade aos vertebrados, incluindo gado bovino, ovino e caprino. Os ani-
mais infectados podem excretar o microrganismo no leite e também durante o parto. O homem
pode ser afetado pela inalacdo de poeira infectada e por beber leite cru contaminado, podendo
desenvolver uma infeccdo pulmonar grave. C. burnetii apresenta uma forte resisténcia a dessecagédo
e sobrevive por longos periodos em tecidos ou fezes de carrapatos infectados. Este microrganis-
mo permanece Viével por varios dias em &gua ou leite, sendo bastante resistente a maioria dos
antissépticos utilizados comumente. A pasteurizacdo elimina este microrganismo do leite cru
com uma grande margem de seguranca.
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2.2- Fungos

Entre os fungos importantes para os alimentos sdo encontrados diversos géneros de leveduras e
bolores.

2.2.1- Leveduras

Os principais géneros de leveduras que sdo importantes por causar deterioracdo de produtos
lacteos sdo: Pichia, Hansenula, Debaryomyces, Rhodotorula e Candida. As espécies Saccharomyces
cerevisiae e Candida kefir tém importancia por participar da elaboracdo do Kefir.

2.2.2-Bolores

2.2.2.1 Géneros Aspergillus e Penicillium

S&o os bolores mais comumente encontrados como deteriorantes de alimentos incluindo produtos de
laticinios. Algumas espécies séo utilizadas na elaboragéo de certos queijos como Penicillium roqueforti
para fabricacéo de queijos Stilton, Roquefort, Gorgonzola e similares e Penicillium camemberti para
queijos Camembert, Brie e similares. S&o encontrados nesses géneros espécies que produzem
micotoxinas, tais como Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus, produtores de aflatoxinas. As formas
mais comuns de aflatoxinas sdo B1, B2, G1 e G2. Espécies de Penicillium podem produzir toxinas
como roquefortina, acido micofendlico, toxina PR e eremofortina C .

2.2.2.2- Género Geotrichum

E um fungo leveduriforme muito disseminado em ambiente de laticinios, portanto comumente
encontrado em produtos lacteos.
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2.2.2.3- Género Scopulariopsis

Cresce melhor em substratos com alto teor proteico, por ex. queijos, e constitui uma fonte impor-
tante de contaminacédo dos queijos maturados com bolores, onde produz sabor e odor amoniacal.

2.2.2.4- Género Sporendonema

Forma coldnias dispersas (chamadas botdes) em leite condensado.

2.3- Virus

Virus patogénicos como o da hepatite A, da poliomelite e os causadores de gastroenterites
(Rotavirus e virus Norwalk) podem ser veiculados por &gua e leite. A veiculacdo alimentar dos
virus € passiva, uma vez que 0s mesmos ndo se multiplicam, a ndo ser quando dentro de uma
célula viva. Os virus assinalados como patogénicos tém uma veiculacao fecal-oral, mediada ou
nao pelos alimentos. Podem ser inativados biologicamente, pelo uso de temperaturas altas e por
determinadas substancias quimicas, usadas na desinfeccdo de superficies. Podem também ser
sensiveis a determinadas condi¢des, em especial de pH e de umidade.

A febre aftosa € uma doenca contagiosa dos ruminantes domésticos e selvagens, causada por um
virus da familia Picornaviridae, género Aphtovirus. O virus da febre aftosa (VFA) é preservado sob
refrigeragdo e congelamento, sendo progressivamente inativado em temperaturas superiores a
50°C e em ambientes com pH acima de 9,0. Desinfetantes como o hidroxido de sédio (2%),
carbonato de sodio (4%) e acido citrico (2%) inativam esse virus. Por outro lado, o VFA é resis-
tente aos ioddforos, aos compostos de amdnia quaternéria, ao hipoclorito e ao fenol, quando na
presenca de matéria organica. A transmissdo do VFA ao homem processa-se atraves de: leite,
carne e produtos carneos, produtos apresentando pH acima de 6,0, quando nédo tratados pelo
calor e os vegetais produzidos onde circulam animais infectados.

A variola bovina, uma doenca rara atualmente, pode ocasionar transtornos seérios nas vacas.
Produz vesiculas e pustulas no ubere, as quais podem se romper durante a ordenha. O virus pode
passar as maos dos ordenhadores e produzir lesbes no dorso da méo, antebraco e rosto, e febre.

Os virus especificos de bactérias (bacteridéfagos) séo probleméticos na elaboragédo de produtos
lacteos fermentados, pois podem afetar as culturas starter, resultando no crescimento lento destas
culturas.

e Fagos de lactococos mesofilos: Os fagos de Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus
lactis subsp cremoris tém cabecas isométricas com 45-65 nm x 40-48 nm, com cauda mais
curta (80 - 100 nm de comprimento). Muitos fagos apresentam colares distintos e placas
basais que sdo muito complexos na sua estrutura.
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e Fagos de estreptococos termofilos: fagos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
possuem cabecas isométricas de 50-70 nm de diametro, cauda com 200-300 nm de compri-
mento, ndo apresentam colares e somente pequena placa basal com uma fibra central.

e Fagos de lactobacilos: poucos estudos tém sido realizados, mas alguma diversidade
morfologica é aparente.

e Fagos de Leuconostoc spp.: Estes organismos sdo menos susceptiveis ao ataque por fagos
por crescerem mais lentamente e produzirem dextrana que pode inibir a adsor¢do do fago.

Os problemas com fagos podem ser reduzidos através de:

31137 ON VIONY.LHOdNI 3d SONSINYOHOHIIN

« BPF (Boas praticas de fabricagédo), boas condi¢des higiénicas durante a fabricacdo dos queijos.
e rotacdo de culturas lacteas.

e uso de culturas fago-resistentes.

2.4- Outros Agentes de Contaminacao

Prions

S&o agentes infecciosos ndo convencionais que, ao contrario dos agentes comuns, ndo induzem
resposta inflamatoria ou imunologica. S&o responsaveis pelas encefalopatias espongiformes bo-
vina (EEB) e humana. Encefalopatia espongiforme € uma enfermidade infecciosa
neurodegenerativa, também conhecida como Doenca do Prion, ocorrendo tanto no homem como
em animais. A doenca pode ser fatal e € caracterizada microscopicamente por intensa vacuolizagdo
de neurénios, dando ao tecido cerebral aspecto de esponja, dai ser referida como encefalopatia
espongiforme.

A teoria do prion surgiu quando uma proteina resistente as proteases (PrP*) foi identificada em
cerebros infectados de animais com scrapie (doenga que afeta ovinos). Posteriormente, uma
proteina semelhante (PrP°), sintetizada pela prépria célula, com peso molecular diferente, mas
com a mesma sequiéncia de aminodcidos, foi identificada em neurdnios de animais sadios. 1sso
explica a falta de resposta imunolégica ao agente das encefalopatias espongiformes transmissiveis
(EET). A PrP= pode ser gerada na propria célula por agentes mutantes da proteina ou penetrar na
célula como agente infeccioso (PRION), vindo de outro hospedeiro. A PrPs interfere no metabo-
lismo celular formando complexos quimicos que se acumulam no citoplasma, formando as vesiculas
invisiveis no exame histolégico.

O prion é transmissivel pela carne, sendo o seu controle realizado, obrigatoriamente, na produ-
¢do animal. E extremamente resistente aos meios convencionais de desinfec¢do, como calor,
formalina, radiacdes ultravioleta e ionizantes, além de outros agentes quimicos e fisicos. N&o ha
evidéncias que prions possam ser transmitidos pelo leite.

Campo
ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODUQAO LEITEIRA PA( ;a



w
m
—
o
X
o
>
<
o
(@]

MICRORGANISMOS DE IMPORTANCIA NO LEITE

2.5- Significado dos Contaminantes Microbianos no Leite

A determinacdo do numero ou tipos de microrganismos presentes no leite e derivados é usada
para avaliar sua qualidade, seguranca, eficiéncia de medidas e processos higiénicos empregados
desde a ordenha até o consumo e para prever a vida de prateleira do produto final. Especifica-
mente pode-se avaliar microbiologicamente o leite e derivados sob diferentes diretrizes:

Microrganismos indicadores

S&0o grupos ou espécies de microrganismos cuja determinacéo ira fornecer informagdes sobre as
condi¢des higiénico-sanitérias da producdo, processamento e armazenamento, possivel presen-
¢a de microrganismos patogénicos e indicacdo da potencial deteriora¢do do alimento. Segundo
a ICMSF (International Commission of Microbiological Specifications for Foods) esses podem ser
agrupados em:

Microrganismos que ndo oferecem um risco direto a salude: contagem padrao em placa de
mesofilos, contagem de psicrotroficos e termofilos, contagem de bolores e leveduras.

Microrganismos que oferecem um risco baixo e indireto a saude: coliformes totais, coliformes
fecais, enterococos, enterobactérias totais, Escherichia coli.

A avaliacéo de presenga/auséncia ou de nimeros baixos desses microrganismos nao € suficiente
e ndo esté diretamente relacionada com conclusdes sobre o risco ao consumidor. Como indicado-
res higiénicos, estdo relacionados com a qualidade da producéo / processamento / etapa /
procedimento e com a possivel deterioracdo de produtos. A contagem por meio de placa de
aerobios mesofilos ndo € valida para refletir as condi¢des de processamento dos produtos fer-
mentados (queijos e leites fermentados) ja que a adi¢do de culturas laticas ira influenciar os
resultados.

E importante assinalar que a alterac3o / deterioraco pode também ser avaliada por parametros
fisico-quimicos e sensoriais, como pH e acidez titulavel.

O grupo de bactérias denominadas de coliformes totais, compreende todas as bactérias aerobicas
e anaerdbicas facultativas, Gram-negativas, ndo formadoras de esporos, com capacidade de fer-
mentar a lactose com producdo de &cido e gas a 32°C a 35°C dentro de 48 horas. Pertencem a
este grupo os géneros Escherichia, Enterobacter e Klebsiella. Algumas poucas espécies
fermentadoras da lactose de géneros diferentes sdo também incluidas no grupo coliformes.

Os coliformes fecais atendem a mesma descri¢do acima, porém sdo capazes de fermentar a lactose
com producgédo de gas, em 24 horas a 44,5°C a 45,5°C. Esse grupo atualmente € designado
termotolerantes ou a 45°C. A determinacao deste grupo tem o objetivo de avaliar a presenca de
contaminacéo fecal direta ou indiretamente.

A determinacao de coliformes em leite e derivados ndo pretende detectar a contaminacdo fecal,
mas avaliar a qualidade de praticas e processos usados para garantir o processamento adequado.

Campo
PA( ; a ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODU(;AO LEITEIRA



SETOR CAMPO @

A deteccdo de coliformes é conduzida ap0s a pasteuriza¢do ou processamento para verificar se
houve contaminagdo pos-pasteurizacao do leite, creme e outros produtos processados.

Indicadores de risco

S&o os microrganismos que podem produzir e liberar toxina no produto, como a enterotoxina
estafilocdcica, ou causar toxi-infecgdo, como o Bacillus cereus e o Clostridium perfringens (cujo
indicador é o clostridio sulfito redutor a 46°C), ou ainda causar infecgdo, como a Salmonella.
Como indicadores de risco, sao considerados os de maior prevaléncia e incidéncia de casos de
Doencas Transmissiveis por Alimentos (DTA) e/ou os de maior capacidade de disseminagéo (larga
distribuicdo geografica, como as salmonelas). Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e Clostridium
perfringens s@o de distribuicdo restrita, ou seja, 0s surtos acontecem predominantemente em
comensais de uma mesma refeicéo, sendo raro surtos “em aberto”, enquanto a salmonelose € um
problema de salde publica internacional. Alguns membros desse grupo podem estar incluidos
nas normas e padrdes legais. SAo objeto da Anélise de Riscos e da aplica¢do do Sistema de
Andlise de Perigos, Pontos Criticos de Controle (APPCC/HACCP).
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As préticas higiénicas de producéo do leite, manuseio e estocagem apropriados e a pasteurizagdo
obrigatoria, reduziram de maneira significativa a transmissao pelo leite de tuberculose, brucelose
e febre tifoide. Atualmente as toxi-infeccOes associadas ao leite e derivados, se devem ao consu-
mo de leite cru, derivados de leite cru ou que sofreram recontaminagdo pos-pasteurizagédo. Os
seguintes patdgenos bacterianos que sdo ainda motivo de preocupacdo no leite cru e derivados
lacteos sdo: Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Salmonella spp,
Escherichia coli 0157:H7 e Campylobacter jejuni.

Fungos, principalmente espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium podem crescer
em produtos lacteos. Sob condicOes ideais, esses fungos podem produzir toxinas (micotoxinas)
que constituem um perigo para a salde humana.

Critérios para o estabelecimento de padrdes microbiolédgicos sanitarios

Os criterios para o estabelecimento de padrao microbiologico podem ser considerados isoladamente
ou em conjunto conforme a seguir:

a) caracterizacdo dos microrganismos e ou suas toxinas considerados de interesse sanitario;
b) classificacdo dos alimentos segundo o risco epidemioldgico;
c) metodos de andlise que permitam a determinagao dos microrganismos;

d) plano de amostragem para a determinacdo do nimero e tamanho de unidades de amostras a
serem analisadas;

e) normas e padrdes do Codex Alimentarius e outros organismos internacionalmente reconhecidos;

f) outros critérios, quando evidéncias cientificas os justifiquem.
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2.6- Fatores Inerentes aos Alimentos e ao Ambiente que
Influenciam a Multiplicacdo Microbiana

Curva de multiplicacéo

A multiplicagdo microbiana significa aumento no nimero total de células devido a multiplicacao
dos organismos individuais em uma cultura ou em qualquer ambiente. E freqiiente encontrar-se
0 termo crescimento microbiano ao inves de multiplicacdo, como no caso da conhecida “curva de
crescimento dos microrganismos”.

Em condigBes Otimas, 0s microrganismos encontram-se em desenvolvimento balanceado. Duran-
te esse desenvolvimento, a duplicagédo de massa vem acompanhada da duplicacdo de todos 0s
demais constituintes, como DNA, RNA e proteinas. A multiplicacdo microbiana obedece a uma
curva (curva de desenvolvimento). A Figura 9 apresenta a curva quando 0 microrganismo se
encontra nas condi¢des 6timas de temperatura, pH, nutrientes, umidade, presenca de receptores
de elétrons e outros fatores importantes para 0 microrganismo em questao:

FIGURA 9 - Curva de desenvolvimento dos microrganismos

\ )
C A - fase lag ou de adaptacédo

D B - fase log ou exponencial

B C - fase estacionaria

LOG X

D - fase de declinio ou morte

TEMPO J

Na fase lag, fase de adaptacdo ou de laténcia, 0 microrganismo se adapta ao novo ambiente.
Assim, se um microrganismo presente no solo contaminar o leite, levara um tempo para se adap-
tar ao novo substrato, pois terd que comecar a produzir enzimas capazes de digerir novos nutrientes
como as proteinas do leite. Assim, a fase lag podera ser longa. Entretanto, se a contaminagéo do
mesmo leite for originada de residuos de leite de uma superficie mal higienizada, as bactérias ja
estardo adaptadas ao alimento e, assim, vao se multiplicar mais rapidamente, ndo havendo a fase
lag. Vé-se, portanto, que a contaminag&o através de residuos de alimentos (limpeza e sanifica¢do
deficientes) € muito mais problemética.
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Na fase exponencial, a multiplicacéo é em ritmo continuo, podendo ser avaliada pela seguinte equacéo:
N, =N, x 2", onde:
N, =0 nimero de microrganismos apos o tempo t de crescimento;

N, = 0 numero inicial de microrganismos;

n =0 numero de geracdes.

O valor de n pode ser calculado pela seguinte formula: n = t/tg, onde t € o tempo (em
minutos) de crescimento e tg é o tempo de geracdo, ou tempo necessario para dobrar o
numero de células (em minutos).
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O tempo de geragéo varia de acordo com 0 microrganismo e, para um mesmo microrganismo, o tempo
varia de acordo com as condi¢des ambientais (temperatura, nutrientes, etc.). Assim, uma bactéria que
tem o tempo de geracdo de 15 minutos, por exemplo, em um leite & temperatura ambiente, ao final de
3 horas dara origem a cerca de 4.000 bacteérias. Isso pode ser calculado da seguinte forma:

n=t/tg = 180min/15min

n=12

N, = N, X 2"
N, =1 x 212
N = 4.096

Entretanto, isso ocorre em condicdes ideais para a multiplicacdo. Se houver qualquer fator ine-
rente ao alimento, ou ao ambiente, que faca com que o microrganismo multiplique mais lenta-
mente, aumentando o tempo de geracdo, ao final do mesmo periodo de tempo o numero de
microrganismos sera menor.

Na fase estacionaria a multiplicacao € reduzida por limitagdo de algum fator ambiental (nutrien-
tes, por exemplo). A populacdo se mantém constante.

Na fase de declinio, o nimero de microrganismos vivos comeca a diminuir, em fungéo da falta de
condi¢des de sobrevivéncia no ambiente (falta de um nutriente vital, acidez excessiva, substan-
cias toxicas excretadas pelos préprios microrganismos etc.).

E também de interesse a curva de destruicio de microrganismos. Nessa curva, é avaliada a dimi-
nuicdo do numero de células viaveis do organismo em questao, quando submetido a condic¢Ges
destrutivas ou desfavoraveis. O entendimento da curva de multiplicacdo e da curva de destrui-
cao, relacionadas com os fatores que podem interferir com a viabilidade e nimero de células
viaveis, faz parte da Microbiologia Preditiva, que, como 0 nome sugere, permite prever o com-
portamento de um determinado microrganismo em um produto alimenticio, assim como a efica-
cia de um processo que possa inibir a multiplicacdo ou provocar a morte (parcial ou total ) das
células vegetativas e formas esporuladas presentes.
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Fatores que influenciam a multiplicacdo microbiana

A qualidade microbioldgica dos alimentos é ditada, primeiro, pelo nimero e tipo de microrganis-
mos iniciais (contaminacdo inicial); posteriormente, pela multiplicacdo ou destruicdo total ou
parcial desses microrganismos no alimento.

O conhecimento dos fatores que afetam o crescimento microbiano € essencial para a produgao, pre-
servagdo e controle de qualidade dos alimentos. Condigdes favoraveis ao crescimento sdo requeridas
nos processos fermentativos na industria (por exemplo, na fabricagdo de queijos), e na enumeragdo
microbiana no laboratério. A criagdo de condigBes desfavoraveis para 0s microrganismos é a base
para a preservagdo de alimentos.

Os fatores inerentes ao proprio alimento sdo denominados parametros intrinsecos, como por
exemplo, o pH e atividade de dgua. J& os fatores inerentes ao ambiente que cerca o alimento sdo
denominados parametros extrinsecos, como por exemplo, a temperatura e a umidade relativa.

Em condicdes ideais, as bactérias sdo os microrganismos com maior velocidade de multiplicacéo,
podendo apresentar um tempo de geragdo em torno de 20 minutos. Assim, mesmo nos casos em
que a contaminacé&o inicial de um alimento € pequena, contagens elevadas poderdo ser alcancadas
em um curto espaco de tempo. No entanto, a velocidade de multiplicacdo de uma bactéria ndo e
constante, havendo varia¢fes acentuadas, dependentes da fase em que se encontram e das con-
dicBes ambientais. Os parametros intrinsecos e extrinsecos, portanto, também determinam a
velocidade de multiplicagéo.

As leveduras possuem um tempo de geragdo (tg) de 30 minutos a trés horas; maior, portanto, do
que o das bactérias. Ja os bolores (fungos filamentosos), multiplicam-se mais lentamente do
que as leveduras. Dessa forma, em um alimento que forneca condi¢des para o desenvolvimento
dos trés grupos de microrganismos, as bactérias dominardo e, por conseguinte, serdo a causa
primeira da deterioracdo de determinados alimentos. Por outro lado, leveduras e bolores sdo
importantes na deteriorag@o de alimentos que ndo apresentam parametros que favorecam o rapi-
do desenvolvimento das bacteérias.

Fatores inerentes aos alimentos

Varios fatores podem influenciar na contaminacéo dos alimentos: pH, atividade da agua, potencial
de oxirreducéo, conteudo dos nutrientes, constituintes antimicrobianos, estrutura bioldgica e a
microbiota do alimento.

pH

O pH indica a concentracdo de H* de um alimento ou solugdo, o que € representado pela equacao:
pH =log 1/[H*]. Por essa equacédo, observa-se que quanto maior a concentracao de H* (carater
acido), menor é o pH. Assim, o pH é menor em alimentos acidos. O pH variade 0 a 14, sendo 7 0
valor que expressa a neutralidade.
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O pH pode ser determinado com o uso de um pHmetro, obtendo-se uma precisao de aproximada-
mente 0,01 unidades de pH dentro da faixa de 0 a 14. O pHmetro vem equipado com um eletrodo
de vidro que deve ficar imerso em solugé@o de KCI 3M. Deve, ainda, ser calibrado diariamente com
solucGes tampéo pH 4 e pH 7.

O pH é um fator de importancia fundamental na limitacdo dos tipos de microrganismos capazes
de se desenvolver no alimento. Tal € a sua influéncia, que foi proposta uma classificacéo pratica
dos alimentos em fungéo do pH, dividindo-os em trés grupos:

1- alimentos pouco acidos ou de baixa acidez — 0s que possuem pH superior a 4,5.
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2- alimentos acidos — os que possuem pH entre 4,0 e 4,5.

3- alimentos muito &cidos ou de alta acidez — os que possuem pH inferior a 4,0.
Valores de pH do leite e alguns derivados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de pH em alguns derivados do leite

Laticinios pH
Creme de Leite 6,5
Manteiga 6,1-6,4
Queijo 4,9-5,9
Leite 6,3-6,5

Fonte: JOY, 1992 e IEMSF, 1980.

A microbiota de alimentos pouco &cidos, como o leite, € muito variada. Nessas condi¢fes o
desenvolvimento da maioria das bactérias, inclusive as patogénicas, bolores e leveduras €
favorecido.

Em alimentos &cidos (pH 4,0 a 4,5), a microbiota bacteriana ja € bem mais restrita, representada
por bactérias laticas e algumas formas esporuladas dos géneros Bacillus e Clostridium, cujos
esporos podem ser de baixa resisténcia térmica. O pH 4,5 é muito importante em Microbiologia
de Alimentos, pois assinala o valor abaixo do qual previne-se a multiplicacdo de Clostridium
botulinum e, de modo geral, de outras bactérias patogénicas. Nessa faixa de pH, os bolores e
leveduras encontram-se em condic¢des Otimas para seu desenvolvimento. Nos alimentos muito
acidos (pH < 4,0), a microbiota capaz de se desenvolver é restrita, praticamente, aos bolores e
leveduras além de bactérias laticas e aceticas.

A industria lanca méo do efeito do pH sobre os microrganismos para a conservacao de alimentos.
Assim sdo elaborados os alimentos fermentados, seja atraves dos acidos produzidos pelos mi-
crorganismos que provocam o abaixamento do pH (por exemplo, leites fermentados) ou utili-
zando-se acidulantes como &cido latico e acético.
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Atividade de agua (Aa)

A atividade de agua é um parametro muito importante para o desenvolvimento microbiano. O
valor absoluto de atividade de &gua fornece uma indicacdo segura do teor de &gua livre do
alimento, sendo esta a forma ideal de agua usada pelos microrganismos. Ela é calculada pelas
férmulas:

Aa= (P)/(P), onde:P, = pressdo de vapor d'agua da solucdo (alimento) e
P, = pressdo de vapor do solvente puro (agua).

Aa=U.R./100, onde: U.R. = umidade relativa do alimento.

Aa =n/(n+n,), onde:n, =numero de moles do soluto e

n,= namero de moles do solvente, considerando-se uma solugdo ideal.

A Aa da adgua pura é 1 e a do leite fluido é aproximadamente 0,98. As bactérias sdo usualmente
mais exigentes quanto a disponibilidade de agua livre, seguidas das leveduras e dos bolores,
sendo que, entre esses Ultimos, algumas espécies destacam-se pela elevada tolerancia a baixa Aa.
A possibilidade de alteragdo microbiana em alimentos cessa quando estes apresentam Aa abaixo
de 0,60, embora nédo ocorra a morte dos microrganismos.

O efeito dos diferentes solutos na reducédo da Aa difere de forma muito acentuada, o0 mesmo
sendo valido em relacdo ao efeito inibitorio sobre os microrganismos.

TABELA 2 - Valores de Aa em soluc¢des preparadas a partir de varios solutos e mantidas a 25°C.

Concentragéo Concentragdo Concentragdo

A, de solutos % de solutos % de solutos %
(p/p) (p/p) (r/p)
NaCl Sacarose Glicose

0,995 0,88 8,52 4,45

0,960 8,22 39,66 28,51
0,920 11,90 54,36 43,72
0,900 14,18 58,45 48,54
0,880 16,28 62,77 53,05
0,860 18,18 68,60 58,45

Fonte: CHRISTIAN,1980
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Existem alguns grupos de microrganismos que sao particularmente resistentes a baixas Aa. Sao eles:

a) Microrganismos osmofilicos — necessitam de ambiente com baixa Aa, como produtos com
teores significativos de acUcar, para se desenvolver.

b) Microrganismos osmoduricos — suportam, mas ndo necessitam de ambientes com elevada
concentragédo de agucar.

¢) Microrganismos halofilicos — necessitam de ambientes com elevada concentracao salina para
se desenvolver.

d) Microrganismos haloddricos — suportam ambientes com alta concentracéo de sal.
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e) Microrganismos xerofilicos — tém afinidade a ambientes secos.

TABELA 3 - Valores minimos de Aapermitindo desenvolvimento microbiano a 25°C.

Grupo microbiano A, minima
Maioria das bactérias 0,88-0,91
Maioria das leveduras 0,88
Maioria dos bolores 0,80
Bactérias halofilas 0,75
Bolores xerotolerantes 0,71
Bol. xerofilos e leveduras osmdfilas 0,60-0,62

Fonte: Farkas,1997

Ha uma grande diversidade de métodos para se medir a atividade de agua em alimentos. Entre-
tanto, os mais empregados sdo os que utilizam higrometros eletrdnicos. Dentre eles, existe me-
didor de Aa portatil, que, apesar de seu alto custo, apresenta boa precisao, rapida leitura e ampla
aplicacdo na inddstria de alimentos.

TABELA 4 - Aae sua influéncia na microbiota de alguns alimentos.

A, Alimento Microrganismos
Acima de 0,86 Leite fluido, queijos, Todas as formas
leite condensado, etc. microbianas
0,60 a 0,85 Queijos duros, doce de N&o ha crescimento de
leite. bactérias patogénicas.
Deterioracao por bolores
e leveduras
Abaixo de 0,60 Leite em pd, acucar. Microrganismos nao se

multiplicam mas podem
permanecer viaveis por
longos periodos.

Fonte: Farkas,1997
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Potencial de Oxi-reducédo (Redox, Eh)

O potencial de oxi-reducao (redox) de um ambiente € medido em milivolts (mV). Pode ser afetado
por uma série de compostos. A presencga do oxigénio € o fator que mais contribui para 0 aumento
do potencial redox de um alimento.

Os microrganismos variam no grau de sensibilidade ao potencial de oxi-reducdo (redox) no meio
de multiplicacdo e podem ser divididos em grupos, de acordo com o Eh requerido:

a) Aerobios — requerem Eh positivo (presenca de 0,) (+350 a +500mV). Séo exemplos, os bolo-
res, as bactérias como a Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Micrococcus, algumas espécies de
Bacillus, e as leveduras oxidativas.

b) Anaerdbios — requerem Eh negativo (auséncia de 0,)(+30 a -550mV). O oxigénio é toxico
para a célula, porque gera peroxidos letais ao microrganismo. Os géneros Clostridium e
Desulfotomaculum compreendem espécies anaerobias. Exemplo: Clostridium paraputrificum (re-
quer ambiente com -30 a -550 mV para se multiplicar).

¢) Facultativos — multiplicam-se em Eh positivo e negativo (+100 a -350mV). Exemplo: levedu-
ras (fermentativas), enterobactérias e Bacillus.

e) Microaerdfilos — multiplicam-se melhor em Eh baixo. As bactérias laticas encontram-se nesse grupo.

Vé-se, entdo, que se trata de um fator importante a ser usado na conservacdo dos alimentos e
também permite avaliar quais microrganismos irdo se desenvolver em determinados alimentos.
Pode-se, por exemplo, utilizar a exaustdo, embalagens néo permeaveis ao O, submetidas a va-
cuo, atmosfera com gases inertes, de aeragédo e carbonatacdo para se controlar os microrganis-
mos aerdbios. Esses recursos sao usados largamente para queijos, vegetais, produtos carneos e
outros, a fim de evitar os bolores (mofos) superficiais.

No caso dos enlatados, 0 ambiente anaerdbio favorece a multiplicacdo de bactérias esporuladas,
anaerdbias ou facultativas.

TABELA 5 - Potencial de oxirreducédo em alguns alimentos.

Alimento Potencial de oxi-reducéo - Eh
Leite +200 a +400
Queijo tipo Cheddar +300 a -100
Queijo tipo suico -50 a -200
Carne in natura -60 a -150
Carne moida +300
Carne enlatada -20 a -150
Suco de uva +409
Suco de Liméo +383

Fonte: ICMSF,1980.
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Conteldo de Nutrientes

Os microrganismos variam quanto as suas exigéncias aos fatores de multiplicacéo e a capacidade
de utilizar os diferentes substratos que comp&em os alimentos. Para o seu crescimento 0s micror-
ganismos necessitam de:

= Agua: As bactérias sdo mais exigentes seguidas das leveduras e estas dos bolores.

e Fonte de carbono/energia: Carboidratos, aminoacidos, alcoois, etc.

e Fonte de nitrogénio: aminoacidos, nucleotideos, peptideos, proteinas e outros compostos
nitrogenados.
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e Fonte de vitamina: em geral, os alimentos possuem as quantidades necessarias para o desen-
volvimento dos microrganismos. Alguns microrganismos sao capazes de sintetizar vitaminas
necessarias, outros nao.

e Minerais: nos alimentos, sdo fatores indispensaveis para a multiplicacdo de microrganismos.

Constituintes antimicrobianos

Na natureza, a estabilidade de alguns produtos de origem animal e vegetal ocorre devido a
presenca de constituintes antimicrobianos. Sao alguns exemplos:

a) Leite - No leite cru existem varios grupos de substancias com atividade antimicrobiana, que
0 protegem contra a deterioracdo e inibem a multiplicacdo de bactérias patogénicas (sistema
lactoperoxidase, lactoferrinas e outras proteinas que se ligam ao ferro).

b) Ovo - Possui lisozima (muramidase), que destréi a parede celular das bactérias Gram-positi-
vas. No albumen do ovo encontra-se a avidina, uma substancia com atividade inibitéria sobre
algumas bactérias e leveduras.

¢) Alho - Contém substancias volateis (alicinas) que apresentam atividade antimicrobiana. Atuam
sobre as salmonelas, shigelas, micobactérias, Leuconostoc plantarum, Staphylococcus aureus,
Leuconostoc mesenteroides, Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Candida albicans, Aspergillus
flavus e Penicillium, entre outros.

Microbiota do alimento

A competicdo da microbiota inerente ao alimento atua favorecendo ou inibindo certas espécies
ou grupos de microrganismos. Bactérias laticas, por exemplo, podem produzir acido latico e
bacteriocinas, que inibem ou eliminam certos microrganismos patogénicos presentes no alimen-
to. Por outro lado, alguns tipos de leveduras podem consumir os acidos organicos de alimentos
acidos, dando condigdes para a multiplicacdo de microrganismos, que antes tinham sua multipli-
cacdo inibida pela acidez.
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Fatores inerentes ao ambiente

Os fatores relativos ao ambiente que cerca o alimento poderédo atuar positiva ou negativamente
sobre o desenvolvimento dos microrganismos. S&o eles: temperatura de estocagem, umidade
relativa, presenca e concentracdo de gases.

Temperatura

A temperatura € um dos fatores ambientais que mais afetam a viabilidade e a multiplicacdo
microbiana. Apesar da multiplicacdo microbiana ser possivel numa faixa de -8°C até +90°C (ou
maior), a temperatura 6tima da maioria dos patdgenos é de 35°C. A temperatura afeta a duracéo
da fase de laténcia (lag), a velocidade de multiplicacdo, as necessidades nutritivas e a composi-
¢ao quimica e enzimatica das células.

Os efeitos letais do congelamento e resfriamento dependem do microrganismo considerado e
das condicdes de tempo e temperatura de armazenamento. Alguns microrganismos permanecem
vidveis durante longos periodos de tempo em alimentos congelados.

A resisténcia a temperaturas mais altas depende, fundamentalmente, da caracteristica do micror-
ganismo e da matriz (alimento). A expressdo “termo-sensivel” é usada para descrever microrga-
nismos que sdo inativados pelo aquecimento a 63°C/30 min., ou por condi¢cbes menos severas
do que esta. A expressao “termo-resistente” € aplicada a microrganimos que somente sdo
destruidos pelo aquecimento a 100°C/10 min., ou sob condi¢gdes mais severas.

TABELA 6 - Classificacdo dos microrganismos em relacdo a temperatura.

Temperatura (°C)

Grupo Minima Otima Méaxima
Termofilos 40 a 45 55a 75 60 a 90
Mesofilos 5a 15 30 a 45 35 a 47
Psicrofilos -5a+5 12 a 15 15 a 20
Psicrotroficos -5a+5 25a30 30a35

Fonte: ICMSF, 1980.

Umidade Relativa (U.R.)

A umidade relativa (U.R.) do meio é importante porque a umidade do alimento tende a entrar em
equilibrio com a do meio ambiente. Por exemplo, quando a A, de um alimento é 0,60 ou menor,
como no leite em po, este deve ser armazenado em condi¢Ges que ndo o permita recuperar
umidade do ar.
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O bindmio U.R./temperatura ndo pode ser desprezado. Em geral, quanto mais proxima a tempe-
ratura de estocagem for da temperatura ambiental, menor devera ser a U.R., sendo 0 inverso
também verdadeiro, no que se refere a estocagem a baixas temperaturas.

Alterando-se a atmosfera gasosa, é possivel retardar a deterioracao da superficie sem o abaixa-
mento da U.R.

Presenca de gases no meio

Influéncia do CO, - A estocagem de alimentos em atmosfera contendo CO, ocorre na estocagem
em “atmosfera controlada” ou embalagem com atmosfera modificada. O efeito do CO, € conheci-
do desde 1917 e foi colocado em pratica a partir de 1928. 0 CO, atua inibindo o desenvolvimen-
to de bolores e leveduras. As bactérias Gram-negativas sédo mais sensiveis ao CO,do que as Gram-
positivas. Atmosfera de CO, tem sido utilizada, por exemplo, para prolongar a vida de prateleira
de queijos como o Cottage.
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2.7- Teoria dos Obstaculos

A estabilidade e a seguran¢a da maioria dos alimentos sdo baseadas em vérios fatores, que visam
evitar a multiplicacdo dos microrganismos, impedindo a deterioracéo e a veiculagdo de doencas
pelos alimentos. As interagdes entre os fatores intrinsecos e extrinsecos originaram o conceito
dos obstaculos (barreiras) de Leistner. Os obstaculos normalmente considerados na conservagédo
dos alimentos sdo: temperatura (alta ou baixa), atividade de dgua (Aa), pH (acidificacdo), po-
tencial redox, conservantes (nitritos, sorbatos, sulfitos), atmosfera modificada, microrganismos
competitivos (bactérias laticas e produtos do seu metabolismo), nimero inicial (carga) de mi-
crorganismos e o conteudo em nutrientes. A atuacdo sinergeética desses fatores pode melhorar a
estabilidade (aumento da vida Gtil) e, conseqiientemente, a qualidade do alimento, tornando-o
in6cuo a saude do consumidor.

Como os fatores que compdem os parametros intrinsecos e extrinsecos ndo sdo usados isolada-
mente, a teoria dos obstaculos esté baseada na potencializa¢do ou diminuicao do efeito deleté-
rio sobre o microrganismo objeto de controle, considerando a interacdo entre eles. Por exemplo,
quanto mais rico em nutrientes e, em especial em aminoacidos, o efeito esperado do pH e da
temperatura € menor do que aquele que é alcancado quando o alimento é pobre em nutrientes. A
diminuicdo esperada quando da aplicag&o tecnoldgica de qualquer dos fatores € menor quando o
numero inicial de microrganismos contaminantes presentes no alimento for maior do que o
esperado. A interacdo de pH acido, de contetdo &cido ou a adi¢éo de conservantes de um alimento,
potencializam a acao de temperaturas altas, provocando diminui¢do e morte dos microrganismos
presentes em maior propor¢do do que quando da auséncia do ambiente &cido ou da presenca de
conservantes.
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2.8- Métodos de Conservacao de Alimentos e seus Efeitos sobre
0s Microrganismos

A multiplicagdo microbiana ocorre em funcéo do tipo de alimento e das condi¢des ambientais. O
homem sempre procurou meios de preservar seus alimentos; inicialmente, empregando técnicas
empiricas que se mantém até hoje, como € o caso da secagem, do uso do sal e da fermentacao.

Com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, os métodos empiricos foram sendo aperfeicoa-
dos, e novas técnicas surgiram para a conservacdo dos alimentos. Na Tabela 7 constam
conceituacdes sobre perecibilidade de produtos carneos em funcéo de alguns fatores, intrinse-
COs e extrinsecos.

Tabela 7 - Influéncia da temperatura de armazenamento, pH e Aa, na estabilidade de produtos
Carneos.

Caracteristicas do pHeA, Temperatura de
alimento conservagao
Muito pereciveis pH> 5,2 e A >0,95 €4 50
Pereciveis pH 5,2-5,0 (inclusive) ou < 10°C

A, 0,95-0,90 (inclusive)

Estaveis pH<5,0 ou A <0,90 N&o requer refrigeracéo

Fonte: ICMSF, 1980

Os processos de conservacao baseiam-se na destruicao total ou parcial dos microrganismos capa-
zes de alterar o alimento, por modificagdo ou eliminacdo de um ou mais fatores (intrinsecos ou
extrinsecos) essenciais para a sua multiplicacdo, de modo que o alimento néo se torne favoravel
ao seu desenvolvimento. Também podem ser incorporadas aos alimentos substancias inibidoras
de microrganismos (conservantes).

No caso da esterilizagdo ou da pasteurizacdo, utilizam-se temperaturas que eliminam os microrga-
nismos, destruindo total ou parcialmente a microbiota. Outros métodos procuram dificultar a mul-
tiplicacao, como o frio, o sal e 0 acUcar. A retirada do ar inibe muitos tipos de microrganismos. Nas
fermentacdes, como no caso do iogurte e do picles, ocorre o desenvolvimento de acidez, que inibe
a maioria dos microrganismos, melhorando a conservacao. O uso de mais de um processo (proces-
sos mistos) é comum na preservacédo dos alimentos, como por exemplo, o leite pasteurizado, para
o0 qual se faz um tratamento térmico e, depois, lanca-se méo do frio para a sua conservacao .
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2.8.1- O Uso do Frio

O frio € bastante utilizado na conservagdo dos alimentos pereciveis, tanto os de origem animal
como os de origem vegetal. Basicamente, o frio conserva os alimentos porque retarda ou inibe a
multiplicacdo microbiana. 1sso ocorre porque o metabolismo microbiano é efetuado atraves de
reacdes enzimaticas, as quais sao influenciadas, em suas velocidades, pela temperatura. O coefi-
ciente Q, € utilizado para explicar esse fato.

Q,, =Veloc. (T +10°C) / Veloc. T, onde :
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Q,, = coeficiente de temperatura;
Veloc. = velocidade da reacao;
T = temperatura

Para os sistemas biologicos 0 Q,, ~ 1,5-2,5. Isso significa que a velocidade dobra a cada aumen-
to de 10°C.

Para a conservagao dos alimentos a frio, sdo empregados a refrigeracdo e o congelamento.

2.8.1.1- Refrigeracao

Na refrigeracdo sdo utilizadas temperaturas superiores as do ponto de congelamento, podendo
ser utilizada como conservagdo temporaria, como no caso do leite cru ou como método de con-
servacdo complementar como, por exemplo, no caso de leite pasteurizado, certos tipos de quei-
Jos, manteiga e leites fermentados.

0O abaixamento da temperatura provoca uma diminui¢do da atividade metabdlica que resulta na inibicao
da multiplicacdo dos microrganismos. Porém, alguns microrganismos como os bolores, as leveduras e as
bactérias psicrotréficas podem continuar a multiplicar-se mesmo a baixas temperaturas. Microrganismos
psicrotroficos sdo definidos segundo as normas da International Dairy Federation (IDF), como micror-
ganismos que podem crescer a 7°C ou menos, independente da temperatura 6tima de crescimento.

A refrigeracdo € importante na manutencao das condi¢Ges bacteriolégicas do leite cru até o seu
beneficiamento. Nos programas sanitarios para leite de consumo, um dos fatores fundamentais
para conservar a qualidade do leite é a sua refrigeracdo imediatamente apds a ordenha. O leite
recem ordenhado deve ser refrigerado imediatamente a temperaturas inferiores a 4°C, quando a
coleta se faz diariamente, para inibir a multiplicacdo de microrganismos da fermentagdo lactica, e a
2-3 °C, quando a coleta ¢ feita em dias alternados, visando reduzir o crescimento de microrganis-
mos psicrotroficos, presentes em maiores nimeros em leite obtido e manuseado inadequadamente.

Na industria de laticinios onde grandes volumes de leite ficam armazenados a temperatura de
refrigeracdo por longos periodos, as bactérias psicrotréficas podem desenvolver-se causando
mudancas indesejaveis no leite e nos seus derivados. A presenca desses microrganismos indica
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baixa qualidade do leite e insatisfatorias condi¢Bes sanitarias no processamento. A flora
psicrotrofica do leite é responsavel pela producao de enzimas hidroliticas muitas das quais sao
termoresistentes, tais como as enzimas lipoliticas e proteoliticas.

Os processos de pasteurizacao do leite eliminam a maioria dos microrganismos inicialmente pre-
sentes no leite cru. Existe, porém, a possibilidade de sobrevivéncia de microrganismos, ou de
enzimas por eles produzidas, no leite pasteurizado. Existe também a possibilidade de uma
recontaminacdo durante as fases de processamento do leite. Os bastonetes, Gram negativos, ndo
formadores de esporos e catalase positiva, proteoliticos e lipoliticos podem predominar no leite e
derivados conservados a baixas temperaturas. Bactérias do género Pseudomonas podem ser
destruidas pela pasteurizacdo quando presentes em baixos nimeros (102 ufc/ml), mas podem
sobreviver quando acima de 10°¢ ufc/ml. As lipases e proteases, mesmo em baixas concentracdes,
sdo capazes de degradar a gordura e proteina, respectivamente, causando sabor de rango e sabor
amargo no leite e nos produtos lacteos estocados sob refrigeracéo. Os microrganismos psicrotroficos,
de modo geral, produzem enzimas que ndo sdo completamente inativadas pelo processamento
UHT. Esse grupo representa menos de 10% da flora inicial do leite cru, porém, como séo capazes de
crescer rapidamente durante a permanéncia do leite cru sob refrigeracdo, passam a constituir o
grupo dominante. A espécie mais comumente encontrada € Pseudomonas fluorescens. Outros mi-
crorganismos psicrotroficos incluem Bacillus, Micrococcus, Acinetobacter e Aeromonas. As proteases
produzidas pelos psicrotroficos podem mesmo em baixas concentragdes, hidrolisar as proteinas do
leite causando sabor amargo e gelificagdo no armazenamento do leite UHT.

Na fabricacdo dos queijos 0s microrganismos psicrotroficos causam uma série de problemas como
diminuicdo do rendimento, defeitos de sabor e aroma e aumento da acidez.

2.8.2- 0 Uso do Calor

O calor elimina as células dos microrganismos quando submetidas a uma temperatura letal. Essa
temperatura varia de acordo com a espécie do microrganismo e com a forma em que se encontra.
Assim, as células vegetativas dos microrganismos sdo geralmente destruidas em temperaturas da
ordem de 60 °C; os esporos sao inativados em temperaturas superiores, até acima de 100 °C.

A inativagdo das células vegetativas e dos esporos pelo calor tmido decorre da desnaturagédo de
proteinas, incapacitando a célula de se multiplicar. O calor seco age nas céelulas por oxidacéo dos
componentes celulares. Os esporos sdo mais resistentes em funcéo de seu maior grau de desidra-
tacdo e pela sua concentracdo de sais do acido dipiconilico.

A resisténcia de um microrganismo ao calor pode ser determinada, com precisdo, através do
valor D. O valor D é definido como o tempo (em minutos), a uma dada temperatura, necessario
para reduzir 90% da populacdo (ou reduzir um ciclo log na curva de sobrevivéncia térmica) de
um determinado microrganismo.

A curva de sobrevivéncia térmica demonstra que o tempo € fundamental para a destrui¢éo, a uma
dada temperatura, de uma populagdo de microrganismos.
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S&o varios os fatores que influenciam a resisténcia térmica dos microrganismos:

a) Fatores relacionados com o microrganismo:
« Numero de esporos ou células vegetativas
e Espécie(s) presente(s)

» Condigdes de proliferacédo

* Fase do desenvolvimento

b) Fatores relacionados com o ambiente:

31137 ON VIONY.LHOdNI 3d SONSINYOHOHIIN

° pH
e Composigédo do alimento

= Presenca de substéancias inibidoras

c) Fatores relacionados com o tipo de calor:
e (Calor seco

e (Calor Umido

O valor Z é 0 aumento da temperatura, em graus centigrados, necessario para reduzir em 1 ciclo
logaritmico a curva de destruigédo térmica.

O calor é utilizado em varios métodos de conservacéo e preparo dos alimentos, tais como: coc-
cao, pasteurizacdo, esterilizagdo, secagem e concentracao. Nesses metodos, ocorre a eliminagdo
total ou parcial dos microrganismos, de acordo com o grau de aquecimento (tratamento térmico)
dado ao alimento.

2.8.2.1- Termizacao

E considerado um tratamento preliminar aplicado ao leite cru imediatamente antes do seu
resfriamento. O leite é aquecido a 65-70°C por 12-30 segundos, em permutadores de calor de
placas, visando a destrui¢do da maioria da sua microbiota normal ou saprofita. O leite é imedia-
tamente resfriado e mantido a temperatura inferior a 5°C. Embora seja efetivo em reduzir a
deterioracdo do leite este processo ndo assegura sua seguranca. A termizacao tem sido conside-
rada de potencial uso na conservacdo do leite em estabelecimentos intermediarios (usinas regi-
onais) e em industrias de leite em po.

2.8.2.2- Pasteurizacgéo

E o tratamento térmico aplicado ao leite com fins de eliminar os microrganismos patogénicos,
evitando a disseminacdo de doencas, sem, contudo, alterar de maneira consideravel sua compo-
sicao, equilibrio quimico, propriedades sensoriais normais e seu valor nutritivo. A pasteurizacao
reduz em 99% os microrganismos ndo patogénicos presentes e desnatura certas enzimas, au-
mentando a vida de prateleira (shelf life) ou o tempo de comercializacdo do produto. A eficién-
cia da pasteurizacgao, quanto a destruicdo dos microrganismos depende do numero e tipos de
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microrganismos inicialmente presentes no leite. Os microrganismos que sobrevivem a pasteuriza-
cdo sdo chamados de termoduricos, e incluem espécies de Micrococcus, Microbacterium,
Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus e Clostridium.

0 binémio tempo/temperatura de pasteurizacdo foi definido em fungédo da destruicao da Coxiella
burnettii, microrganismo patogénico mais termoresistente encontrado no leite.

Os dois processos de pasteuriza¢do mais utilizados para o leite séo:

e Pasteurizacéo lenta—LTLT (low temperature, long time), em que o leite € aquecido a 62-65 °C
por 30 minutos em tanque de processo de parede dupla. Entre as paredes do tanque, circula-
se agua quente ou vapor para 0 aquecimento e posteriormente, agua fria e agua gelada para
o resfriamento do leite. Durante o tratamento, o leite € mantido sob agitacdo mecanica lenta.
Este processo é autorizado pelo SIF/MAPA (Servigo de Inspecdo Federal/Ministério da Agricul-
tura, Pecuéria e do Abastecimento) como etapa na producao de derivados, mas ndo é autori-
zado para o leite destinado ao consumo direto.

e Pasteurizagdo rapida — HTST (High temperature, short time) em que o leite é aquecido a 72-
75°C por 15 a 20 segundos em pasteurizador de placas. E um processo continuo, em que o
leite é bombeado, passando por um filtro, vai ao trocador de calor a placas onde é aquecido.
Percorre uma tubulagdo com comprimento suficiente para manutencdo da temperatura de
pasteurizacdo por 15 a 20 segundos e passa por uma valvula de desvio de fluxo, comandada
por sistema termostatico. Se o leite ndo atingir a temperatura minima permitida (72°C), retorna
automaticamente ao inicio do processo. Se a temperatura estiver adequada (acima de 72°C) o
leite passa para as se¢des de pre-resfriamento e resfriamento, saindo do pasteurizador a 3-
5°C. A partir dai, é enviado a um tanque isotérmico para estocagem até o momento de envase.
O pasteurizador dispde de um registrador grafico que registra as temperaturas de pasteuriza-
cao e resfriamento final. O HTST é o processo homologado pelo SIF/MAPA para a pasteuriza-
¢ao do leite destinado ao consumo direto.

O tratamento térmico do leite destinado a fabricacdo de produtos fermentados, como o iogurte,
envolve temperatura e tempo mais elevados (80-95°C por 5 a 30 minutos) visando eliminar ao
maximo a microbiota presente, para ent&o se inocular uma populacdo selecionada (fermento ou
cultura lactica). Esse tratamento térmico mais intenso também provoca no leite certas alteraces,
como desnaturacdo das proteinas do soro, interacBes protéicas, reducdo do teor de oxigénio
dissolvido, dentre outros, que sdo benéficas ao processamento e qualidade do iogurte.

2.8.2.3- Esterilizacao

O objetivo da esterilizacdo do leite e derivados € a sua conservagdo por tempo prolongado em
embalagens herméticas e a temperatura ambiente. Neste processo, o alimento é aquecido a tem-
peraturas acima de 100°C por periodo de tempo, suficiente para inativar quase todas as enzimas
presentes no leite, a excecdo de certas enzimas de origem microbiana, e de destruir praticamente
todos os microrganismos presentes, a exce¢do de alguns esporos bacterianos mais termoresistentes
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como os produzidos por Bacillus stearothermophylus e Bacillus sporothermodurans. Existem dois
tipos de esterilizaco:

» esterilizacdo convencional, em que o produto € aquecido entre 109 e 121°C durante 15-40
minutos.

« Ultra pasteurizacao — UAT (Ultra alta temperatura), do inglés UHT (“ultra high temperature”),
em que o leite é aquecido entre 135 e 150°C por 2 a 6 segundos.

Aqui é importante o conceito do chamado ponto frio do recipiente ou do alimento, que é a zona
de aquecimento mais lenta, sendo, portanto, mais dificil de ser esterilizada. Nos produtos aque-
cidos por convecgdo, esse ponto esta proximo ao fundo do recipiente, no eixo vertical. J& nos
alimentos aquecidos por conducéo, esta no eixo geometrico do recipiente, sobre o eixo vertical
(Figura 10).
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FIGURA 10 - Aquecimento do produto em uma lata e o ponto frio.
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Na esterilizacao convencional, o produto é aquecido ja envasado, usualmente em latas hermeti-
camente fechadas. O tempo de aquecimento é longo devido a dificuldade em submeter o ponto
frio do recipiente ou do produto ao tratamento térmico indispensével a sua esterilizacao.

Na esterilizagdo pelo sistema UHT, o leite homogeneizado € aquecido mediante um processo térmi-
co de fluxo continuo e imediatamente resfriado a temperatura inferior a 32°C. Em seguida, é envasado
sob condicdes assépticas em embalagens esterilizadas que séo entdo hermeticamente fechadas.

Os processos de esterilizacdo do leite e derivados proporcionam produtos considerados “comer-
cialmente estéreis”, o que significa que o produto ndo deve conter microrganismos capazes de se
desenvolverem nas condi¢des normais de armazenamento e comercializa¢do do produto.
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2.8.2.4- Secagem

Atraves da secagem, ocorre a eliminacdo da dgua pelo calor, que pode ser conduzido através do
ar quente. Na producdo de leite em pd € utilizado o sistema de secagem por spray-dryer, que
trabalha com ar aquecido entre 180°C e 230°C.

O principio de conservacao pela secagem baseia-se na redugéo da atividade de agua (Aa), crian-
do-se condicdes desfavoraveis ao crescimento microbiano. Nenhum microrganismo é capaz de se
multiplicar em valores de Aa abaixo de 0,60, 0 que néo significa necessariamente que, abaixo
deste nivel, haja total auséncia de células microbianas viaveis num determinado alimento.

Deve-se ter muito cuidado com o local de estocagem dos produtos desidratados, bem como com
a embalagem, pois esses produtos absorvem agua com facilidade. Como a Aa € o fator que 0s
mantém estaveis, a absor¢do de umidade do ambiente poderé provocar o desenvolvimento de
bolores.

A liofilizacdo € um processo de desidratacdo que, inicialmente, congela o alimento e, posterior-
mente, utiliza temperaturas de 40-50 °C e forte vacuo para eliminar a 4gua por sublimacao.

2.8.2.5- Concentragédo

A concentragdo é um processo que remove somente parte da agua (30 a 60%) do leite, diminuin-
do, portanto, a Aa do mesmo. E utilizada na producao de doce de leite (com adic&o de agucar),
leite condensado (com adicdo de agucar) e leite evaporado.

A evaporacao € o processo mais utilizado para a concentracdo, porém a utilizacdo de tachos com
camisas de vapor para aquecimento também séo comuns e usados na producao de doce de leite.
Como a quantidade de agua disponivel nestes produtos ainda permite o crescimento de
microrganismos (especialmente leveduras osmofilicas) é necessario o envase a quente.

Outros processos de concentracdo empregados na industria de laticinios e que ndo se baseiam no
calor, sdo a ultrafiltracdo e a osmose reversa, que utilizam membranas. A osmose reversa separa
componentes de baixo peso molecular da &gua, e as membranas utilizadas permitem a passagem
da agua e alguns sais. Na ultrafiltracdo, moléculas como as proteinas sdo retidas, sendo que as
membranas sdo permeaveis a agua e a solutos como a lactose. Estes processos sao utilizados para
concentrar leite integral, leite desnatado e soro e o produto concentrado, chamado de retentato,
que é utilizado na elaboragéo de produtos como sorvete, iogurte e queijos.

O retentato ndo é estéril, devendo ser utilizado o mais rapido possivel. Outra alternativa € o seu
congelamento até o uso. As membranas de acetato de celulose ndo suportam temperaturas acima
de 50 °C, requerendo processo de limpeza especial. Algumas membranas de polisulfano resistem
uma ampla faixa de pH e temperaturas até 100 °C, permitindo o uso de métodos tradicionais de
limpeza.
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2.8.3- Conservacao pelo Uso do Aclcar

O agucar funciona como um bom agente para conservagdo dos alimentos porque aumenta a
pressdo osmatica, diminuindo a Aa, criando, assim, um ambiente desfavoravel para a multiplicacéo
das bactérias e da maioria dos bolores e leveduras. Entretanto, alguns tipos de microrganismos
conseguem se desenvolver, especialmente as leveduras osmofilicas e bolores. Sdo exemplos de
produtos conservados pelo uso do agucar: doce de leite em barra, doce de leite pastoso e leite
condensado. Em geral, mas ndo obrigatoriamente, esses produtos séo conservados em recipientes
herméticos.
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2.8.4- Conservacao por Fermentacao

0 uso dos microrganismos para producdo de alimentos fermentados é realizado ha milénios. O
uso da fermentacdo para a conservagdo dos alimentos baseia-se na modificacdo das caracteristi-
cas da matéria-prima, por acdo de microrganismos, dando origem a um produto mais estavel em
decorréncia de compostos produzidos durante a fermentacdo (&cido latico, acido acético ou
etanol). Os acidos além de atuarem provocando a morte dos microrganismos, abaixam o pH do
produto, impedindo que a maioria dos microrganismos possa se desenvolver, inclusive 0s
patogénicos. Além desta maior conservabilidade, os produtos fermentados apresentam maior
digestibilidade. Os microrganismos mais comumente utilizados sdo as bactérias laticas e os bolo-
res, que sdo utilizados na fabricacao de grande variedade de queijos. Em funcgéo das caracteristi-
cas organolépticas e de textura do produto a ser fabricado, séo escolhidos os microrganismos a
serem utilizados nos fermentos laticos a serem adicionados ao leite como também na cultura de
fungo a ser escolhida para maturar o queijo. Outros exemplos de produtos lacteos fermentados
sd0 o iogurte e as bebidas lacteas fermentadas, as quais utilizam o soro de queijo na sua elaboragao.

2.8.5- Defumacéo

De maneira anéloga a fermentacdo, a pratica de defumacdo € bastante antiga, sendo ainda
empregada nos tempos atuais, como na fabricacdo de queijo provolone. Este processo contribui
muito mais para a melhoria do sabor e coloragdo do produto do que para sua preservagédo. A
fumaca empregada no processo contém varias substancias com atividade antimicrobiana, incluindo
compostos fenolicos, aldeido formico e &cidos alifaticos. A eficicia destes compostos ird depender
fundamentalmente de fatores como concentracdo, método de aplicacdo e interacfes com outros
agentes inibitorios. A defumacdo pode ser realizada a quente, a temperatura de 60-85°C, com
razoavel efeito antimicrobiano, particularmente quando a defumacdo é bastante intensa e
prolongada. A defumacé&o a frio ocorre a temperatura de 25-35°C, a qual também pode ser efetuada
com emprego de fumaca liquida o que contribui para a melhoria sensorial do produto, mas com
efeito antimicrobiano desprezivel.

A atividade germicida da defumacdo é mais pronunciada contra bactérias Gram-negativas e para
0s cocos dos géneros Micrococcus e Staphylococcus, enquanto que as bactérias laticas revelam
maior resisténcia. A defumacdo ndo elimina os esporos de Clostridium botulinum.
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2.8.6- Conservacao pelo Uso de Aditivos

Ha grande disponibilidade de substancias aprovadas para serem utilizadas nos alimentos com
diversas finalidades, tais como: melhorar a sua coloracdo, textura ou aroma, bem como conservéa-
los por maior tempo. Nao é permitido o uso de aditivos no leite pasteurizado destinado ao
consumo.

Para a unificacdo mundial do uso de aditivos, foi criada em 1962, sob os auspicios da FAO/OMS,
0 Comité de Aditivos da Comissdo do “Codex Alimentarius”. Dentre as 11 classes de aditivos
consideradas pela legislacdo brasileira, estdo incluidos os conservadores, que atuam sobre 0s
microrganismos, aumentando a vida Util dos alimentos. Os conservadores permitidos pela legis-
lacdo brasileira para os produtos lacteos estdo relacionados na Tabela 8.

a) Nitrato (sodio e potéssio) — Usado na fabricacdo de queijos como meio de se evitar o
estufamento tardio, pela inibigdo de bactérias do género Clostridium. Estd comprovado que o
nitrato ndo tem ac&o inibitoria contra bactérias, sendo sua acdo manifestada apés a reducéo
para nitrito por microrganismos presentes no produto. A atividade do nitrito depende de sua
concentracéo, nivel inicial de contaminacdo microbiana, interacdo com sal, pH, Aa e Eh, e age
pela combinagdo com as enzimas respiratorias das bactérias anaerobias, inativando-as.

b) Lisozima — E uma proteina antimicrobiana, sendo a clara de ovo a sua principal fonte. Usada
na fabricacao de queijos para evitar estufamento tardio.

¢) Natamicina — Efetivo na inibicdo de mofos e leveduras. Usado em queijo e requeijao.
d) Nisina — E uma bacteriocina efetiva contra bactérias Gram-positivas. Usada em queijos.

e) Acido sorbico e seus sais — 0s sais do acido sorbico s&o muito utilizados para controlar o
crescimento dos fungos (fungistaticos). Além de atuarem sobre os bolores e as leveduras,
controlam o crescimento das bactérias catalase positivas. Atuam sobre desidrogenases, enzimas
responsaveis pelo metabolismo de carboidratos e lipidios. S&o usados em doces, massas e
queijos (revestimento), em concentracdes de até 0,1%.

) Acido propidnico e seus sais — este acido e seus sais sdo efetivos no controle de bolores, por
iSso sdo muito empregados em panificacdo para inibir estes microrganismos, bem como,
associados com acetatos, para inibir a multiplica¢do de bactérias como o Bacillus subtilis. Sdo
empregados em produtos de confeitaria (0,20%), farinhas (0,20%), chocolates (0,20%) e
queijos (0,20%).
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TABELA 8 - Alguns aditivos permitidos pela legislacédo brasileira para produtos lacteos. o
=
Aditivos Funcao Exemplo de Uso 2
o
Acido Sérbico ou seus sais de Na, Conservante Queijos, requeijdo, doce de leite (S
K ou Ca m
=
Natamicina (na superficie) Conservante Queijos, requeijdo, doce de leite §
_|
Nisina Conservante Queijos, requeijdo P
(@]
Bicarbonato de sddio Regulador de acidez/estabilizante  Queijos, requeijéo, creme esterili- >
zado ou UHT s
=
Acidos léctico, citrico, acético, Reguladores de acidez Queijos, requeijdo E
propidnico e malico ou seus sais m
de Na, K, Ca.
Nitrato de sddio ou de potassio Conservante Queijo
Citratos de Na, K, Ca Emulsificante/ estabilizantes Requeijdo

Lactatos de Na ou Ca

Tartaratos de Na e/ou K

Fosfatos ou polifosfatos de Na, K
ou Ca

Sodio (mono) fosfato, sddio(di) Estabilizante Leite UHT
fosfato, sodio (tri) fosfato,
separados ou em combinagéo

Aromas Sabor/ aromatizante logurte, bebidas lacteas
Carotendides naturais: Beta Corante Queijos, requeijdo, manteiga
Caroteno

Bixina, Norbixina, Urucum, Anato,  Corante Queijos, requeijdo, manteiga
Rocu

Beta caroteno sintético idéntico Corante Queijos, requeijdo, manteiga
ao natural

Clorofila, clorofilina, clorofila Corante Queijos, requeijdo

clprica, sais de Na ou K

Peroxido de benzoilo Corante Queijos, requeijdo
Riboflavina, Carmin, Vermelho de Corante Queijos, requeijdo

beterraba, Didxido de titanio

Carbiximetil celulose, carragena, Espessante/estabilizante Queijos
goma guar, goma de Xantano,

goma ardbica, goma de Algarobo e

Jatai, goma Caraya, Agar, pectina

Acido alginico e seus sais de Espessante/estabilizante Queijos, creme esterilizado ou
amonia, Ca, K e Na, alginato de UHT, doce de leite
propilenoglicol

Silicatos de Al, Ca, Mg e sodio- Antiumectante Leite em p6
aluminio, fosfato tricélcio,

dioxido de silicio, carbonato de

calcio e de magnésio

Amidos modificados Espessante/estabilizante
Lipases e proteases Agentes de maturagédo Queijos
Lecitina Emulsificante Leite em p6
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2.9- Deterioracdo Microbiana de Alimentos

Pode ocorrer por diversos fatores, tais como:

2.9.1- Deterioracdo Bacteriana

O leite € um bom meio de cultura para muitos microrganismos por causa de sua alta Aa, pH
préximo da neutralidade e pela disponibilidade de uma grande variedade de nutrientes. Os pro-
dutos derivados por terem nutrientes removidos, adicionados, concentrados ou terem baixo pH
ou Aa, constituem meios de crescimento bastante diferentes do leite fluido. As bactérias degra-
dam os constituintes do leite e derivados pela acao de suas enzimas extracelulares e intracelulares.

2.9.1.1- Utilizacao de Carboidratos

Praticamente todos os carboidratos podem ser metabolizados como substrato para o desenvolvi-
mento microbiano. A maioria das bactérias é capaz de metabolizar diretamente mono e
dissacarideos por um processo oxidativo ou fermentativo.

A metabolizacdo dos carboidratos pelo processo fermentativo da origem a uma série de produtos
que dependem dos diversos géneros e especies de bactérias contaminantes. A fermentacdo mais
comum no leite é a fermentacdo acido-lactica, em que a lactose € degradada, principalmente a
acido lactico. Pequenas quantidades de outros acidos, alcool e outros compostos também sédo
formados. Este tipo de fermentacdo pode tornar o leite cru em desacordo com os requisitos legais
de grau de acidez implicando em sua rejei¢do pela inddstria. Esta mesma fermentacao € usada, de
maneira controlada, na fabricacao de queijos e leites fermentados. Os microrganismos envolvidos
incluem as bactérias lacticas, bactérias do grupo coliforme e outras. O &cido lactico resultante, por
sua vez, pode ser convertido em outros produtos. As bactérias do género Clostridium produzem
acido butirico, acido acético, dioxido de carbono e hidrogénio. Estes microrganismos sdo
responsaveis, em parte, pelo estufamento tardio de queijos duros e semi-duros durante a cura.

2.9.1.2- Utilizacdo de Proteinas e Substancias Nitrogenadas Nao-Protéicas

Os microrganismos so conseguem metabolizar as moléculas menores de proteinas, os peptideos, e
nado a proteina intacta, uma vez que esta ndo consegue penetrar através da membrana celular; no
entanto, compostos com baixo peso molecular, como dipeptideos e aminoécidos, podem penetrar
e serem metabolizados pela maioria dos microrganismos. Algumas bactérias dispdem de mecanis-
mo de liberagdo de enzimas no meio ambiente capaz de quebrar moléculas de nutrientes que, pelas
dimensdes, ndo sao aproveitaveis pela célula. Essas enzimas sao dispersas no ambiente.

A ruptura da molécula de proteina causa, como alteracdo principal, modificag@es na textura do tecido,
com consequiente amolecimento e mudanca no aroma. Por outro lado, a metabolizacdo de aminoécidos
e substancias nitrogenadas ndo-protéicas constitui a principal causa de alteracdes de alimentos
protéicos. Os produtos resultantes irdo depender de alguns fatores: tipo de microrganismo deteriorante,
natureza do aminodcido, temperatura, disponibilidade de oxigénio e tipos de inibidores presentes.
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0 leite contem diferentes grupos de proteinas que incluem o complexo de caseina (o, o, B e
k), que formam micelas, presentes no leite em suspenséo coloidal, e as proteinas do soro presentes
no leite em solucdo. Das proteinas do leite, 80% s&o caseinas. A a¢do das proteases bacterianas
sobre as proteinas do leite resultam em defeitos de sabor e textura no leite. Os defeitos mais
comuns verificados no leite fluido sdo gelificacao e sabor amargo. As bactérias que demonstram
intensa atividade proteolitica sdo: Bacillus, Clostridium, Proteus, Aeromonas e Pseudomonas. Cer-
tas proteases bacterianas resistem ao tratamento térmico da pasteurizagdo e mesmo UHT.

Ao contrario do que ocorre na deterioracao de carboidratos, que envolve queda do pH devido a
producdo de &cidos, na deterioracao protéica observa-se uma elevagédo de pH.
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2.9.1.3- Utilizacéo de Lipidios

Os 0leos puros e as gorduras ndo sao atacados por microrganismos, pois, como ja foi visto, eles
nao se multiplicam na auséncia de agua. No entanto, em alimentos gordurosos que apresentam
uma fase aquosa associada & gordura, o crescimento microbiano pode ocorrer. E 0 que acontece
com alimentos como creme de leite, margarinas e manteigas.

O processo de deterioragédo das gorduras denomina-se rancificacdo. Existem dois tipos de
rancificacdo: a hidrolitica, geralmente de origem enzimética, podendo ser causada por microrga-
nismos; e a oxidativa, que ndo depende da a¢do de microrganismos.

Os processos de hidrélise e oxidacdo das gorduras acarretam modificacfes, principalmente no
aroma dos alimentos. Bactérias produtoras de lipases (enzimas que catalisam a degradacao das
gorduras) pertencem aos géneros: Acinetobacter, Aeromonas, Pseudomonas, Alcaligenes,
Enterobacter, Flavobacterium, Micrococcus, Bacillus e Staphylococcus, entre outros. Muitas dessas
bactérias sdo psicrotroficas e estdo associadas a deterioracdo de leite e derivados refrigerados.

Alguns microrganismos produzem lipases termo-estaveis. Quando estas lipases sao produzidas em
quantidade suficiente no leite cru, podem causar defeitos em produtos derivados deste leite que
sdo estocados por mais tempo, como leite UHT, manteiga, leite em po integral e alguns queijos.

2.9.1.4- Outros Tipos de Deterioragdes

Além da metabolizacdo de lipidios, proteinas e carboidratos, o desenvolvimento bacteriano pode
causar tambem modifica¢fes na viscosidade e alteracdes na cor dos alimentos.

a) Alteragdes na viscosidade - Ocorrem, normalmente, devido a sintese de polissacarideos a
partir de dissacarideos. Essas substancias originam a formacéo de um limo superficial nos
alimentos, ou entéo alteram a viscosidade de alimentos liquidos e também seu sabor. A visco-
sidade do leite € alterada, por exemplo, pelo crescimento de Enterobacter aerogenes, Alcaligenes,
Leuconostoc mesenteroides, Bacillus spp. e E.coli.
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b) Alteracdes na coloragdo - Diversos géneros bacterianos produtores de pigmentos podem
causar alteracdes de cor. Por exemplo, certos Propionibacterium spp. e Lactobacillus spp. pro-
duzem pigmentos de coloragdo rosa em queijos e Serratia marcescens produz pigmentacao
vermelha.

2.9.2- Deterioragao Devido ao Desenvolvimento de Bolores e Leveduras

Os bolores e as leveduras, apresentam maior tempo de geracao do que as bactérias; sendo assim,
sO serdo agentes deteriorantes principais quando o alimento oferecer condicdes seletivas de
multiplicacdo: pH &cido, atividade de agua inferior a 0,94, temperatura entre 25 °C e 28 °C e
substrato rico em carboidratos, particularmente agucares simples.

Varias espécies de leveduras aparecem deteriorando leite condensado, leites fermentados e queijos
frescos como o cottage. As leveduras mais comuns, presentes em produtos lacteos sao:
Kluyveromyces marxianus, Debaryomyces hansenii, Candida famata, Candida kefir, Candida parapsilosis,
Rhodotorula mucilaginosa e Yarrowia lipolytica. A ocorréncia de espécies patogénicas de leveduras
em alimentos é praticamente desconhecida.

2.9.2.1- Utilizacao de Proteinas e Lipidios

A acdo de leveduras sobre proteinas e outras substancias nitrogenadas € praticamente nula, com
excecdo de alguns géneros de Candida e Torulopsis, que sdo capazes de atuar sobre lipidios.

2.9.2.2- Utilizacao de Carboidratos

A utilizagdo de carboidratos pelas leveduras pode ser oxidativa ou fermentativa. Os produtos
lacteos constituem um nicho ecologico especifico, selecionando as leveduras capazes de utiliza-
rem a lactose ou acido lactico.

Ao contrério das leveduras, a maioria dos géneros de bolores é aerdbia estrita, necessitando,
portanto, de oxigénio atmosférico para crescimento. Os bolores tornam inaceitavel o alimento para
consumo quando seu crescimento, representado pelo micélio, é visivel. O micélio € uma massa de
hifas que pode apresentar diferentes aspectos e cores: seco, imido, gelatinoso, compacto ou néo,
com aparéncia algodonosa; pode ser incolor ou colorido com tonalidades de vermelho, amarelo,
castanho, verde, cinza ou preto. Os mofos mais comumente encontrados em produtos lacteos,
especialmente em queijos, pertencem aos géneros: Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Mucor, Fusarium,
Cladosporium, Geotrichum e Hormodendrum. Algumas espécies de Aspergillus e Penicillium produ-
zem micotoxinas, tornando importante o controle destes microrganismos em alimentos.

Alguns bolores séo psicrotroficos, provocando deterioracdo de produtos estocados sob tempe-
ratura de refrigeracdo. A simples presenca de micelios, fragmentos de hifas e outras estruturas
fungicas em produtos industrializados, bem como contagens acima dos padrfes estabelecidos
indicam ma qualidade da matéria-prima ou falhas higiénicas ao longo do processamento.
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2.9.3- Deterioragdo de Alimentos Enlatados

Um alimento enlatado esta comercialmente estéril quando ndo apresenta microrganismos capa-
zes de deteriorar 0 produto. Sendo assim, por esterilidade comercial, ndo se subentende esteri-
lidade absoluta, uma vez que células viaveis podem ser recuperadas de alimentos comercialmen-
te estéreis. Um alimento enlatado pode sofrer alteracdes por causas variadas:

a) problemas de natureza microbiolégica, que envolvem subprocessamento térmico, resfriamento
inadequado das latas apoés esterilizacdo, recontaminacao durante envase quando este € feito
apos o tratamento térmico, recontaminacdo devido a defeitos de recravacao das latas e dete-
rioracao pre-processamento térmico;

31137 ON VIONY.LHOdNI 3d SONSINYOHOHIIN

b) problemas quimicos, particularmente a corrosdo interna das latas, com liberacao de hidrogénio
e consequente estufamento das mesmas;

c) problemas fisicos, destacando-se o enchimento excessivo das latas, com auséncia ou
inadequacéo do espaco livre, exaustdo deficiente e operacdo incorreta da autoclave.

Os microrganismos capazes de se desenvolverem em leite condensado sdo aqueles tolerantes a
altas pressdes osmoticas (baixa atividade de agua). Recipientes enchidos incompletamente po-
dem fornecer quantidade suficiente de O, para permitir o crescimento destes microrganismos
osmofilicos. Os principais sao leveduras do género Torulopsis, mofos como Aspergillus e Penicillium,
decorrentes de recontaminagdo pos tratamento térmico, bactérias do género Micrococcus e as
formadoras de esporos: Bacillus e Clostridium. Clostridium thermosaccharolyticum fermenta agu-
cares com producdo de &cidos e de grande quantidade de gases, causando estufamento da lata.

Ao contrério do leite condensado, o creme de leite sofre o processo de esterilizacdo, que é
efetuado ap6s o enchimento das latas. Se o creme originalmente estiver muito contaminado com
esporos termoresistentes, eles poderdo sobreviver e germinar durante o armazenamento, deteri-
orando o produto.

2.10- Microbiologia do Leite e Produtos Lacteos

Ao ser retirado, manuseado e estocado na fazenda, o leite pode se contaminar com microrganis-
mos originarios do interior da glandula maméria, do ambiente, da superficie dos tetos e Ubere e
de utensilios, como os equipamentos de ordenha e de armazenamento.

A contaminacéo bacteriana do interior do Ubere é geralmente, resultado de mastite, a inflamacéo
da glandula mamaria, que leva a eliminagdo de bactérias no leite. Os principais agentes da mastite
séo Staphylococcus aureus, outros estafilococos, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis e outros estreptococos, e o grupo dos coliformes (Escherichia coli, Klebsiella
spp. e Enterobacter spp.). Outros agentes menos comuns da mastite sdo: Pseudomonas spp.,
Nocardia spp., Mycoplasma spp., Arcanobacterium pyogenes, leveduras e algas microscopicas do
género Prototheca.
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Quando a glandula mamaria esté infectada, existe o potencial para eliminar grande nimero de
bactérias no leite, acima de 1 x 107 a 1 x 108 por ml. Este nimero dependera da espécie do agente
infeccioso, do estagio da lactacdo e do nimero de vacas infectadas. Glandulas infectadas por
espécies de estreptococos, principalmente S. agalactiae e S. uberis, eliminam ndmeros elevados
destas bactérias por ml de leite, enquanto o nimero de S. aureus € relativamente pequeno,
geralmente menor que 10.000 ufc/ml. Mesmo sendo eliminados no leite, os microrganismos da
mastite ndo causam, tipicamente, aumento significativo da contagem bacteriana total do leite.

As bactérias originarias do ambiente variam em namero e tipos. S&o provenientes da agua, solo,
vegetacao e material da cama das vacas. Em geral, a presenca de bactérias psicrotréficas no leite cru
¢ associada a contaminagdo com material da cama, agua ndo tratada, solo e vegetacéo. A presenca
de coliformes é resultado de contaminacgéo com solos e fezes e das bactérias formadoras de esporos,
com material da cama. Praticas deficientes de limpeza dos tetos antes da ordenha, podem resultar
na introducao no leite cru, de microrganismos associados as fontes do ambiente. Os procedimentos
empregados para higienizacao e desinfec¢do dos tetos imediatamente antes da ordenha, seguindo-
se da secagem completa, s@o efetivos para reduzir a contagem bacteriana total do leite cru, de
coliformes e de espécies de Staphylococcus.

As principais fontes de contaminagdo associadas com equipamentos incluem a ordenhadeira
mecanica, as tubulacdes de transporte do leite, o tanque de refrigeracdo e o tanque isotérmico
(caminhao) usado para o transporte do leite até a industria. Deficiéncias da limpeza podem
deixar residuos de leite na superficie destes equipamentos, constituindo uma fonte excelente
para o crescimento bacteriano, que contamina o leite que passa por estes locais.

Além da mastite, outras enfermidades podem ser transmitidas ao homem, através do leite, sendo
exemplos os microrganismos: Mycobacterium bovis, Brucella abortus, Brucella melitensis e Coxiella
burnetti.

A seguir serdo discutidos aspectos microbioldgicos relacionados aos seguintes produtos: leite
pasteurizado, queijo, leite em po, manteiga e iogurte.

2.10.1- Leite Pasteurizado e Leite Ultrapasteurizado

Microbiota inicial — A pasteurizacdo elimina o perigo microbiolégico (no que diz respeito a
células vegetativas), uma vez empregados corretamente o tempo e temperatura necessarios para
a destruicdo dos microrganismos e desde que o nimero inicial (carga) ndo seja anormalmente
elevado. Qualquer contaminacao microbiolGgica posterior significa recontaminagéo. Entretanto,
vale citar que o calor ndo elimina alguns microrganismos termorresistentes, conhecidos como
termoduricos. Esse grupo resiste ao tratamento térmico empregado, proliferando no leite quan-
do a temperatura diminui. Sao eles: Micrococcus, Streptococcus, aerébios formadores de esporos
(Bacillus subtilis e Bacillus cereus) e Lactobacillus casei. Geralmente, os termoddricos multipli-
cam-se lentamente a temperatura de 5 °C, em contraste com os psicrotréficos; porém, se estive-
rem presentes inicialmente em grandes quantidades, podem se desenvolver, causando alteragées
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no leite armazenado sob refrigeracdo. A medida para prevenir esses perigos incluem especialmente
higiene adequada na obtencéo e armazenamento do leite na fazenda, durante o transporte e 0
processamento industrial.

As operac0es de refrigeracdo e embalagem podem levar até o leite, microrganismos provenientes
de bombas, tubulacdes e valvulas. Descuidos na higienizacdo podem proporcionar a multiplica-
¢éo de bactérias Gram-negativas como Pseudomonas, Alcaligenes, Chromobacterium, Flavobacterium,
de bactérias termoddricas e de coliformes e outras enterobactérias. O envase em condi¢des
assepticas evita a contaminagdo apds a pasteurizacao.
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Em relacdo a esterilizacdo, o maior desafio do processo UHT consiste na eliminagdo de esporos.
S&o eles que determinam os parametros da esterilizagéo.

A eficiéncia do processo de esterilizagdo pode ser traduzida como o nimero de redugdes deci-
mais na populacdo microbiana atingida pelo processo. Isso ocorre em funcdo de dois fatores:
tempo e temperatura utilizados e termorresisténcia dos esporos bacterianos presentes.

Alguns outros fatores, como a composicao, viscosidade, uniformidade e pH do leite também
afetam a eficiéncia da esterilizacdo. Entretanto, reduzir a carga inicial de esporos constitui a
medida preventiva mais importante, para que se obtenha um produto de qualidade. As acOes a
serem implementadas com esta finalidade s&o: realizar bactofugacgdo e microfiltragdo do leite,
anteriormente & esterilizacdo, reduzindo os esporos presentes na matéria-prima; melhorar a
higienizacdo desde a propriedade rural até a chegada a fabrica e, finalmente, aumentar a
temperatura e/ou prolongar o tempo de retengdo do produto.

As alteracOes do leite compreendem modificacfes no sabor e aroma. Podem também aparecer
defeitos fisicos como viscosidade e coagulacao parcial, porém estas sdo menos freqlientes. Habi-
tualmente, os microrganismos deterioradores sao 0s que recontaminam o leite apds a pasteuriza-
¢ao. Especial atencdo deve ser dada as bactérias psicrotroficas do género Bacillus. A presenca de
Bacillus cereus, em particular, constitui um perigo, pois esse microrganismo produz lecitinase,
enzima que degrada os fosfolipidios dos globulos de gordura, liberando pequenas particulas
lipoprotéicas que aderem as superficies de tanques, conferindo uma aparéncia desagradéavel,
além de modificar o sabor do produto.

No processo UHT, a deterioracdo pode ocorrer pela producéo de proteases termorresistentes, por
subprocessamento e/ou como resultado de uma contaminagdo durante a operacdo de envase.
Membros do género Bacillus: Bacillus badius, B. cereus, B. licheniformis, B. polymyxa, B. subtilis e
B. stearothermophilus ja foram identificados como contaminantes.

Em certas circunstancias, alguns esporos altamente termorresistentes, como os da espécie Bacillus
sporothermodurans, sobrevivem ao processamento UHT e chegam ao produto final, podendo ser
detectados em testes que verificam a esterilidade comercial do leite.
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Quanto aos patogenos, a pasteurizacdo os destrdi ou os reduz até niveis seguros de interesse
sanitario. Entretanto, as enterotoxinas elaboradas por Staphylococcus aureus ndo sao inativadas.
0O virus da febre aftosa pode sobreviver a temperaturas de 72 °C por 15-17 segundos. Esse virus
causa infec¢des na pele do homem e sua prevencao deve ser feita atraves de vacinagédo do gado.
O processo UHT parece ser eficaz na eliminacao desse virus em leite contaminado.

Micotoxinas podem estar presentes em funcdo das racdes contaminadas usadas para a alimenta-
¢do do gado leiteiro e ndo sdo inativadas pelo processo térmico.

2.10.2- Queijos

A microbiota inicial existente no queijo depende da existente no leite. Os equipamentos utiliza-
dos e a manipulacéo do leite aumentaréo a populacdo microbiana. Por outro lado, o armazenamento
do leite por periodos prolongados, particularmente a temperaturas superiores a 4,4 °C permitira
uma multiplicagéo rapida das bactérias presentes.

Os bolores, leveduras e microrganismos anaerdbios formadores de esporos sdo 0s que mais
freqlientemente estdo envolvidos na deterioragdo de queijos. O desenvolvimento de bolores ocorre
na superficie de queijos e pode se estender ao interior dos mesmos através de fissuras. As espécies
de Penicillium estdo normalmente associadas a este tipo de deterioracéo. Procedimentos higiénicos
adequados, bem como o controle rigoroso da umidade, ajudam a minimizar o problema.

Em muitos queijos ocorre a formacdo andmala de gés evidenciando-se pela presenca de “olhos”
na massa. Esse tipo de alteragdo esta normalmente relacionado a presenca de bactérias acido-
propidnicas ou a clostridios, especialmente Clostridium tyobutyricum e Clostridium butyricum. Os
fatores que normalmente conduzem a producéo de gases durante a elaboracao de queijos séo: o
uso de leite cru, tratamento térmico inadequado, contaminagdo do leite apés a pasteurizagéo e a
lenta producdo de acidos pela cultura starter.

Diversos fatores contribuem para que o queijo ndo se altere. O pH acido, geralmente inferior a
5,3; a adicdo de sal na concentragdo de 1,5 a 5%, que reduz a atividade de agua; a baixa tempe-
ratura de maturacédo e o baixo potencial de oxirredugéo.

Quanto aos patdgenos, o tratamento térmico inadequado do leite, bem como a contaminacéo
posterior podem resultar na presenca de patogenos como Salmonella, S. aureus e E. coli no
queijo; fatores adicionais tendem a incrementar o perigo de patdgenos. A magnitude do risco a
saude pelo consumo de queijos ndo € a mesma para todos os tipos existentes.

As salmonelas podem ser introduzidas no processamento de queijos através de higienizacao
inadequada apo0s a pasteurizacao e por cultivo starter e/ou coalho contaminado. Queijos que
combinam, em seu processamento, pH elevado (por ser o seu pH normal ou devido a uma atividade
ineficiente da cultura starter) e um ambiente anaerobio podem apresentar condi¢des favoraveis
para a germinagdo de esporos de Clostridium botulinum. A nisina (12,5 mg/kg) controla o
desenvolvimento desse patdgeno.
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Staphylococcus aureus pode ter acesso ao queijo, caso o leite de gado infectado com mastite seja
usado no processamento sem pasteurizacdo adequada. A refrigeracdo adequada, inibindo a pro-
ducdo de toxinas, um tratamento térmico (pasteurizacdo) combinado com o uso de uma cultura
starter ativa e um programa efetivo de higienizacdo sao procedimentos que devem ser emprega-
dos com a finalidade de eliminar, ou minimizar, a presenca desse patdgeno. Ressalte-se que a
enterotoxina uma vez formada no leite cru ndo sera destruida pela pasteurizacéo.

E. coli enterotoxigénica pode ter acesso ao produto através de pasteurizacdo deficiente ou
recontaminacao. O uso de culturas starter ativas, aliado a um programa efetivo de higienizacao séo
as medidas preventivas indicadas. Cabe acrescentar que, face a uma alta concentragéo de microrga-
nismos na materia-prima, a pasteurizacdo podera nao ser suficiente para a eliminacéo do perigo.
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Em queijos elaborados com fungos, que apresentam superficie com alto contetido em umidade e pH
proximo do neutro, pode ocorrer o desenvolvimento de patégenos como a Listeria monocytogenes.

Além desses, outros agentes podem causar doengas pelo consumo de queijos. J& foram relatados
incidentes por Brucella e por aminas biogénicas. A presenca de aflatoxinas em queijos tem sido
também relatada.

2.10.3- Leiteem P

Os principais problemas que podem ocorrer no leite em po apresentam-se depois da reconstituigao,
uma vez que a Aa desse produto é tao baixa que ndo permite o desenvolvimento microbiano. O
leite em po, quando reconstituido, transforma-se em um produto perecivel e esta submetido as
mesmas alteracOes do leite pasteurizado. A contaminacdo pode ser procedente da agua, bem
como de utensilios utilizados na preparacdo. E importante que o consumidor seja advertido
sobre a forma correta de utiliza-lo, a fim de garantir a sua conservacao.

Patogenos como S. aureus e Salmonella Newsbrunswick, ja foram envolvidos em surtos de doenca
alimentar veiculados por leite em p6. Normalmente, constitui ponto de contaminacao o tanque de
alimentagé&o dos evaporadores, proporcionando uma multiplicacéo excessiva de S. aureus e producéo
de toxina (que n&o é eliminada na dessecagdo), pasteurizacdo ineficiente, manutencéo do leite nos
tanques antes da secagem, em temperaturas inferiores a 65°C e higienizagao deficiente dos tanques,
que deve ser realizada apos trés a quatro horas de trabalho.

2.10.4- Manteiga

A microbiota inicial da manteiga corresponde basicamente a do creme empregado para sua ela-
boracdo. Se o creme for armazenado em condi¢des precarias de refrigeragdo, podem surgir pro-
cessos de acidificacdo, fermentacOes indesejaveis que acarretam, posteriormente, lipolises e
protedlises. A formacgdo de acidos, fundamentalmente de &cido latico, € provocada essencial-
mente por estreptococos laticos, lactobacilos, leveduras e coliformes. Bolores como o Geotrichum
candidum também séo deterioradores. Bactérias Gram-negativas como Pseudomonas, Alcaligenes,
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Acinetobacter, Moraxella, e Flavobacterium sdo responsaveis pelos processos proteoliticos e
lipoliticos.

As alteragdes da manteiga podem ser de origem microbiana ou nao. Os perigos quimicos, ou de
origem nao microbiana, estdo relacionados com o processo de rancidez oxidativa e/ou hidrolitica.

2.10.4.1- As Alteragoes de Origem Microbiana Compreendem:

a) Odor de putrefagdo — A decomposi¢éo da porcéao protéica do produto e a formagéo de odores
de putrefacéo devidos, principalmente, ao acido isovalérico s&o as manisfesta¢des mais comuns
da presenca de Pseudomonas putrefaciens. As medidas preventivas (controle) séo baseadas na
realizacdo de uma pasteurizacdo correta do creme, combinada com uma lavagem com agua
isenta de bactérias. E essencial, também, que a higienizacio dos equipamentos seja adequada.

b) Rancidez e odor de frutas — O aroma de ranco da manteiga se deve, fundamentalmente, ao
acido butirico proveniente da hidrolise da gordura. Essa reacao pode ser catalisada por lipases
que se encontram no leite, ou por enzimas produzidas por bactérias e bolores.

0O odor de frutas ¢ associado a atividade lipolitica de bactérias, particularmente, Pseudomonas
fragi e P. fluorescens. A presenca desses microrganismos na manteiga € associada a
contaminacdo pds-pasteurizacdo e a utilizacdo de equipamentos e agua em condicoes
insatisfatorias.

¢) Odor a malte — E produzido por certas cepas de Streptococcus lactis que produzem 3-
metilbutanol. O crescimento dessa bactéria com posterior producdo do aroma pode ocorrer
antes ou apoés a pasteurizagao ou ap6s. Mesmo com a destruigédo pelo tratamento térmico, o
aroma permanece no produto.

d) Mudanca de cor — O aparecimento de cor preta na manteiga evidencia o crescimento da bacté-
ria Pseudomonas nigrifaciens e indica contaminagéo apos o tratamento térmico. O desenvolvi-
mento de bolores também pode causar o aparecimento de diversas colora¢es na superficie
da manteiga. As principais medidas preventivas sdo baseadas no controle de umidade e da
qualidade bioldgica do ar da sala de embalagem, uma vez que os esporos de bolores podem
ser carreados pelo ar. A higienizacdo dos equipamentos, bem como de paredes e tetos sdo
outras medidas efetivas de controle.

2.10.4.2- Patégenos

Staphylococcus aureus ja foi envolvido em surtos de toxinfecgé@o alimentar, veiculados por man-
teiga. Isso indica que as condicdes higiénicas da indUstria processadora, bem como a qualidade
da matéria-prima, estavam comprometidas. A temperatura de armazenamento acima de 10 °C
pode contribuir para a produgdo de enterotoxina. Vale acrescentar que, mesmo em manteigas
salgadas, existe a possibilidade de multiplicagdo desse microrganismo, se as condi¢Oes de pro-
cesso forem precarias, pois S. aureus € extremamente resistente a salga. Ja foi relatado em 2000,
nos Estados Unidos, um surto de listeriose pelo consumo de manteiga.
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2.10.5- logurte

A contaminacéo ocasional da cultura empregada na elaboragédo de iogurtes origina uma fermen-
tacdo anormal e defeitos fisicos. Culturas de Lactobacillus delbrueckii var. bulgaricus, Streptococcus
thermophillus e S. lactis sdo susceptiveis a contaminacao por bacteriéfagos. Os residuos de anti-
bioticos que estiverem presentes no leite podem interferir na fermentacdo, uma vez que esses
microrganismos sdo sensiveis a penicilina e a outros antibioticos.

A multiplicacdo de microrganismos patogénicos € inibida no iogurte pelo pH baixo. Da mesma
forma, os coliformes, se presentes, serdo inibidos rapidamente.
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As leveduras também podem constituir um problema, pois muitas espécies ndo séo afetadas pelo
acido latico e multiplicam-se associadas com as culturas do iogurte, resultando na aparicdo de
sabores estranhos e producdo de gases (CO,).
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A primeira etapa do Sistema APPCC € a analise de perigos. Essa analise e a identificacdo da
respectiva medida preventiva (de controle) séo as bases do plano APPCC ou seu primeiro, indis-
pensavel e fundamental principio. Quando essa etapa ndo é compreendida ou bem conduzida
origina um Plano APPCC inadequado ou incorreto. E essencial a compreensdo de que, para os fins
do APPCC, os perigos referem-se as condi¢fes e/ou contaminantes que podem causar injaria ou
dano ao consumidor, por meio de uma lesdo ou enfermidade, de forma imediata ou tardia, por
uma Unica ingestao ou por ingestdo reiterada.

A producdo de leite seguro para a saude do consumidor pressupde o controle (reducdo a um
nivel aceitavel) ou a eliminacdo de todos os perigos que, potencialmente, possam estar presen-
tes no leite. Um pré-requisito efetivo deve controlar a maioria dos perigos relacionados ao ambi-
ente de produgdo. Esse pré-requisito constitui o conjunto de boas praticas agropecuarias (BPA),
que deve abranger os cuidados com a salde do rebanho, o destino dos dejetos, a limpeza e
higiene do piso, paredes e dos equipamentos de ordenha e de refrigeracédo do leite, a qualidade
da agua e a higiene pessoal, entre outros. O sistema APPCC controla os perigos remanescentes
inerentes ao leite ou que possam ocorrer durante a sua obtencdo e armazenamento.

Os trés perigos que devem ser controlados no sistema APPCC sdo classificados em bioldgicos,
quimicos e fisicos. Os perigos bioldgicos podem ser de trés tipos: graves, moderados com amplo
potencial de disseminagdo, e moderados com potencial limitado de disseminagao.

No caso do leite e derivados, os perigos bioldgicos graves incluem: Brucella spp., Mycobacterium
spp., Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhi, Salmonella Paratyphi,
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Salmonella Dublin, Shigella dysenteriae, e os virus das hepatites A e E. Os perigos bioldgicos
moderados, com potencial de disseminacdo ampla, incluem: Salmonella spp., Escherichia coli, E.
coli enteroinvasiva, E. coli 0157:H7, Shigella spp., varios tipos de virus e Cryptosporidium spp. Os
perigos bioldgicos classificados como moderados e com disseminacdo limitada, incluem Bacillus
cereus, Campylobacter jejuni e outras espécies, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus,
Aeromonas spp., Yersinia enterocolitica, e parasitas.

Os perigos quimicos incluem a presenca de toxinas naturais, residuos de medicamentos, residuos
de detergentes, desinfetantes e outros produtos usados na sanitizacao, pesticidas, aditivos ali-
mentares, medicamentos e outras substancias quimicas nao autorizadas ou que acidentalmente
podem entrar em contato com o alimento, tais como lubrificantes e tintas. As toxinas naturais
incluem as micotoxinas.

Os perigos fisicos incluem objetos ou fragmentos metéalicos (como pregos, parafusos, grampos e
clips), vidros, insetos ou partes deles, sujeiras, fragmentos de madeira, objetos de uso pessoal
(como broches, brincos e anéis ou suas partes) e fragmentos de plastico ou qualquer outro objeto.

3.1- Perigos Bioldgicos

3.1.1- Bactérias Patogénicas

As principais doengas relacionadas ao consumo de leite ou produtos lacteos sdo causadas por
bactérias. Até 1930, as principais eram febre tiféide e escarlatina, com surtos esporadicos de
difteria, poliomielite e tuberculose. Durante e logo apds a Il Guerra Mundial, brucelose,
salmonelose e intoxicagOes alimentares causadas por estafilococos eram as principais preocupagoes
para a saude publica. A partir de 1970, reduziram-se as intoxica¢des causadas por estafilococos
e aumentaram as salmoneloses e campilobacterioses, com relatos de diversos surtos em individuos
que consumiam leite cru. De 1973 a 1992, Campylobacter foi responsavel por 26 de 46 surtos de
doencas associados a leite nos EUA. Atualmente, os principais microrganismos patogénicos asso-
ciados a doencas transmitidas pelo leite sdo: Salmonella spp., Escherichia coli produtora de
enterotoxina semelhante a de Shigella (STEC), Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia
enterocolitica, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e espécies de Brucella. Na Tabela 9 sdo cita-
das as principais doengas bacterianas associadas ao consumo de leite ou produtos lacteos, 0s
microrganismos envolvidos e 0s reservatorios na natureza.
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TABELA 9 - Doencas bacterianas associadas ao consumo de leite ou produtos lacteos. 2
(@)
Doencas e 0s agentes etioldgicos Reservatorio n
_|
Bovino Caprino Homem Ambiente "
Brucelose
Brucella abortus +
Brucella melitensis +

Campilobacteriose
Campylobacter jejuni +

Doengas entéricas
Escherichia coli STEC
Salmonella Dublin
Salmonella Typhi - - +
Salmonella spp. + + +

+ +
o+
+

Yersinioses
Yersinia enterocolitica + + (fezes)

Clostridioses
Clostridium botulinum (intoxicacéo) - - - + (solo)
Clostridium perfringens (infeccéo) + (fezes) + (fezes) + (fezes) + (solo)

Listeriose
Listeria monocytogenes + + + +

Febre Q
Coxiella burnetti + +

Intoxicacdo alimentar
Staphylococcus aureus + + +
Bacillus cereus + (solo)

Infeccbes estreptocdcicas
Streptococcus pyogenes +
Streptococcus spp. AF

Tuberculose
Mycobacterium bovis + +
Mycobacterium tuberculosis +

Fonte: Adaptado de HUBBERT et al. (1996)

Os patdgenos transmitidos pelo leite se originam do proprio animal, do homem ou de contami-
nacao a partir do ambiente. Diversos patdgenos podem ser isolados do leite cru na fazenda, sem
evidéncia de doenca nos animais, incluindo C. jejuni, STEC, Salmonella spp, Y. enterocolitica e L.
monocytogenes. Além desses, agentes comuns de mastite, como S. aureus e diversas espécies de
Streptococcus podem ser eliminados no leite. Outros agentes, como o0s responsaveis por brucelose,
tuberculose, listeriose e campilobacteriose, o leite pode ja estar contaminado ao sair da glandula
mamaria. A transmissdo dos agentes do carblnculo ou antrax (Bacillus anthracis), nocardioses
(Nocardia asteroides) e pasteureloses (Pasteurella multocida) no leite é considerada possivel,
embora extremamente remota nas condigdes de infeccdes naturais.
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Quando o agente € uma toxina previamente elaborada por um determinado microrganismo no
alimento, a doenca é denominada toxinose. Células viaveis ndo precisam estar presentes para
que a doencga ocorra. Exemplos de toxinoses alimentares s&o: botulismo, toxinose estafilocdcica
e quadro emético do Bacillus cereus.

Quando a doenga envolve a ingestdo de células viaveis do microrganismo patogénico, coloniza-
¢do e/ou invasdo, a doenca é denominada “infec¢do alimentar”. Sdo consideradas infec¢des:
salmonelose, shigelose, listeriose etc.

Quando ocorre ambos, colonizacdo bacteriana e agdo de toxinas, a doenca é denominada “toxin-
feccéo alimentar”. Sdo consideradas toxinfecgOes as doencas causadas por B. cereus e C. perfringens.

a) Salmonella spp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae, sendo constituido por mais de 2.300
sorovariedades, classificadas de acordo com seus antigenos somatico (0), flagelar (H) e capsular
(Vi). As salmonelas sdo encontradas no trato intestinal de mamiferos, passaros, anfibios e répteis.

Todas as salmonelas s@o motivo de preocupacao para a saude publica, devido a sua capacidade
de produzir infec¢des que variam, desde gastroenterites limitadas e moderadas, a infecgdes séri-
as como septicemia e febre tifoide. As febres tiféide e paratifoide sdo doengas de origem alimen-
tar ndo-zoonaticas, causadas pelas sorovariedades Salmonella Typhi e S. Paratyphi A, B e C.

A gastroenterite € a primeira das trés manifestacdes clinicas produzidas pelas Salmonella spp.
nao-tiféides. Os sintomas sdo nausea, vomito, febre, dores abdominais e diarréia, que pode
variar de leve a sanguinolenta. O periodo de incubag&o varia de 5 a 72 horas e, em média, de 12
a 24 horas. Os sintomas persistem por 3 a 14 dias. A dose infectante é extremamente variavel,
sendo relativamente alta para individuos saudaveis e baixa para individuos de risco como, por
exemplo, idosos e individuos imunocomprometidos. Dos pacientes que se recuperam completa-
mente, 10% eliminam os microrganismos nas fezes por, pelo menos, dois meses. A segunda
manifestacdo da salmonelose é a septicemia, que ocorre como complicagdo da gastroenterite em
aproximadamente 4% dos pacientes adultos. Infec¢Ges localizadas compdem a terceira manifes-
tacdo da salmonelose, sendo as mais comuns osteomielite, meningite e pneumonia, seguida de
pielonefrite, endocardite e artrite supurativa.

Salmonella é um dos enteropatdgenos mais envolvidos em casos e surtos de origem alimentar
em diversos paises, incluindo o Brasil. Surtos e casos esporadicos de infec¢do por Salmonella tém
sido associados com leite e derivados (Tabela 10).

InfeccBes por Salmonella no gado leiteiro sdo comuns. As infeccbes podem persistir por varios anos
nos rebanhos, com eliminacéo do agente no leite e nas fezes. As sorovariedades isoladas de animais
infectados incluem S. Typhimurium, S. Dublin, S. Orientals, S. Newington, S. Anatum, S. Muenchen e S.
London. Existe discordancia na literatura se a contaminacéo do leite cru por Salmonella resulta da
contaminacao fecal ou se a bactéria coloniza o Ubere e causa mastite subclinica (assintomatica). O
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gado leiteiro pode adquirir a infeccéo por Salmonella a partir de varias fontes, incluindo a agua ou o
alimento contaminado. O exame de tecidos e 6rgaos de vacas abatidas freqiientemente revela a pre-
senca desses microrganismos no Ubere, linfonodos e conteldo intestinal.
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Tabela 10 - Principais surtos de salmonelose associados ao consumo de leite e derivados no

periodo de 1965 a 1994.

Sorovariedade de Salmonella
Newbrunswick

Typhimurium

Dublin

Newport
Heidelberg
Javiana/Oranienburg

Enteritidis
Muenster
Berta

Saintpaul

Enterica

Fonte: Adaptado de Marth & Steele (2001).

Produto associado
Leite em pd desnatado
Sorvetes

Leite cru

Leite pasteurizado

Queijo Vacherin Mont d"Or
Queijo Cheddar

Queijo Mussarela

Leite cru

Queijo fresco
Leite pasteurizado
Queijo Cheddar
Queijo Mussarela
Sorvete

Leite pasteurizado
Queijo Cheddar

Queijo fresco preparado com leite
cru

Leite pasteurizado

Queijo de leite de cabra

Local / Ano
EUA (1965-1966)
EUA (1967); Poldnia (1981)

Inglaterra (1972-1973,1977);
Escdcia (1981); EUA (1981)

EUA (1978, 1984, 1985)
Suica (1985)

Canada (1984)

Italia (1981)

EUA (1971-1975, 1980-1981);
Escdcia (1976)

Inglaterra (1989)

EUA (1975)

EUA (1976)

EUA (1989)

EUA (1992, 1993, 1994)
Poldnia (1978)

Canada (1980-1983)

Canada (1994)

Suécia (1985)

Franca (1993)

As sorovariedades mais freqlientemente isoladas do leite cru sdo Salmonella Typhimurium, S.
Thompson, S. Heidelberg, S. Newport, S. Enteritidis e S. Dublin. Esta Ultima é relativamente rara, mas
particularmente virulenta, e tem o gado bovino como seu hospedeiro natural, sendo o leite cru a
fonte primaria de contaminago para o homem. E responsavel por alta taxa de hospitalizagio (mais
de 80% dos casos), com taxa de mortalidade de 25%. O risco de infec¢do por S. Dublin é estimado
em mais de 84 vezes para pessoas que consomem leite cru, comparado as que ndo o consomem.
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Tanto a pasteurizacao lenta (63 °C, 30 minutos) quanto a rapida (minimo de 72 °C, 15 segundos)
destroem os niveis normais de contaminacao por Salmonella no leite (<100 ufc/ml), incluindo S.
Senftenberg 775W (sorovariedade mais termorresistente) com uma grande margem de seguran-
ca. A pasteurizacdo inadequada e a contaminagdo pos-processamento sdo responsaveis pela pre-
senca desses microrganismos no leite e derivados, como evidenciados na Tabela 10. Nas Tabelas
11 e 12 encontram-se descritos 0s principais parametros que limitam a multiplicacdo de Salmonella
em alimentos.

TABELA 11 - Parametros que controlam o desenvolvimento de Salmonella

Parametro Valores
Temperatura minima 5,2°C
Temperatura maxima 46,2°C
pH minimo 3,7
pH maximo 9,5
Aa minima 0,94
% méaximo de NaCl 8%

Fontes: Price,1997; ICMSF, 1996

TABELA 12 - Termorresisténcia

Temperatura (°C) Valor D (minutos) Meios
57,2 9,5 Solugdo de sacarose
60 7,5 0,5% NaCl
60 10,0 Sopa de ervilha
60 1,5 Ovos pH 8,0
60 O8S) Ovos pH 5,5
65,5 1,2 Leite desnatado

Fonte: Price,1997

b) Shigella spp.

0O género Shigella pertence a familia Enterobacteriaceae e é constituido de quatro espécies desig-
nadas S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydii e S. sonnei. A shigelose pode se manifestar desde
formas assintomaticas ou subclinicas até formas severas e toxicas conhecidas como disenteria
bacilar classica.

Shigella é encontrada no trato intestinal de humanos. Na grande maioria dos casos a dissemina-
¢ao se da pela transmiss@o pessoa a pessoa ou pela via fecal-oral. No entanto, tém sido docu-
mentados surtos de infecgdo causados pela ingestdo de alimentos ou 4gua contaminados.
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Existem poucos surtos de shigelose documentados associados ao consumo de leite e derivados.
Em geral, esses envolveram o consumo de leite cru contaminado com S. dysenteriae por um
portador humano. Um caso envolveu leite ndo adequadamente pasteurizado, contaminado com
S. sonnei, que também foi envolvida em contaminacdo de queijos franceses e contaminacédo de
agua de laticinio. Esses casos ocorreram nos EUA, Escandindvia e antiga Unido Soviética.

31137 0N SO09143d

Os sintomas da shigelose aparecem, em geral, dentro de 4 a 7 dias. Na forma mais severa, o0 pacien-
te apresenta desidratacédo, fezes mucossangiinolentas com presenca de pus, tenesmos, toxemia e
febre. A doenca persiste, em geral, por 3 a 14 dias. A dose infectante € baixa: de 10 a 100 células.

A prevengdo da shigelose consiste em evitar a contaminagé@o dos locais de abastecimento de
agua com dejetos humanos, melhorar a higiene pessoal dos individuos, em particular, dos que
estdo doentes ou sdo portadores de Shigella, adotar procedimentos adequados de pasteurizagdo
do leite e de condi¢des de estocagem a frio. Na tabela 13 encontram-se descritos os fatores que
controlam o desenvolvimento de Shigella nos alimentos.

TABELA 13 - Parametros que influenciam o desenvolvimento de Shigella.

Parametro Valores
Temperatura minima 6,1°C
Temperatura maxima 47,1°C
pH minimo 4,8
pH maximo 9,34
Aa minima N/D
% maximo de NaCl 6

N/D=Naodisponivel
Fonte: Price,1997

¢) Escherichia coli

As amostras de E. coli capazes de causar diarréias no homem e nos animais sdo designadas de
enteropatogénicas. Ha quatro grupos de E. coli enteropatogénicas (EEC), classificados com base
nos seus mecanismos de viruléncia. Um grupo, caracterizado como enterotoxigénico (ETEC) é
capaz de aderir @ mucosa do intestino delgado e produzir toxina termoestavel (ST), termolabil
(LT) ou ambas. E. coli enteroinvasivas (EIEC) sdo capazes de penetrar e multiplicar nas células
epiteliais do intestino, mas ndo produzem toxinas. E. coli enteropatogénicas (EPEC) ndo sdo
enteroinvasivas nem capazes de produzir toxinas, embora apresentam capacidade de adeséo ao
intestino delgado. E. coli enterohemorragica (STEC/EHEC), exemplificada pelo sorotipo 0157:H7,
causa colite hemorragica, caracterizada por diarréia sangiinolenta grave. Pacientes afetados
frequentemente, desenvolvem a sindrome urémica hemolitica que pode causar dano permanente
do rim, levando a necessidade de transplante renal. E. coli enteroagregativa (EAgQEC) € uma
categoria mais nova, sobre a qual ndo se dispde de muitas informagdes (Tabela 14).
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Cepas de E. coli sdo naturalmente encontradas nos tratos intestinais de todos os animais, inclu-
sive de humanos. A maioria das cepas ndo é patogénica. Cepas patogénicas de E. coli, de acordo
com a categoria, possuem reservatorios especificos. EPEC, EIEC e ETEC sdo classificados como
coliformes fecais, sendo seus reservatorios primarios o trato intestinal do homem e animais. O
reservatorio primario de E. coli 0157:H7 (STEC/EHEC) é aparentemente o trato intestinal do gado
bovino e talvez de outros animais. O consumo de carne bovina ndo cozida adequadamente tem
sido 0 modo predominante de infec¢des por E coli 0157:H7. Entretanto, casos em numero cres-
cente dessas infeccbes tém sido relatados envolvendo a ingestéo de leite cru. Bezerros e vacas
saudaveis podem ser portadores assintomaticos.

A contaminacao do leite cru com E. coli ocorre pela da exposicao a material fecal. Além disso, E.
coli pode ser isolada de leite de animais com mastite. No entanto, o leite cru é raramente implicado
em surtos de doencas devidos a EEC, embora em 1971 um surto de E. coli em criancas na antiga
Unido Soviética, tenha sido atribuido ao consumo de leite. Por outro lado, tanto EIEC quanto
ETEC tém sido associadas a surtos importantes envolvendo o consumo de queijos nos EUA e na
Europa.

Infeccdo alimentar por E. coli pode causar dor abdominal, diarréia aquosa ou sanguinolenta,
febre, ndusea e vomito. Os sintomas variam em fun¢ao da categoria a que pertence a cepa implicada
assim como do periodo de incubagéo e da duracdo da doenga. Com excecao de STEC (EHEC), cujo
periodo de incubacéo € longo (3 a 9 dias), as demais categorias provocam diarréia dentro de 8
a 24 horas apdés a ingestao do alimento contaminado.

A dose infectante para ETEC e EPEC é elevada, 10° a 108, ao passo que para EIEC é baixa, seme-
Ihante a de Shigella; ja para STEC (EHEC) e EAgQEC ndo é conhecida.

A prevencéo da contaminagéo do leite cru e derivados por E. coli deve se basear primeiramente
na educacdo dos trabalhadores quanto a higiene pessoal e praticas higiénicas durante a ordenha
e manuseio do leite na fazenda. Os cuidados devem continuar com o transporte e processamento
na industria, especialmente a pasteurizacdo adequada.

Nas Tabelas 15 e 16 encontram-se descritos os fatores que controlam a multiplicagédo de E. coli
em alimentos.
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TABELA 14 - Caracteristicas de infeccao intestinal por Escherichia coli diarreiogénicas.

Caracteristicas

Patogenicidade

Sitio primario

Patologia da
mucosa

Epidemiologia

Veiculos

Febre

Natureza das
fezes
Sangue
Muco

EPEC - E. coli enteropatogénica classica; ETEC - E. coli enterotoxigénica; EIEC - E. coli enteroinvasora; STEC (EHEC) - E. coli

ETEC

Enterotoxina
termolabil (LT) e/
ou termo-estavel
(ST)

Intestino delgado

Normal,
hiperémica

Diarréia do via-
jante

Agua e alimentos

Ausente

Proeminente
aquosa
Ausente
Ausente

EIEC

Invasdo da
mucosa intestinal

Intestino grosso

Necrose, ulcera-
¢ao e inflamacéo

Esporadica, rara

Queijos, saladas

Comum

Purulenta

Comum
Proeminente

STEC (EHEC)

Toxina de Shiga

Intestino delgado

Lesdo destrutiva -
“effacement”

Colite hemorragi-
ca; sindrome uré-
mica hemolitica

Alimentos de ori-
gem bovina

Ausente

Proeminente
aquosa
Comum
Pouco

enterohemorragica e EAggEC - E. coli enteroagregativa; ND - ndo documentado.
Fonte: Ryan & Falkow,1994.

EPEC

Aderéncia a
mucosa intestinal

Intestino delgado

Lesdo destrutiva -
“effacement”

Diarréia infantil

Agua e alimentos

Comum

Proeminente
aquosa
Ausente
Pouco

EAQQEC

Aderéncia a
mucosa in-
testinal

ND

ND

ND

ND

Rara

Aquosa

Ausente
Ausente

TABELA 15 - Parametros que influenciam o desenvolvimento de Escherichia coli.

Parametro

Temperatura minima

Temperatura méaxima

pH minimo

pH méximo

Aa minima

% maximo de NaCl
Fonte: Price,1997

Valores
2,8
45,5°C
4,0
9,0
0,95
6-8%

TABELA 16 - Fatores que influenciam o desenvolvimento de Escherichia coli 0157:H7.

Parametro

Temperatura minima

Temperatura maxima

pH minimo

pH méaximo

Aa minima

% maximo de NaCl
Fonte: Price,1997
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8-10°C
45,5°C
4,0
8,5
0,95
6-8%
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d) Yersinia enterocolitica:

O género Yersinia inclui 11 espécies: Y. pestis, Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis, Y. frederiksenii,
Y. kristensenii, Y. intermedia, Y. aldovae, Y. rohdei, Y. beercovieri, Y. mollaretti e Y. ruckeri, sendo as
trés primeiras patogénicas para 0 homem.

Y. enterolitica é psicrotréfica e ubiqua na natureza. Apenas alguns sorovares sao patogénicos
para os seres humanos. A manifestacdo mais freqliente de yersioniose € a gastrenterite, que se
inicia entre 12 e 72 horas apés ingestdo do alimento contaminado. Os sintomas podem desapa-
recer em dois dias, como também podem perdurar por 30 dias, dependendo da viruléncia da
cepa, da faixa etaria e do grau de resisténcia do hospedeiro.

Y. enterocolitica é associada a casos de gastrenterites, especialmente em crian¢as com menos de
5 anos de idade, e pseudoapendicite e linfadenite mesentérica, em adultos jovens e criangas
acima de 5 anos de idade. Casos de septicemia tém sido atribuidos a esse microrganismo, espe-
cialmente em pacientes imunocomprometidos. A via oral é a forma mais freqliente de se adquirir
a infeccdo; no entanto, recentemente, casos de septicemia vém sendo relacionados também a
transfusdo sanguinea. Pode ocorrer disseminacdo da infec¢do para diversos orgéos, resultando
em meningite, pneumonia e problema renal, entre outros. Seqielas pos-infecgdo, como artrites e
miocardites, foram observadas.

Pesquisas para determinar a presenca de Y. enterocolitica no leite cru foram conduzidas em vérios
paises, incluindo Austrélia, Brasil, Canada, Estados Unidos, Franca e Japdo, comprovando-se que
de 10% a 81,4% das amostras eram positivas. Existem registros de surtos envolvendo leite cru e
leite achocolatado, embora os surtos de doenca entérica causados por leite pasteurizado nao
sejam comuns.

Como Y. enterocolitica ndo é um agente importante de infeccdo da glandula mamaria bovina, sua
presenca no leite cru é geralmente atribuida a contaminagdo com agua ou matéria fecal. A pas-
teurizacdo € eficiente para destruir esse microrganismo no leite, mas sua ampla distribui¢do na
natureza pode ocasionar a contaminacgdo pos-pasteurizacdo se procedimentos adequados ndo
forem seguidos.

Nas Tabelas 17 e 18, encontram-se descritos os parametros que controlam o desenvolvimento de
Y. enterocolitica em alimentos.
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TABELA 17 - Parametros que influenciam no desenvolvimento de Yersinia enterocolitica. 2

o

=

Parametro Valores -

Temperatura minima -1,3°C A
Temperatura maxima 44°C
pH minimo 3,0
pH méximo 9,6
Aa minima 0,95
% maximo de NaCl 5-6

Fonte: Price,1997

TABELA 18 - Termorresisténcia de Yersinia enterocolitica.

Temperatura (°C) Valor D (minutos) Meios
62,8 0,96 Leite

Fonte: Price,1997

e) Campylobacter spp.

Campylobacter jejuni spp. jejuni constitui, dentro da familia Campylobacteriaceae, a espécie mais
importante para a medicina humana. E uma das mais comuns e importantes causas de doengas
diarréicas em humanos, no Hemisfério Norte. E uma bactéria zoondtica, com muitos animais
servindo de reservatorio. Encontra-se amplamente distribuida no trato intestinal de coelhos,
roedores, carneiros, cavalos, bovinos, suinos, aves como passaros selvagens e galinhas, e ani-
mais domésticos de sangue quente.

O trato gastrintestinal e o Ubere de bovinos sao reservatérios potenciais de C. jejuni. Varios
estudos verificaram a presenca desse microrganismo no trato intestinal de aproximadamente 40
a 60% de vacas aparentemente saudaveis. O leite cru é freqientemente apontado como fonte de
C. jejuni. De todos os surtos de campilobacteriose humana documentados nos “Centers for Disease
Control” (CDC) nos EUA, entre 1980 e 1982, 61% estavam ligados ao consumo de leite cru.
Atualmente, nos EUA, a campilobacteriose é considerada responsavel por maior numero de casos
de doencas humanas que as salmoneloses e shigeloses juntas.

Gastrenterites por C. jejuni sdo provocadas por alimentos, em particular, leite cru. Os sintomas da
campilobacteriose aparecem apds dois a cinco dias e incluem diarréia profusa (as vezes sangui-
nolenta), dores abdominais, cefaléia, fraqueza e febre. Muitas infec¢des sdo assintomaticas. Como
na yersiniose, a campylobacteriose persiste por 2 a 30 dias, sendo que a média é de 7 dias.

Nas Tabelas 19 e 20, encontram-se descritos 0s parametros que controlam o desenvolvimento de
Campylobacter em alimentos.
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A pasteurizagdo adequada oferece completa protecdo contra a disseminagdo de campilobacteriose
pelo leite. Esses microrganismos nao conseguem se multiplicar no leite refrigerado, mas podem
persistir no leite contaminado por varios dias em ndmero suficiente para causar doenca no homem.
A transmissdo da campilobacteriose pode ser evitada pelo consumo somente de leite pasteurizado.
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TABELA 19 - Desenvolvimento de Campylobacter jejuni.

Parametro Valores
Temperatura minima 30°C
Temperatura maxima 45°C
pH minimo 4,9
pH méximo 9,5
Aa minima > 0,97
% maximo de NaCl 2

Fonte: Price,1997

TABELA 20 - Termorresisténcia de Campylobacter jejuni.

Temperatura (°C) Valor D (minutos) Meios
48 1,8 Leite desnatado
50 4,4 Leite desnatado
50 6,28 Carne moida de boi
50 13,3 Carne de cordeiro
53 1,56 Leite desnatado
55 1,00 Leite desnatado
55 1,23 Carne de cordeiro
56 0,96 Carne moida de boi
58 0,35 Carne moida de boi
60 0,26 Carne de cordeiro

Fonte: Price,1997

) Listeria monocytogenes

O género Listeria contém seis espécies. Dessas, somente trés, L. monocytogenes, L. ivanovii e L.
seeligeri causam infeccbes no homem e nos animais. L. monocytogenes € a Unica reconhecida
como importante patdgeno transmissivel ao homem pelos alimentos.
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Com base nos 15 antigenos somaticos (O) e cinco antigenos flagelares (H), L. monocytogenes foi
dividida em 13 sorovares, sendo que L1/2a, L1/2b e L4b sdo responsaveis por mais de 90% dos
casos de listeriose humana.

31137 0N SO09143d

L. monocytogenes encontra-se difundida na natureza, sendo normalmente isolada do solo, vege-
tacdo e 4gua. O consumo de silagem contaminada tem sido implicado como o principal meio de
transmisséo de L. monocytogenes para o gado leiteiro. A contaminagéo da silagem ocorre quando
ela é preparada com forragem contaminada e a fermentacdo ndo é adequada (pH acima de 4,8).
Nessas condigdes, ela € normalmente isolada, especialmente na faixa de pH entre 5,7 e 8,9. Os
animais, ingerindo a silagem contaminada, podem eliminar os microrganismos nas fezes, que
irdo contaminar o solo e plantas. Dai, podem permanecer por longos periodos, podendo restabe-
lecer o ciclo infectivo se a planta for utilizada para silagem.

Embora esteja muito disseminada entre os mamiferos, as espécies mais freqlientemente afetadas
sd0 0s bovinos, ovinos e caprinos. Essas espécies podem eliminar L. monocytogenes intermiten-
temente no leite, em niveis de até 10.000 ufc por ml, como resultado de mastite, encefalite ou
aborto. Entretanto, animais infectados assintomaticos podem eliminar esse microrganismo no
leite por varios meses, sendo motivo de preocupacao para a saude publica. L. monocytogenes é
freqiientemente isolada do leite cru de rebanhos leiteiros. Por ser um microrganismo psicrotrofico,
quando presente, tem o potencial de alcancar altas contagens em leite armazenado sob refrige-
racio. E mais tolerante ao calor do que outros patdgenos nio formadores de esporos. Entretan-
to, a temperatura de pasteurizagdo garante a total destruicdo desse microrganismo.

A maioria dos individuos saudaveis ndo € vulneravel a L. monocytogenes, ou s apresenta sinto-
mas de um leve resfriado. As vitimas de listeriose severa normalmente sdo individuos
imunocomprometidos, sendo por isso considerados de alto risco e incluem: pacientes com can-
cer, individuos recebendo tratamento com imunossupressores, alcoolatras, mulheres gravidas,
pessoas com baixa acidez estomacal, idosos e individuos portadores da sindrome de
imunodeficiéncia adquirida (AIDS). Dependendo da gravidade da infecgdo, pode haver meningi-
te, aborto, septicemia e varios outros quadros, podendo, em alguns casos, levar a morte. No
inicio da infecgdo, quando o microrganismo invade e multiplica-se na mucosa intestinal, apare-
cem sintomas muito parecidos com os da gripe, sendo acompanhados de diarréia, febre, fadiga,
mal-estar. Esses sintomas podem ser inaparentes. Nao se conhece a dose infectante desse micror-
ganismo, porém dados de literatura indicam que ela deve ser baixa.

Surtos de listeriose tém sido epidemiologicamente associados ao consumo de leite cru, queijos
moles e produtos lacteos que sofreram contaminacdo apds a pasteurizagdo.

Na tabela 21 encontram-se descritos os parametros que controlam o desenvolvimento de L.
monocytogenes em alimentos.
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Parametro Valores
Temperatura minima 0°C
Temperatura maxima 45°C
pH minimo 4,3
pH maximo 9,6
Aa minima 0,83
% maximo de NaCl 20

Fontes: Price,1997; ICMSF, 1996

g) Bacillus cereus

Encontra-se amplamente distribuido no ambiente da fazenda, sendo o solo o seu reservatdrio
natural. Pode contaminar o leite cru a partir do solo, poeira, fezes, utensilios e equipamentos,
alimentacdo do animal e da superficie do Ubere durante a ordenha.

Tém sido atribuidos ao B. cereus duas formas de gastrenterite: a sindrome diarréica e a sindrome
emética. A primeira € caracterizada por dor abdominal e diarréia. O periodo de incubacéo € de 4
-16 horas e os sintomas duram cerca de 12 a 24 horas. Os alimentos comumente envolvidos
nesse tipo de gastrenterite sdo produtos carneos, pescado, leite, produtos amilaceos e vegetais
cozidos ou brotos de vegetais crus. A segunda € caracterizada por um ataque agudo de nausea e
vomito. Diarréia ndo € comum. O periodo de incubacdo € de 1 a 5 horas. Produtos lacteos tém
sido associados a ambos quadros da doenca.

O B. cereus, quando presente no leite cru, € encontrado geralmente na forma de esporos, que sdo
resistentes a pasteurizagdo. As temperaturas de pasteurizacdo podem ativar a germinacdo dos
esporos e, se 0 produto pasteurizado for estocado a temperatura acima de 7°C, pode ocorrer o
crescimento e subsequente a producao de toxinas e (ou) deterioracdo do produto. Apesar do B.
cereus ser capaz de se desenvolver sob refrigeracdo, poucos casos de intoxicagdes alimentares
tém sido associados a leite e derivados. Uma possivel causa da baixa incidéncia, é que durante o
crescimento no leite, o B. cereus produz enzimas que causam o0 desenvolvimento de sabores e
odores desagradaveis, que levam o consumidor a rejeitar o produto. O alimento comumente
envolvido em surtos e casos esporadicos de sindrome emética é o arroz cozido a vapor ou frito.

Surtos relacionados a B. cereus séo prevenidos minimizando-se a contaminacdo do leite cru na
fazenda e estocando o leite e derivados em temperatura igual ou inferior a 4°C. Nas tabelas 22 e
23, encontram-se os parametros que controlam o desenvolvimento de B. cereus em alimentos.

Importante ressaltar que a temperatura de coccao utilizada para o preparo da maioria de alimen-
tos prontos para 0 consumo ndo elimina completamente os esporos de B. cereus.
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TABELA 22 - Parametros que controlam o desenvolvimento de Bacillus cereus. 2
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Parametro Valores -

Temperatura minima 4°C A
Temperatura maxima 50°C
pH minimo 4,3
pH méximo 9,3
Aa minima 0,91
% maximo de NaCl 18

Fonte: Price,1997

TABELA 23 - Resisténcia do esporo de Bacillus cereus ao calor.

Temperatura (°C) Valor D (minutos) Meios
90 21-137 Agua
95 5-36 Agua
100 6,7-8,3 Agua

Fonte: Price,1997

h) Clostridium botulinum

Clostridium botulinum € a designagdo taxonémica dada a um grupo de bastonetes Gram-positi-
vos, estritamente anaerdbios, formadores de esporos, que produzem uma neurotoxina caracte-
ristica. Essa bactéria pode crescer em temperaturas que variam de 3,5 a 50°C, mas existe grande
variagdo entre as cepas. Por defini¢do todas as cepas de C. botulinum produzem pelo menos uma
das sete neurotoxinas antigenicamente distintas designadas tipos A, B, C, D, E, F e G, com algu-
mas cepas produzindo dois tipos (Ae B, AeF, BeF, CeD).

C. botulinum encontra-se dividido em quatro grupos, baseado em diferencas fisiologicas (Tabela
24). 0 grupo I inclui todas as cepas do tipo A e as proteoliticas dos tipos B e F; o grupo 11, todas
as cepas de E e as ndo proteoliticas de B e F; o grupo Ill, cepas dos tipos C e D e o Grupo 1V, as
cepas do tipo G.
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TABELA 24 - Caracteristicas fisiologicas de Clostridium botulinum.

Grupos - Caracteristicas | 1 i \Y,
Tipo de neurotoxina A, BeF B, E, F C,D G
Temperatura (multiplicacao)

Minima (°C) 10 3,3 15 ND
Maxima (°C) 50 45 ND ND
Otima (°C) 35-40 18-25 40 ND
pH minimo (multiplicag&o) 4,6 5,0 ND ND
pH maximo (multiplicacdo) 9,0 9,0 ND ND
% NaCl (inibitorio) 10 5 ND ND
Aa minima (crescimento) 0,94 0,97 ND ND
Dygoec ESPOros (min) 25 <0,1 0,1-0,9 0,8-1,12
D, €SpOros (min) 0,1-0,2 < 0,001 ND ND

ND - nao determinado
Fontes: Doyle et al., 1997; Price, 1997

S&o reconhecidas quatro categorias de botulismo humano. O botulismo de origem alimentar ocorre
ao se ingerir alimentos que contém a toxina botulinica preformada. O botulismo infantil é provocado
pela ingestao de esporos vidveis que germinam, colonizam e produzem neurotoxina no trato intesti-
nal de criancas com menos de seis meses de idade, quando da auséncia da microbiota intestinal de
protecdo. O botulismo por ferimento aparece quando os esporos de C. botulinum contaminam lesdes,
semelhante a casos de tétano, produzindo toxina no local. Botulismo por causa indeterminada afeta
adultos e acredita-se que 0 mecanismo da doenca € semelhante ao do botulismo infantil.

O botulismo de origem alimentar varia desde um quadro benigno até uma doenga grave, que
pode levar a morte em menos de 24 horas. Os sintomas aparecem em média entre 12 a 36 horas
apos a ingestdo, podendo ocorrer ap6s poucas horas, ou em até 14 dias. Os primeiros sintomas
a aparecer sdo: nausea, vomito (mais raro) seguido de distdrbios neurolégicos, como visdo
dupla, pupilas fixas e dilatadas, dificuldade de falar e de engolir, boca, garganta e lingua secas,
dor na garganta, cansaco, perda de coordenagdo muscular e faléncia respiratdria. Outros sinto-
mas gastrointestinais podem incluir dores abdominais, diarréia ou constipagdo. Esses sintomas
aparecem em fungdo do tipo de neurotoxina envolvida. Incapacidade respiratoria e obstrucdo a
entrada de ar sdo as principais causas de morte.

O botulismo é associado a ingestdo de alimentos de baixa acidez (pH <4,6), envasados em emba-
lagens impermedveis ao ar, tais como conservas caseiras de vegetais, salsichas, carnes curadas e
peixe defumado. Surtos de botulismo devido ao consumo de leite e derivados sdo raros e tém
sido associados basicamente ao consumo de queijos que continham toxinas dos tipos A e B.
Historicamente os produtos lacteos sdo responsaveis por menos de 1% de todos os casos de
botulismo associados a ingestdo de alimentos.
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Os esporos de C. botulinum estdo amplamente distribuidos na natureza, sendo o solo seu princi-
pal reservatorio. C. botulinum ndo é causador de mastite na vaca, mas seus esporos podem
contaminar o leite durante a ordenha através do contato com alimentos, poeira e equipamentos
mal higienizados. Bactérias formadoras de esporos como o C. botulinum séo freqlientemente
encontradas como contaminantes do leite cru e pasteurizado, mas a produgdo de toxina nédo
ocorre devido a curta vida de prateleira desses produtos e porque o C. botulinum ndo compete
com a microbiota predominante. Porém seus esporos podem germinar e ocorrer a multiplicacdo
da bactéria, com producdo de toxinas em queijos e produtos envasados em embalagens imper-
meéveis ao ar.

31137 0N SO09143d

A prevengéo do botulismo humano pelo consumo de leite e derivados consiste em minimizar 0s
riscos de contaminacgdo do leite cru na fazenda e impedir a germinagdo de eventuais esporos
presentes nos derivados lacteos. 1sso pode ser conseguido pelo controle de pH, Aa, umidade,
nivel de fosfato e uso de nisina em concentragdo adequada. Produtos com sinais de deterioracéo
ou em embalagens estufadas devem ser descartados, sem sequer ser provados.

i) Staphylococcus aureus

O género Staphylococcus pertence a familia Microccocaceae, sendo constituido de mais de 30
espécies. Embora 15 dessas espécies tenham importancia clinica variavel para o homem, S. aureus
é a espécie dominante como o patégeno primario para 0 homem. E responséavel por uma ampla
faixa de infec¢Bes cutaneas e sistémicas graves, além da sindrome do choque tdxico e de toxinose
alimentar. S. aureus produz mais de 15 tipos de enterotoxinas: A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M,
N, O e U. Algumas amostras produzem dois ou trés tipos. As enterotoxinas sdo resistentes a
maioria das enzimas proteoliticas e ao pH 2, 0 que permite sua passagem pelo trato gastritestinal,
sem perda de sua atividade. A produgdo de enterotoxina ndo é limitada a S. aureus, sendo
reconhecida a sua producdo por duas outras espéecies coagulase-positivas (S. hyicus e S.
intermedius) e por dez espécies coagulase-negativas. A toxinose estafilococica é provocada pela
ingestdo de alimentos contendo enterotoxina pré-formada, ndo havendo participagéo direta das
células vegetativas.

A doenga € autolimitante, comecando com um quadro emético apds curto periodo de incubacéo,
usualmente dentro de 4 horas ap6s a ingestao do alimento. Periodos mais curtos, cerca de 30
minutos a 3 horas, assim como mais longos, até 10 horas, ja foram observados. Além de vomitos,
sintomas como nausea, dor abdominal, diarréia, dor de cabeca, dor muscular e prostracdo, sao
comumente observados. Algumas pessoas podem ndo apresentar vémitos. A diarréia é, em geral,
aquosa, podendo conter sangue. As toxinoses geralmente produzem quadros clinicos afebris.

E dificil estabelecer a dose infectante, pois varios parametros podem afetar a producgéo de
enterotoxinas. De acordo com a “Food and Drug Administration”, a dose de enterotoxina
estafilocdcica podera ser atingida quando a populacéo de S. aureus for maior que 10° ufc por
grama do alimento contaminado. Outros estudos mostram que 10° a 102 ufc por grama seria a
faixa tipica, apesar de niveis mais baixos também terem sido observados. Embora a enterotoxina
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estafilococica seja muito potente, a quantidade necessaria para induzir os sintomas € relativa-
mente grande. Niveis de 1 a 5 mg tém sido associados em muitos surtos, e 1 mg de enterotoxina
por grama do alimento contaminado ja é suficiente para provocar os sintomas.

S. aureus é a causa mais comum de mastite, especialmente na forma subclinica. Portanto, a glandu-
la mamaria representa o seu reservatdrio mais importante. S. aureus ndo desenvolve bem no leite
cru porque ndo é um bom competidor da microbiota normal do leite. Além disso, ndo se desenvolve
em baixa temperatura (ao redor de 4°C).

S. aureus é destruido, mas suas toxinas podem resistir a pasteurizacdo, ndo sendo destruidas
pelo calor mesmo por 30 minutos a 100°C. A contaminacéo do leite cru e condigdes que favore-
cam seu crescimento devem ser evitadas, adotando-se programas para prevencao da mastite,
adotando-se bons habitos higiénicos por parte dos ordenhadores e promovendo-se a refrigera-
cao imediata do leite apds a ordenha. O consumo de leite cru e derivados feitos a partir do leite
cru deve ser evitado.

Nas Tabelas 25, 26 e 27, encontram-se descritos os parametros que controlam o desenvolvimen-
to de S. aureus em alimentos.

TABELA 25 - Parametros que controlam o desenvolvimento de Staphylococcus aureus em
alimentos.

Parametro Valores
Temperatura minima 5,6°C
Temperatura maxima 50°C
pH minimo 4,3
pH maximo 10
Aa minima 0,83
% méaximo de NaCl 20

Fontes: Price,1997; ICMSF, 1996

TABELA 26 - Fatores que limitam a producéo de enterotoxina estafilocécica.

Parametro Valores
Temperatura minima 10°C
Temperatura maxima 48°C
pH minimo 4,76
pH méximo 9,02
Aa minima 0,87
% maximo de NaCl 12

Fontes: Price,1997; ICMSF, 1996

Campo
PA( ; a ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODU(;AO LEITEIRA



SETOR CAMPO @

e

m

=z

8

TABELA 27 - Termorresisténcia da enterotoxina B de Staphylococcus aureus. 2

o

Temperatura (°C) Valor D (minutos) Meios E

m
98,9 68,5 Leite
104,4 46,2 Leite
110,0 26,1 Leite
115,6 16,6 Leite
121,1 9,4 Leite
126,7 6,2 Leite
155 3,0 Leite

0 valor D (valor de reducdo decimal) é o tempo exigido para destruir 90% da toxina a uma
temperatura especifica em um meio especifico.

Fonte:Price,1997

j) Streptococcus spp.

O género Streptococcus inclui diversas espécies. Trés delas tém sido associadas a doengas trans-
mitidas pelo leite: S. pyogenes, S. agalactiae e S. zooepidemicus.

S. pyogenes (grupo A de Lancefield) € uma causa incomum de mastite na vaca leiteira e causa
escarlatina, faringite e amigdalite no homem. Diversos surtos destas doencas associadas ao
consumo de leite cru foram registrados antes do emprego da pasteurizagdo. A partir da década
de 1950, com a adogdo em larga escala da pasteurizagédo, juntamente com as praticas modernas
de producdo que enfatizaram os procedimentos higiénicos na fazenda e na industria, os cuida-
dos com a salde do Ubere e o resfriamento imediato do leite, os riscos de transmissdo de
S. pyogenes pelo leite foram minimizados.

S. agalactiae (grupo B de Lancefield) e S. zooepidemicus (grupo C de Lancefield) séo reconheci-
dos agentes etiologicos da mastite bovina. Eles podem ser eliminados em altos nimeros no leite
de vacas com mastite. O homem adulto pode ser portador assintomatico dessas bactérias, mas
surtos de doengas causados por esses agentes no homem nao sédo freqientes.

Em adultos imunocomprometidos S. agalactiae pode causar uma variedade de sindromes clinicas
que incluem pielonefrite, meningite, pneumonia, endometriose e artrite séptica. S. agalactiae
também causa infec¢do no trato urogenital feminino. Criancas podem ser infectadas por contato
com a mucosa vaginal durante o parto, ja que ela é uma fonte comum deste organismo. A taxa de
infeccdo é baixa (1 a 3 casos por 1000 nascimentos), mas a taxa de mortalidade ¢ alta (75%),
devido ao desenvolvimento fulminante de septicemia e meningite. Em criangas e recém-nascidos
S. agalactiae pode causar pneumonia, conjuntivite, meningite, otite meédia e septicemia. Entre-
tanto, ndo esté estabelecido se as amostras causadoras de mastite nos bovinos estdo associadas
com as doencas no homem.
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Infeccbes humanas causadas por S. zooepidemicus sdo raras, sendo mais comuns infeccdes
intramamarias subclinicas de vacas leiteiras. Como a maioria das infec¢des humanas por esse
agente foram decorrentes do consumo de leite cru ou contato com cavalos, elas sdo considera-
das zoonoses. A infecgdo por S. zooepidemicus no homem inclui desde sintomas respiratorios
brandos a manifestacfes mais sérias como glomerulonefrite, linfadenite cervical, pneumonia,
endocardite, meningite, artrite séptica, celulite e septicemia.

Os surtos de doencas causadas por Streptococcus no homem séo associados ao consumo de leite
cru e derivados preparados com leite cru.

k) Brucella spp.

A brucelose humana é uma zoonose classica, adquirida primariamente pelo contato direto ou
indireto com animais infectados. Trés espécies de Brucella, cada uma compreendendo multiplos
biotipos, infectam animais de producao. Os principais reservatdrios sao os bovinos (B. abortus),
caprinos (B. melitensis) e suinos (B. suis). A brucelose é primariamente uma doenca ocupacional
afetando pessoas expostas aos 6rgaos do trato reprodutivo de animais infectados e leite e deri-
vados contaminados. Grupos de alto risco incluem: fazendeiros e trabalhadores rurais, veterina-
rios e funcionarios de abatedouros. O consumo de produtos lacteos ndo pasteurizados, incluin-
do leite, creme e queijos, tem tradicionalmente sido responsavel por 10% de todos os casos
relatados de brucelose no homem.

O periodo de incubacdo é de 3 a 21 dias, mas varios meses podem se passar até a ocorréncia de
sinais clinicos. A natureza recorrente de febre ao longo de varios meses deu origem ao termo
“febre ondulante”, caracteristica da infeccdo humana. Normalmente o estabelecimento da doen-
ca ocorre de forma gradual. Os sinais e sintomas tipicos sdo febre, mialgia, sudorese, calafrios,
dor-de-cabeca, dores nas articulagdes, depressao e perda de peso. Complica¢bes podem envolver
artrite, orquite, miocardite e osteomielite vertebral. Infec¢fes subclinicas sdo comuns. A variabi-
lidade dos sintomas dificulta o diagnostico da brucelose no homem. Embora todas as brucelas
possam produzir doenga severa, essa forma é mais freqliente com as infec¢bes causadas por B.
melitensis e menos freqlientes nas causadas por B. abortus.

A brucelose bovina se caracteriza pela presenca de abortos, que ocorrem apos 0s seis meses de
gestacdo e acomete até 90% das vacas susceptiveis. Em rebanhos infectados, as vacas podem
eliminar as brucelas no leite em nimero de até 15.000 UFC/ml nos primeiros cinco meses apos o
aborto e continuar eliminando-as continuamente durante varios anos.

A transmissdo da brucelose pelo leite continua sendo um problema mundial, embora a vacinacéo
dos animais e a pasteurizagdo do leite tenham reduzido drasticamente essa possibilidade. A
eliminacdo da brucelose nos animais se baseia em programas de vacinagdo e no abate de animais
infectados. A pasteurizacdo comercial elimina efetivamente B. abortus com larga margem de se-
guranca.
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I) Corynebacterium diphtheriae

Corynebacterium diphtheriae é uma bactéria patogénica responsavel pela difteria no homem, que
é seu hospedeiro natural e reservatorio. As cepas de C. dyphtheriae que causam difteria produzem
uma toxina extremamente potente conhecida como toxina diftérica. Na infec¢do classica a bacté-
ria se multiplica nas células epiteliais do trato respiratorio superior. Os sintomas iniciais incluem
febre, dor de garganta e prostracdo. A producdo da toxina leva a formacdo de uma
pseudomembrana, composta de tecidos mortos e fibrina, que adere as amigdalas e a parede da
faringe. Subsequentemente essa membrana pode bloquear a laringe e a traquéia, causando pro-
blemas respiratorios sérios e eventual sufocagéo.
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Antes da introducdo da pasteurizagdo do leite epidemias de difteria foram relacionadas ao con-
sumo de leite cru. Nesses surtos o leite havia sido contaminado ou por vacas que apresentavam
ulcerac@es na superficie do Ubere ou por trabalhadores portadores assintomaticos. InfeccGes de
animais causadas por essa bactéria séo raras. A vacina¢do humana e a ado¢do da pasteurizagdo
do leite em larga escala eliminaram o leite como fonte dessas infecges.

m) Aeromonas spp.

0 género Aeromonas pertence a familia Vibrionaceae. As espécies comumente associadas a doen-
cas sdo moveis e incluem Aeromonas hydrophila, A. veronii biotipo sobria (V. sobria) e A. caviae.
InvestigacGes epidemioldgica, microbioldgica, clinica e imunoldgica confirmam a sua relevancia
como agentes de gastrenterites. Acometem principalmente crian¢as com menos de 2 anos e adul-
tos com mais de 50 anos e pacientes imunocomprometidos. Essas cepas possuem propriedades
de viruléncia, como capacidade de produzir enterotoxinas, citotoxinas, hemolisinas e/ou invadir
células epiteliais. A. hydrophila e A. sobria causam dois tipos de diarréias, uma semelhante a
cblera, caracterizada por diarréia aquosa e febre moderada, e outra do tipo disenteriforme, muito
semelhante a diarréia provocada por Shigella, apresentando muco e sangue nas fezes. S&o
comumente isoladas da agua para consumo e de uma variedade de alimentos, como mariscos,
carnes de aves e bovinos, vegetais e leite cru. Os reservatorios desses microrganismos sao agua
doce, aguas residuais e agua marinha.

Consumo de agua contaminada, especialmente no verdo, € o maior fator de risco para a
gastrenterite por Aeromonas. Alimentos contaminados podem ser veiculos da infeccdo. As carac-
teristicas apresentadas pelas cepas de A. hydrophila relacionadas a tolerancia a concentracdes
elevadas de sais (menos de 4%), capacidade de desenvolver numa faixa ampla de pH (4,0 a
10,0) e a baixas temperaturas, influenciam o seu desenvolvimento e sobrevivéncia em uma gran-
de variedade de alimentos. Além disso, espécies de Aeromonas parecem contribuir para a deteri-
oracao de uma variedade de alimentos.

A prevencao de infeccdes causadas por Aeromonas € feita com base na aplicacdo de boas préaticas
de higiene ambiental e pessoal, tratamento térmico adequado dos alimentos e prevencao de
contaminagdes cruzadas.

Campo

ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODUGCAO LEITEIRA



L
=
(NN}
a
o
=
0%
(@]
e
o
]
o

SETOR CAMPO

n) Mycobacterium spp.

Mycobacterium bovis e M. tuberculosis

As espécies do género Mycobacterium que causam problemas para o homem, e que podem ser
transmitidas através do leite, sdo M. tuberculosis (tipo humano), M. bovis (tipo bovino) e M.
avium subsp. paratuberculosis. Os dois primeiros agentes causam tuberculose no homem, que
pode ser hospedeiro de ambas espécies. Os hospedeiros de M. bovis e M. paratuberculosis sdo
muitas espécies animais, especialmente ruminantes. A ocorréncia de M. tuberculosis em leite cru
estd mais associada a contaminacdo acidental do animal a partir de infecgdes humanas.

A tuberculose humana é uma doenca grave, disseminada em todo o mundo e que pode assumir
duas formas principais: a pulmonar e a extrapulmonar. O microrganismo primario, relacionado a
tuberculose veiculada pelo leite € M. bovis. Causa a forma de tuberculose extra-pulmonar (infec-
cao granulomatosa), caracterizada pelo desenvolvimento de lesdes no local de penetragéo, nor-
malmente o orofaringe e trato intestinal. Através do sistema linfatico, M. bovis pode atingir
outros Orgdos, como 0s rins e o trato génito-urinario, e, quando a infec¢do ocorre em criangas
mais velhas e adultos, pode se estender aos 0ssos e articulagdes. Criangas menores de cinco anos
sdo mais susceptiveis a infeccdo das meninges que pode resultar em meningite.

0 envolvimento de M. bovis veiculado pelo leite em todos os casos de tuberculose humana respondeu
por aproximadamente 9% dos casos mundiais de tuberculose, antes da utilizag&o da pasteurizacdo do
leite em larga escala. Em muitos paises, programas de controle que incluiram a identificacdo e descar-
te de animais infectados, o uso da tuberculinizagdo e a proibicdo da venda de leite cru para consumo
direto, reduziram a incidéncia de tuberculose causada por M. bovis na populagdo humana. Entretanto,
esta bactéria ainda € motivo de preocupacdo como agente causador da tuberculose extra-pulmonar,
tendo-se registrado 109 casos na Inglaterra entre 1977 e 1981, e entre 1 e 5 casos identificados,
anualmente, na Irlanda, no periodo de 1983 a 1994. Muitos desses casos tém sido relacionados ao
consumo de leite cru. Embora a prevaléncia de M. bovis tenha sido reduzida nos paises desenvolvidos,
estima-se que sua prevaléncia permanece alta nos paises em desenvolvimento.

M. bovis € incapaz de se multiplicar no leite refrigerado, mas pode persistir viavel no leite esto-
cado por longos periodos de tempo.

Medidas preventivas (de controle) de infec¢des causadas por M. bovis

As medidas de prevenc¢do da tuberculose bovina geralmente sdo determinadas por programas de
defesa agropecuéria governamentais. Esses programas incluem exames periddicos de rebanhos, aba-
te dos animais positivos e descarte de animais doentes. A disseminagéo da doenca deve ser evitada,
prevenindo-se a introducdo de animais infectados em rebanhos livres, pela adogdo de medidas
quarentenarias. Mesmo em paises considerados livres da doenca, como a Austrélia, a monitorizacdo
dos rebanhos continua a ser praticada. A pasteurizacao do leite é uma medida eficiente para evitar a
veiculacao da doenca pelo leite. Deve-se evitar o consumo de leite cru e de seus derivados.
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Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis

A paratuberculose ou doenca de Johne é uma enfermidade entérica progressiva de ruminantes,
causada por M. paratuberculosis. Os bovinos podem se infectar muito jovens, mas, freqlientemente,
sO desenvolvem sinais clinicos entre os dois e cinco anos de idade. Os sintomas clinicos incluem
diarréia cronica e intermitente, rapida perda de peso, falha para responder ao tratamento e
morte. Animais clinicamente doentes sdo, com freqliéncia, descartados no inicio de sua vida
produtiva, mas animais com infeccdo subclinica mostram redugdo da producéo de leite e do
desempenho reprodutivo e, portanto, tém um impacto econdémico negativo significante.
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Nos anos recentes surgiu a preocupacdo sobre o possivel papel de espécies de micobactérias,
incluindo, mas ndo limitado a M. paratuberculosis, na etiologia da doen¢a humana de Crohn. Esta
é uma doenca cronica, incuravel, que se apresenta na forma de ileocolite granulomatosa, que
freqlientemente necessita de intervencao cirdrgica. Os sintomas sao similares aos da doenca de
Johne. Ensaios laboratoriais sugeriram que os métodos de pasteurizacao lento e rapido nao eram
suficientes para inativar a bactéria, quando o leite foi inoculado com mais de 10 ufc/ml. Outros
autores, contudo, contestaram esses resultados. O significado para a saude publica de M.
paratuberculosis transmitido pelo leite ainda ndo esta completamente esclarecido.

Medidas preventivas (de controle) de infec¢des causadas por M. avium subsp. paratuberculosis

O controle e a erradicagdo da doenca de Johne de rebanhos infectados é dificil. A via priméaria de
infeccdo se da através da ingestao de leite ou colostro proveniente de vacas infectadas ou de
alimentos contaminados com fezes contendo M. paratuberculosis. A eliminacao do organismo nas
fezes conduz a contaminagé@o do ambiente, o que ajuda a propagar a doenca e a perpetua-la. Foi
verificado que 35% das vacas clinicamente doentes e 12% de animais assintomaticos eliminavam
0 microrganismo no leite. A doenga néo é considerada um problema para o rebanho brasileiro.

3.1.2- Rickettsias

a) Coxiella burnetti

E um parasita intracelular obrigatorio que se localiza e prolifera dentro dos vactolos celulares. E
0 agente da febre Q em humanos. Tem distribuicdo mundial. Carrapatos e ruminantes, incluindo
0 gado bovino, ovinos e caprinos sdo portadores assintomaticos comuns de C. burnetti, sendo
que a maioria dos casos humanos ocorrem em trabalhadores rurais, fazendeiros e trabalhadores
de frigorificos que trabalham em contato direto com animais. Os sintomas clinicos da febre Q se
assemelham a influenza viral, geralmente ocorrem entre duas e quatro semanas apos ingestao e
inalacdo do microrganismo, e incluem febre abrupta, seguida por mal-estar, anorexia, dores
musculares e dor de cabega intensa. Embora muitas complicac6es sérias afetando o sistema ner-
voso central, pulmdes, figado e outros orgdos tenham sido verificadas, a maioria dos pacientes
se recuperam completamente em duas a quatro semanas quando tratados com tetraciclinas ou
cloranfenicol.
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A preocupacéo em relacdo a veiculacdo da febre Q através do leite, originou-se com a verificagao
da presenca de C. burnetti no leite de vacas e cabras infectadas. A ocorréncia de febre Q no
homem esta associada ao consumo de leite cru ou de seus derivados ndo pasteurizados. Os
primeiros estudos realizados contaminado com C. burnetti verificaram sua alta resisténcia térmi-
ca no processamento do leite, com o organismo sobrevivendo a 30 minutos, a 61,7°C. Entretan-
to, 0 aquecimento do leite cru a 62,8°C, por 30 minutos, ou a 71,1°C por 15 segundos, € sufici-
ente para destruir completamente C. burnetti, sendo esses tempos e temperaturas atualmente
exigidos para a pasteurizacao do leite.

3.1.3- Doengas Virais Associadas ao Leite

O leite cru ja foi implicado como fonte de infecgédo viral humana em surtos de hepatite A e
poliomielite. A hepatite A ou hepatite infecciosa € uma doenga infecciosa comum, de distribuicéo
mundial, e é a doenca viral relacionada ao leite melhor conhecida. O virus da hepatite A é um
enterovirus, quase que exclusivamente adaptado ao homem. Os sintomas tipicos da doenca apa-
recem entre 15 e 50 dias ap0s a exposicao, por via fecal-oral e incluem: ictericia, anorexia e
extremo mal-estar. Alguns individuos podem apresentar dores abdominais, ndusea, febre e cala-
frios. A hepatite infecciosa ndo é considerada uma doenca grave, e as pessoas podem se recupe-
rar apos algumas semanas, embora tenham que permanecer acamadas. Algumas pessoas, entre-
tanto, podem apresentar sintomas de fadiga durante varios meses. O leite e derivados foram
implicados em varios surtos (associados ao uso de dgua contaminada em um laticinio e ao con-
sumo de sorvete e queijo contaminados). O virus é somente parcialmente inativado pela pasteu-
rizacdo, o que justifica a adocao de cuidados na fazenda para evitar a contaminacao do leite.

Os surtos de poliomielite quando foram associados ao leite, envolveram o consumo de leite cru
ou leite recontaminado apos a pasteurizacao. Diferentemente das bactérias, 0s virus so podem se
multiplicar no interior de células vivas, e nao podem, portanto, se multiplicar nos alimentos.
Virus entéricos podem ser de origem fecal, aquatica ou transmitidos aos alimentos por contato
humano ou animal.

Medidas preventivas (de controle) de virus em alimentos

Evitar o contato do leite com material contaminado com fezes humanas, especialmente através
da agua; evitar que ordenhadores portadores ou doentes tenham contato direto com o leite e
derivados; e garantir higiene pessoal e ambiental satisfatorias.
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3.2- Perigos Quimicos
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O leite é produzido durante a lactacdo pelas células alveolares da glandula maméria, a partir de
precursores absorvidos dos capilares sangliineos adjacentes. Nesse processo essas células po-
dem também adquirir e secretar, juntamente com os nutrientes, diversos contaminantes.

O leite pode veicular residuos das substancias empregadas no tratamento ou controle (prevencéo) de
doencas (substancias antimicrobianos, hormdnios e desinfetantes), ou adquiridas através da alimen-
tacdo, do processo de ordenha ou da industrializagdo (desinfetantes, sanitizantes ou toxinas
microbianas). A seguir sdo descritos os tipos de substancias quimicas que podem contaminar o leite
cru: antibidticos, pesticidas, micotoxinas, hormdnios, desinfetantes, detergentes, bifenilos policlorados.

Residuo de uma droga veterinaria, ou pesticida é a propria substancia, ou um derivado metabo-
lico desta que pode se acumular, depositar ou permanecer nas células, tecidos ou 6rgdos de um
animal ap6s o uso desta droga para o controle ou tratamento de doengas, ou como aditivo
alimentar. Todos os residuos, isto €, a propria droga, o derivado metabolico ou produtos de
decomposicdo desta (e qualquer combinacdo dos trés), sdo considerados de importancia do
ponto de vista toxicoldgico. Os residuos sdo expressos em partes por peso ou volume, tais como,

mg/kg ou mg/l (ppm), ng/kg ou pg/l (ppb), ou ng/kg ou ng/l (ppt).

A concentragdo de residuos nos alimentos pode ser limitada pelos seguintes meios: (1) proibi-
¢ao de uso de determinados compostos nas plantas e animais; (2) estabelecimento de prazos de
caréncia entre a ultima aplicacdo e o uso do alimento; (3) determinacao de limites maximos
permitidos do residuo (MLRs ou LMRs).

Limite maximo de residuo permitido (LMR): ou MLR (do inglés “maximum residue limit”). O
LMR de drogas veterinarias € a concentragdo maxima do residuo da droga recomendada pela
Comissao do “Codex Alimentarius”, legalmente permitida ou reconhecida como aceitavel no ali-
mento de origem animal ou seu subproduto. O LMR é expresso em partes por milhdo (mg/kg ou
mg/1) ou partes por bilh&o (pg/kg ou pg/l).Para o grupo dos pesticidas, o LMR é a concentracéo
maxima de residuos do pesticida recomendado pela Comissdo do “Codex Alimentarius” legal-
mente permitida no alimento humano de origem animal ou no alimento do animal.

Org&os como o CVMP da Unido Européia, o FDA (“Food and Drug Administration”) dos Estados
Unidos, e os Ministérios da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e da Saude, no Brasil,
também analisam residuos de medicamentos veterinarios em alimentos, referendando os valores
de LMR e os periodos de caréncia fixados pelo Codex ou estabelecendo outros, se houver justifi-
cativa para tal indicacao.

Periodo de retirada do leite do consumo ou prazo de caréncia: corresponde ao intervalo de
tempo apds a administracdo da ultima dose da droga até o leite estar seguro para 0 consumo.
Neste periodo, a concentragdo detectavel da substancia caira para dentro dos limites maximos
permitidos (LMR). Este intervalo é necessario para prevenir o aparecimento de residuos.
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Sempre que uma droga veterinaria ou substancia quimica é administrada a animais de producéo,
o0 produtor deve ser alertado para a necessidade do prazo de caréncia ap0s o término do trata-
mento. Estudos sobre as causas de aparecimento de residuos em produtos de origem animal
geralmente apontam para o0 mau uso do medicamento, droga ou substancia quimica. As princi-
pais causas sdo: (1) abate de animais antes do prazo requerido para que o nivel dos residuos
atinja o LMR; (2) uso de medicamentos para mascarar sintomas clinicos por ocasido do abate, de
modo a evitar condenacdo ante-mortem; (3) utilizacdo de ragdo contendo medicamento nédo
aprovado para esta finalidade. Uma analise das causas de aparecimento de residuos feita em
1970 pelo FDA mostrou que o prazo de caréncia ndo havia sido observado em 76% dos relatos.

No caso de residuos de antimicrobianos no leite, a persisténcia dos residuos depende de uma
série de fatores, tais como: (1) o tipo da preparagdo que esta sendo usada (substancia ativa e
formulacédo); (2) a dosagem empregada; (3) o intervalo entre o inicio do tratamento e a primeira
ordenha; (4) a absorcéo pelos tecidos do Ubere; (5) a quantidade de leite produzido no momen-
to do tratamento e (6) o estado de saude e (7) fatores individuais do animal. Dependendo da
substancia, dosagem empregada e via de administracdo, o prazo de caréncia pode variar de
algumas horas a varios dias ou semanas.

3.2.1- Antimicrobianos

Logo apo6s a utilizacdo de antimicrobianos (antibioticos e sulfonamidas) para tratamento de
doencas humanas, eles foram introduzidos na préatica veterinéria. Antes do final da Il Guerra
Mundial, infusdes de penicilina foram usadas para tratamento de mastite em vacas. Posterior-
mente, produtos injetaveis tornaram-se disponiveis e formula¢des contendo sulfas, estreptomicina,
tetraciclinas e cloranfenicol passaram a ser comercializadas para uso em animais.

Os antimicrobianos mais usados em animais de producdo podem ser agrupados em seis classes
que incluem: beta-lactdmicos (penicilinas e cefalosporinas), tetraciclinas (oxitetraciclina,
tetraciclina e clortetraciclina), aminoglicosidios (estreptomicina, neomicina e gentamicina),
macrolidios (eritromicina), quinolonas (ciprofloxacina, enrofloxacina, norfloxacina) e
sulfonamidas (sulfametazina). Residuos de antimicrobianos interferem diretamente na qualida-
de do leite e nos processos industriais, além de constituirem um problema de salde publica. Com
respeito a importancia para a saude publica, os aspectos toxicologico, desenvolvimento de reagdes
de hipersensibilidade e microbiologico, devem ser considerados.

Problemas toxicoldgicos

0 “Codex Alimentarius” analisa a toxicidade dos residuos de antimicrobianos nos alimentos em geral,
através de um grupo de especialistas recrutados no ambiente cientifico internacional, o “Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives” (JEFCA). O risco toxicoldgico é avaliado determinando-se o nivel
de concentracdo da droga que ndo causa nenhum efeito adverso (NOEL) em animais ou no homem. Com
este valor, estima-se a concentracao aceitavel de ingestéo diéria da droga (ou ingestao diéria aceitavel,
IDA). A IDA é a dose diéria que, se ingerida durante toda a vida do individuo, ndo oferece risco apreciavel
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a saude, com base nos conhecimentos disponiveis no momento. Valores de IDA sdo sempre sujeitos a
revisao, desde que novas informagdes se tornem disponiveis, e sao expressos em mg da droga por
quilograma de peso vivo.

A partir da avaliagdo de cada substancia, e baseando-se nos estudos do metabolismo e cinética de
eliminacéo de residuos, € determinado o LMR no alimento (MRL, Tabela No. 29). A fixacdo do LMR leva
em consideracdo margens de seguranga suficiente para garantir a seguranga do produto de origem
animal ao ser humano que o ingere. No caso do leite, 0 LMR é estabelecido como a décima parte daquele
da carne, pois o leite é o principal alimento da dieta de criangas e recém-nascidos. Quando a substancia
possui a caracteristica de induzir a formacéo de tumores (ag@o carcinogénica), a tolerancia admitida
€ zero, como acontece com os nitrofuranos, o cloranfenicol e a sulfametazina.

a) Nitrofuranos: estudos realizados com nitrofuranos marcados com **C mostraram que estes
compostos podem se ligar as moléculas de DNA e RNA, levando ao rompimento de cadeias
simples de DNA e até inibi¢do da sintese de DNA. Em geral, a maioria dos nitrofuranos séo
toxicos para o material genético da célula e séo mutagénicos em diferentes sistemas testados,
bem como aumentam a freqtiéncia de tumores em animais de laboratério como ratos. A ingestéo
diaria de uma dose menor que 0,002 pg/kg de peso corporal equivale a um risco carcinogénico
de menos de 1:10°.

b) Cloranfenicol: em animais de experimentacao, observam-se efeitos adversos de cloranfenicol
sobre a medula déssea. Supbe-se que esta acdo seja consequéncia da ligacdo covalente de
metabdlitos do cloranfenicol, com acdo sobre o DNA e pode levar a doengas fatais no homem,
como anemia aplastica e granulocitopenia, cujo efeito parece ser independente da dose.

O cloranfenicol foi avaliado pelo JECFA, que recomendou “esfor¢os no sentido de substituir ou
proibir o uso de cloranfenicol para animais destinados a alimentagcdo humana, particularmente
vacas em lactacdo, onde altos niveis de residuos no leite sdo os problemas principais”. Em
diversos paises do mundo, o uso de cloranfenicol ndo é aprovado em animais de producao.

No Brasil, a portaria no. 448/98 de 10/09/98 do MAPA, considerando que nédo € possivel o
estabelecimento dos limites maximos de residuos para cloranfenicol, furazolidona e
nitrofurazona na carne, leite e ovos, proibiu a fabricagéo, a importagao, a comercializa¢do e o
emprego de prepara¢des farmacéuticas de uso veterinario, de ragdes e de aditivos alimentares
contendo estas substancias para animais cujos produtos sejam destinados a alimentacao
humana.

¢) Sulfametazina: A sulfametazina tem sido empregada por muitos anos em medicina veterina-
ria, tanto com finalidade terapéutica como para melhorar a eficiéncia alimentar e promocéo
do crescimento. Contudo, o “National Center for Toxicological Research” dos Estados Unidos
relatou resultados de pesquisa mostrando que sulfametazina causou adenomas de células
foliculares na glandula tiredide de ratos e camundongos que foram dependentes da dose.
Este efeito foi observado apds administragdo de doses moderadas a elevadas de sulfametazina
por periodos de 18 a 24 meses.
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Reacdes de hipersensibilidade ou alérgicas

A penicilina é o antimicrobiano mais incriminado como causa de reacdes alérgicas ou de
hipersensibilidade. Entretanto, sabe-se que, em menor proporc¢do, outros antimicrobianos como
tetraciclina, novobiocina, neomicina, estreptomicina, sulfonamidas e derivados dos nitrofuranos,
também podem ter essa acdo. Considerando a hipersensibilidade a penicilina, supde-se que as
pequenas concentracdes encontradas no leite como residuo nédo induziriam a sensibilizacdo. O
risco do desenvolvimento de reagdes alérgicas se relaciona a uma pequena porcentagem de
individuos alérgicos, previamente sensibilizados, que podem desenvolver reagdes sérias, mesmo
com o consumo de quantidades muito pequenas da droga. Tem sido mostrado que concentracgdes
téo pequenas quanto 3-9 ug de penicilina no leite resultaram em reagdes alérgicas em individuos
susceptiveis.

Em 1969, a OMS prop6s que os limites para penicilina em leite de consumo humano ndo deveriam
exceder 0,006 mg/mL (0,01 UI/mL). Nos paises da Comunidade Européia o nivel maximo permi-
tido de 0,004 mg/mL ou 4 mg/kg (ppb) foi introduzido para penicilina G em 1985. Considera-se
que a principal via de contaminagdo do leite com penicilina é apds o tratamento de mastite
bovina, quando o leite ndo foi retirado do consumo durante o periodo de excrecao da droga.

Aspectos microbiologicos e industriais

Uma preocupacao sobre a presenca de residuos de antimicrobianos no leite se refere a possibili-
dade de agdo sobre microrganismos do ambiente e da flora intestinal levando ao aumento da
populacdo de bactérias resistentes, devido a pressao seletiva. A ocorréncia de bactérias com
resisténcia multipla no ambiente tem sido um fendmeno freqliente. Muitos pesquisadores acredi-
tam que este fendmeno tem sido o resultado do uso intensivo de antimicrobianos, tanto em
medicina humana como na veterinaria.

A presenca de residuos de antimicrobianos no leite pode causar prejuizos para a industria
laticinista, porque pequenas concentracdes podem inibir culturas lacteas utilizadas na fabricacéo
de queijos, iogurtes e outros produtos. O leite com residuos de antimicrobianos apresenta pro-
blemas na acidificacdo e na textura dos queijos, acidificacdo e formacgéo de odores desfavoraveis
na manteiga e no creme de leite, e inibig¢do dos cultivos do iogurte e outros produtos fermenta-
dos. Além disso, pode mascarar os resultados dos testes usados para avaliar a contaminacao
microbiana do leite, tais como a redutase e contagem padréo em placas.

A pasteurizagcdo tem pouco ou nenhum efeito no contetudo de antimicrobianos do leite. O
cloranfenicol é completamente resistente ao aquecimento a 100 °C. A fervura ou o0 aquecimento
do leite a 100 °C destroi estes antibioticos nas seguintes porcentagens: penicilina, 50%);
estreptomicina, 66% e oxitetraciclina e tetraciclina, 90%.
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Tabela 29 - Limite maximo permitido de residuos (LMR) de antimicrobianos no leite (mg/kg). 2
o
Substéancia LMR (Codex)* LMR (UE)** E
Benzilpenicilina 4 4 "
Ampicilina - 4
Amoxicilina - 4
Oxacilina - 30
Cloxacilina - 30
Penetamato - 4
Ceftiofur 100 100
Cefquinome - 20
Tylosina - 50
Eritromicina - 4
Estreptomicina 200 200
Gentamicina 200 100
Neomicina 500 500
Sulfadimidina 25 25
Sulfametoxina 25 -
Trimetoprim - 50
Nitrofuranos - 0
Cloranfenicol 0 0
Tetraciclina 100 -
Clortetraciclina 100 -
Oxitetraciclina 100 -

* LMR fixados pelo “Codex Alimentarius” (OMS/FAQ);
** MR fixados pela Unido Européia.

Medidas preventivas (de controle)

a) Ler com atencéo as instrugdes contidas na bula do medicamentos antes de sua administragéo
ao animal. Prestar atencdo especialmente quanto a: nome da droga e ingrediente ativo, peri-
odo de retirada do leite do consumo (periodo de caréncia), nome do fabricante, recomenda-
¢Oes de uso, prazo de validade, dosagem recomendada e cuidados especiais.

b) Identificar as vacas tratadas e ordenha-las separadamente, para evitar a mistura acidental do
leite contaminado com o restante do leite do rebanho.

c) Respeitar rigorosamente o periodo de caréncia do medicamento aplicado. Antimicrobianos
que ndo trazem esta informagéo ndo devem ser usados para tratamento de vacas em lactacao.
A alteracdo na dosagem recomendada pode interferir com o periodo de caréncia.

Campo
ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODUCAO LEITEIRA PA( ;a



L
=
(NN}
a
o
=
0%
(@]
e
o
]
o

SETOR CAMPO

d) Evitar o uso de antibioticos diferentes no mesmo tratamento, porque pode aumentar o perio-
do de excrecao de residuos e alterar o prazo de retirada do leite para consumo.

e) Evitar o tratamento da mastite subclinica durante a lactacéo, pois aumenta a possibilidade de
aparecimento de residuos no leite. Dar preferéncia ao tratamento no inicio do periodo seco,
que apresenta maior taxa de cura.

f) Evitar administrar preparac@es de antibidticos recomendados para inicio do periodo seco em
vacas lactantes, porque aquelas persistem por mais tempo no Ubere.

g) Controlar a mastite com a adocao de medidas preventivas e de higiene.

h) Adotar cuidados rigorosos de higiene quando da aplica¢do intramamaria de antimicrobianos.
Estes sdo: os tetos devem estar limpos, secos e previamente desinfetados; as canulas de
aplicacdo devem estar limpas, e ndo devem ser reutilizadas; inserir somente 3 a 4 mm da
canula no teto e desinfeta-lo por imerséo ap0s a aplicagdo do medicamento. Isto evita que o
préprio tratamento sirva de nova fonte de infeccdo com microrganismos do ambiente.

i) Manter todas as drogas em local seguro, limpo, seco, e ao abrigo da luz.

3.2.2- Anti-helminticos

Os anti-helminticos sdo compostos usados amplamente em ruminantes no Brasil. Os programas
de controle das verminoses baseiam-se na aplicacdo de anti-helminticos nas épocas de menor
disponibilidade de larvas nas pastagens. Os compostos interferem com a neurofisiologia dos
vermes ou alterando processos celulares essenciais. Os principais compostos usados no Brasil
possuem espectro de acdo amplo, atuando sobre as principais espécies de vermes. Sao eles:
albendazol, closantel, fenbendazol, ivermectin, levamisol e oxfendazol.

Os anti-helminticos ndo tém recebido muita atencdo para a presenca de residuos no leite porque séo
recomendados primariamente para animais jovens e ndo para vacas em lactacdo. Existem poucos
relatos de anti-helminticos nos alimentos e aqueles mais encontrados sdo mais relacionados a carne.

Efeitos toxicologicos

Alguns compostos do grupo dos benzimidazdis sdo teratogénicos, produzindo mal-formagéo
6ssea no feto de algumas espécies animais. Altas doses de albendazol ou seu derivado metabo-
lico sulféxido podem ter efeitos teratogénicos para camundongos, ratos, coelhos e ovelhas.
Desse modo, o0 aparecimento de residuos destes compostos no leite € considerado um risco para
a saude publica. O LMR e a IDA dos principais anti-helminticos séo apresentados na tabela 30.

Albendazol: E recomendado para bovinos, mas ndo para vacas em lactacdo porque, tanto a
droga como seus derivados metabolicos, podem dar origem a residuos no leite. A dose que nédo
causa nenhum efeito foi determinada para 0 homem e o LMR de 100 mg/kg foi proposto provi-
soriamente para a Unido Européia para garantir seguranca para consumo da carne e leite.
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Apos a administracdo oral, albendazol € absorvido a partir do intestino e rapidamente metabolizado
por oxidacdo dando origem ao derivado sulfoxido, que € novamente oxidado para originar 0s
derivados sulfona e, finalmente, por di-acetilacdo do grupamento carbamato a albendazol 2-
aminosulfona. Estudos mostram que albendazol sulfoxido atinge niveis méximos no leite na
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primeira ordenha apos aplicacdo, declinando para niveis ndo detectaveis apds a quarta ordenha.
Os outros dois derivados tém excrecdo mais prolongada: albendazol sulfona cai para niveis ndo
detectaveis somente na 13" ordenha e o albendazol 2-amino sulfona na 15°. Em um estudo
conduzido com o queijo tipo Teleme preparado com leite de vacas tratadas se observou que 70%
dos residuos foram eliminados no soro e 30% no queijo. Os niveis no queijo foram mais altos do
que os encontrados no leite da primeira ordenha. Com a maturacdo do queijo, houve reducéo
nos niveis do derivado sulfoxido e aumento do sulfona, sem efeito no 2-amino sulfona.

Fenbendazole: a aplicagdo tdpica na forma de pasta ou administragdo oral deram origem a residuos
no leite. Niveis mais altos foram verificados 24 horas apds aplicagdo (droga-mée e derivados). Os
niveis de residuos ficaram abaixo do nivel maximo permitido. Dose aplicada: 5,0 mg/kg de peso.
Os residuos foram determinados por cromatografia liquida de alta resolucao (HPLC).

Tabela 30 - Dose diaria aceitavel (IDA) e limites maximos de residuos (LMR) de anti-
helminticos no leite em mg/kg. (“Codex Alimentarius”, Jan/2000)

Composto IDA LMR
Albendazol 0 -50 100
Closantel 0-30 3.000 (carne)*
Fenbantel 0-7 100 (mg/L)
Fenbendazol 0-7 100 (mg/L)
Oxfendazol 0-7 100 (mg/L)
Levamisol 0-6 10 (carne)*
Ivermectin 0-1 40 (carne)*

* Somente existe LMR proposto para a carne.

Medidas preventivas (de controle)

a) Adotar o controle estratégico das verminoses gastrointestinal e pulmonar, nas fazendas lei-
teiras. Neste controle, as vermifugagdes dos animais de cria e recria sdo feitas nas épocas em
que as larvas estdo em menor nimero nas pastagens.

b) Vermifugar animais adultos somente quando apresentarem sintomas de doenga (verminose),
pois eles sdo mais resistentes. Se for necessario tratar vacas em lactacdo, seguir as recomen-
dacdes sobre o periodo de caréncia do produto aplicado.
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3.2.3- Pesticidas

O grupo dos pesticidas abrange substancias comercializadas com o objetivo de prevenir, destruir,
repelir ou mitigar grande variedade de pestes, e substancias usadas como desfolhadores,
dessecadores e reguladores de plantas. Os pesticidas incluem: inseticidas, fungicidas, herbicidas,
conservantes de madeira, repelentes de aves e animais, protetores para o armazenamento de
alimentos, raticidas e produtos higiénicos de uso doméstico e industrial. Os pesticidas possuem
estrutura quimica e mecanismos de acdo muito diversificados. Anualmente, mais de meio bilh&do
de quilos de pesticidas sdo aplicados no cultivo de grédos nos EUA. Contudo, apesar deste uso
extensivo o custo aproximado dos prejuizos causados pelas pestes na lavoura de grdos é de
aproximadamente 20 bilhdes de ddlares.

Parasitismos internos e externos sao importante ameacas a salde dos animais, tanto pelas per-
das econdmicas na producéo (ex.: reducdo do ganho de peso) quanto pelas taxas de morbidade,
mortalidade, feridas e irritacdo da pele. Os parasitas podem, ainda, atuar como vetores de agen-
tes de doencas sérias ou causar prejuizos como resultado de infecgdes bacterianas secundarias,
algumas vezes com sequelas severas. Para contornar este problema, grandes quantidades de
pesticidas sdo usados anualmente nos animais de producgdo, sendo aplicados topicamente,
parenteralmente, ou oralmente (misturados a ragcdo ou a agua).

Os residuos de pesticidas no leite que causam mais preocupagéo sdo os usados para controle do
carrapato. Os demais possuem uso mais restrito na producdo. O tratamento das pastagens néo
constitui uma préatica rotineira e é geralmente limitada a algumas ocasides especiais. Além disso,
espera-se que o nivel de residuos, quando estes produtos séo aplicados de acordo com as reco-
mendagdes, sejam minimos e ndo constituam ameacas a salde do consumidor.

Para que o nivel dos pesticidas no leite e nos produtos lacteos seja 0 mais baixo possivel, reco-
menda-se que as boas préaticas de aplicacdo, estocagem, transporte e distribuicdo sejam segui-
das, aplicando-se a dosagem correta, por meio de um pulverizador bem regulado, cuidando-se
para ndo contaminar o alimento do animal.

3.2.3.1- Carrapaticidas

Os compostos empregados como carrapaticidas sdo derivados de diversas bases organicas tais
como amidina, piretrina, avermectina, tiazolidina e ésteres do acido fosforico. A dosagem preco-
nizada para vacas em lactacdo varia de acordo com o produto comercial e a aplicacdo pode ser
por aplicacdo direta no dorso do animal (“pour on”), por aspersdo ou pulverizagdo (banho) ou
por via injetavel. Os carrapaticidas de uso sistémico comercializados no Brasil sdo proibidos para
vacas em lactagéo.

Os principais carrapaticidas usados no Brasil séo: alfacipermetrin, alfametrin, amitraz, cyalothrin,
cypermethrin, cyfluthrin, deltametrin e flumethrin
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Aspectos toxicoldgicos

Os aspectos toxicoldgicos dependem da natureza dos compostos. A classe das piretrinas € menos
toxica que a dos fosforados. O efeito primario dos organofosforados se da na inibicéo das vérias
colinesterases que decompdem a acetil-colina, uma substancia transmissora do sistema nervoso,
em colina e acido acético. Como conseqliéncia ocorrem varios sintomas nervosos que levam a
salivacdo, diarréia, broncoespasmo e contra¢des musculares. Estes compostos nao séo conside-
rados sistémicos, mas podem ser absorvidos pelo organismo dos animais. Podem se depositar no
tecido adiposo dos animais e serem excretados no leite. O periodo de excre¢do pode chegar até
5 dias, dependendo da droga, ap0s a pulveriza¢do ou banho.
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O grupo dos piretrdides possui modo de agdo similar. S&o considerados tdxicos axonicos. Inter-
ferem com os canais de sodio (orificios minusculos que permitem a saida do sodio para entrar no
axonio e causar a excitacdo) nas membranas dos neurdnios, afetando tanto o sistema nervoso
central como o periférico dos insetos. Inicialmente estimulam as células nervosas a produzirem
descargas repetitivas levando a paralisia. Ha dois tipos de piretréides, os do tipo | que, entre
outras respostas fisiolégicas, diminuem a efetividade em temperaturas baixas e os do tipo 11,
que possuem efetividade sobre os insetos aumentada com o0 aumento da temperatura ambiente.

Tabela 31 - Dose diaria aceitavel (IDA) e limites maximos permitidos de residuos de
carrapaticidas no leite

Composto IDA (mg/kg) LMR (mg/L)
Chlorfenvinphos 0-0,5 8
Alfa-cypermethrin 0-20 25
Amitraz 0-3 10
Cyfluthrin 0-20 10
Cypermethrin 0 - 50 50
Deltamethrin 0-10 20

Fonte: (IDF,1997; “Codex Alimentarius”, Jan. 2000).

Medidas preventivas (de controle)

a) Estocar os pesticidas em local seguro, seco, distante dos alimentos dos animais, do suprimen-
to de agua, e fora do alcance de animais ou pessoas nao autorizadas.

b) Evitar a contaminacao de equipamentos com pesticidas.

c) Usar sempre, quando houver necessidade de aplicacdo de pesticidas, produtos aprovados e
nas dosagens recomendadas.

d) Adotar o sistema de controle estratégico dos carrapatos dos bovinos e realizar a limpeza das
pastagens para reduzir o nimero de banhos. Aplicar somente acaricidas aprovados, de acordo
com as recomendacdes da bula.

e) Descartar as embalagens de pesticidas e as sobras dos produtos de acordo com as recomenda-
¢Oes oficiais e dos fabricantes.
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3.2.4- Hormobnios

Hormdnios sdo proteinas que ocorrem naturalmente no homem e nos animais. Eles atuam esti-
mulando ou regulando processos fisioldgicos como a lactagdo, a ovulagéo e o crescimento cor-
poral. Diversos tipos de hormdnios sdo empregados na producdo animal em todo mundo.

A excrecao de hormoénios no leite se deve a um processo passivo e as porcentagens e quantida-
des eliminadas s@o geralmente baixas. Na Tabela 32 sdo citados os principais hormonios natu-
rais, eliminados pelo leite. A ingestdo oral de horménios endogenos nédo parece causar proble-
mas para o consumidor.

Tabela 32 - Hormonios que ocorrem naturalmente no leite.

Hormdnios da glandula adrenal Corticoides

Hormdnios gonadais Estrdgenos: estrona, estradiol

Progestdgenos: progesterona, 5-a-pregnandiona
Androgenos: testosterona, androstenediona

Hormonios do cérebro e intestino GnRH, TRH

Prostaglandinas Prostaglandina (PGF,a)
Hormdnios do crescimento Insulina, horménios do crescimento (GH) ou somatotropina, prolactina
Outros Peptidio de liberacdo de PTH (PTHrP), e horménios da glandula

tiredide (T3, T4).

Fonte: IDF, Monograph on residues and contaminants in milk and milk products, 1997.

Horménios podem ser administrados a vaca leiteira como coadjuvante no tratamento de mastite,
para sincronizacao do estro, para induzir ovulagdo multipla ou para inducéo do parto.

Tratamento de mastite: no tratamento de mastite, muitas vezes se administra corticosteroides, pelas
vias intramamaria ou sistémica, devido a sua acao anti-inflamatéria. A maioria destes compostos sao
sintéticos, como por ex., dexametasona, prednisolone e flumetasona. Neste caso, ha necessidade de
se respeitar o periodo de caréncia, que pode variar de 3 a 5 dias para que o limite maximo de residuos
permitido no leite seja respeitado (0,3 mg/kg para dexametasona, por exemplo).

Sincronizagédo do estro ou indugdo de ovulagdo multipla: prostaglandina (PFG,a), estradiol,
progesterona e gonadotrofina sdo usados para sincronizacdo de estro ou para inducéo de ovulagéo
multipla. O tratamento com prostaglandina induz um aumento de trés vezes na concentragéo de PFG,a
no leite, uma hora apés a aplicacao. O nivel normal é restabelecido 3 a 7 horas apds o tratamento, de
modo que ndo ha aumento significativo nos residuos no leite. Os tratamentos com estradiol ou
progesterona ndo induzem normalmente alteracdo significativa das concentracfes no leite.
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Inducéo do parto: clenbuterol € um horménio usado para a inducdo do parto e aparece no leite
como residuo ateé sete dias ap0s a aplicagdo. O limite maximo de residuo para este composto é de
0,05 mg/kg devido a sua relativa toxicidade e propriedades lipofilicas.
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Agentes anabolizantes: sdo usados legalmente em alguns paises somente no gado de corte.
Neste grupo estdo horménios naturais (estradiol, testosterona e progesterona) e artificiais
(melengestrol, trembolone e zeranol). Os limites maximos de residuos permitidos para os trés
Gltimos somente foram fixados para o figado e para a carne.

Muitas vezes este grupo € usado ilegalmente como promotor do crescimento, principalmente os
esterdides anabolizantes e b-agonistas, e podem ser detectados como residuos na carne ou
outros tecidos. Poucas informagdes sdo disponiveis sobre estes produtos no leite. Entretanto,
deve ser observado que estas substancias sdo freqiientemente mais lipofilicas que os hormonios
naturais, e a sua concentracao no creme e na manteiga pode ser de importancia.

Somatotrofina bovina (BST ou rbST): BST € um hormdnio natural que apresenta estrutura proteéica,
n&o sendo ativo quando ingerido oralmente. E produzido pela glandula pituitaria das vacas de
leite, e pertence ao grupo de hormdnios que controla a producéo de leite. E também chamado de
horménio do crescimento bovino. O termo rbST (r = recombinante) se refere ao BST que é produ-
zido usando a fermentacdo bacteriana e € injetado nas vacas em lactacdo para aumentar a efici-
éncia da producéo de leite.

Ambas formas de BST, a produzida naturalmente e a suplementada via injecdo, sdo transportadas
para o figado do animal via corrente sangliinea. No figado, o BST estimula a produgéo do fator
de crescimento semelhante a insulina 1 (IGF-1), outro hormonio de estrutura protéica, que tem
papel importante na regulacdo da conversé@o dos nutrientes da dieta em leite.

A injecdo de BST nas vacas aumenta a eficiéncia da conversao dos alimentos em leite. Para au-
mentar a producdo de leite a vaca que recebe BST automaticamente consome mais alimentos. A
quantidade de nutrientes requeridos para a manutencao corporal permanece a mesma e 0 au-
mento na ingest&o € direcionado para a producéo de leite.

BST é encontrado normalmente no leite em baixa concentracéo. A glandula pituitaria bovina libera
entre 5 a 19 mg por dia na corrente sangtiinea, dando um nivel fisiol6gico menor que 3 mg por ml
de leite. Mesmo o tratamento com doses exageradas de BST ndo produz quantidades mensuraveis
no leite, e a pasteurizacao elimina 85 a 90% da BST imunorreativa no leite. Entretanto, a concentra-
cao de IGF-1 no leite de vacas suplementadas com BST pode aumentar até duas vezes. O aumento
médio € pequeno comparado as variagBes normais de concentracdo encontradas em vacas nao
suplementadas. O aumento médio de IGF-1 no leite de vacas suplementadas é também pequeno
comparado a variacdo que ocorre normalmente do inicio ao fim do periodo de lactag¢do do animal.

Estudos extensivos realizados por institui¢cdes como o FDA e a OMS, além de diversos grupos médi-
cos e cientificos que revisaram os dados sobre BST, concluiram que os produtos alimentares oriun-
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dos de animais tratados com BST sdo seguros para o consumo humano. Portanto, baseando-se no
conhecimento disponivel no momento, pode-se concluir que a suplementacdo de BST em vacas em
lactacdo ndo constitui um assunto que ameaca a seguranca alimentar ou a satde publica.

Medidas preventivas (de controle)

A aplicacéo de hormdnios em vacas em lactacdo deve ser feita sob orientacdo veterinaria, usan-
do-se somente produtos licenciados, e obedecendo as recomendag6es de dosagem e a retirada
do leite do consumo, quando houver necessidade.

3.2.5- Desinfetantes e Detergentes

Detergentes e desinfetantes podem contaminar o leite se permanecerem residuos destes produ-
tos apoés a lavagem de equipamentos de ordenha, tanque de refrigeracdo, utensilios que entram
em contato com o leite e apds o uso na desinfeccdo dos tetos.

Produtos usados para imersao de tetos: os principais sao a base de iodo, cloro e clorhexidina. Na
formulacédo de alguns desses produtos se adiciona um emoliente (glicerina ou lanolina, por exem-
plo), para evitar a irritagcdo da pele do teto. O iodo pode ser absorvido pelo teto ou tecidos do
Ubere. A pratica de desinfec¢do pds-ordenha, geralmente nao causa o aparecimento de residuos no
leite, pois os tetos séo lavados antes da ordenha seguinte. Quando se usa a desinfec¢do antes,
recomenda-se secar os tetos antes do inicio da ordenha, para evitar a presenca de residuos no leite.

Produtos usados para limpeza de equipamentos: desde que o0 processo de lavagem seja segui-
do corretamente, isto é, seguido de enxague e drenagem adequada, ndo devera haver quantida-
des significativas de residuos no leite. Se o enxagiie ndo é adequado, residuos de detergentes e
agentes sanificantes podem adsorver as superficies de tubulacdes e equipamentos, sendo remo-
vidos posteriormente pela passagem do leite morno. O uso de produtos a base de iodoférmio
para desinfeccdo de superficies de borracha em equipamentos empregados para tratamento do
leite ao calor, pode levar a libera¢do do iodo no leite quando houver o aguecimento. Compostos
de amonia quaternaria adsorvem mais e oferecem maior dificuldade no enxague. Este procedi-
mento feito de maneira descuidada pode resultar na presenca de residuos no leite.

Deteccdo de residuos de detergentes e desinfetantes: tracos dos principais componentes dos
detergentes tais como alcalis, acidos e fosfatos séo dificeis de detectar no leite, pois estes ele-
mentos estdo presentes como constituintes naturais na forma de sodio, citrato e fosfato. O cloro
se combina com proteinas do leite ou se transforma em cloreto, sendo dificil sua detec¢éo no
leite. Tracos de iodo podem ser confundidos com a ocorréncia natural, pois os niveis podem
variar de 0,05 a 0,5 mg/kg, dependendo da dieta.
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Aspectos toxicoldgicos: dependendo da concentragéo, acidos e alcalis, causam irritacdo local,
podendo apresentar acao corrosiva se houver grande contaminagdo acidental. A toxicidade de
compostos clorados (ex. na forma de cloramina e hipocloritos) é devida a a¢do local que envolve
desnaturacéo da proteina da célula e a reacfes de aminoacidos com o cloro. O excesso de iodo na
dieta de individuos normais é excretado, mas pode ser prejudicial para a satde de individuos
com problemas de tiredide.
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Medidas preventivas (de controle)

Se 0 uso de desinfetantes e produtos de limpeza ¢ feito de maneira correta, com o devido enxagiie
com agua potavel, ndo ocorrerd o aparecimento de residuos no leite. O uso negligente e 0 mau
uso devem ser evitados. As principais recomendacdes para se evitar residuos no leite sédo:

a) Manter em boas condices as instalacdes e utensilios que entram em contato com o leite e 0s
equipamentos de ordenha.

b) Realizar a limpeza dos equipamentos, utensilios e tanque de refrigeracdo com produtos reco-
mendados, realizando-se o0 enxagiie com agua potavel e drenagem da agua residual.

c) Treinar e esclarecer os empregados quanto aos procedimentos de limpeza.
d) Evitar a mistura de diferentes produtos de limpeza. Usar, de preferéncia, produtos inofensivos.

e) Adotar procedimentos corretos de preparacdo dos tetos e Ubere para a ordenha. Lavar, quan-
do necessario, os tetos antes da ordenha, secando-os obrigatoriamente. No caso de adocao
da pratica de desinfetar os tetos antes da ordenha, deixar o desinfetante atuar por 20 a 30
segundos, e secar os tetos cuidadosamente com papel toalha.

f) Metais toxicos

O leite e os produtos lacteos contém diversos metais que estdo presentes em diferentes compostos
quimicos. Os metais se originam de varias fontes, incluindo as pastagens cultivadas em solos que
contém niveis naturalmente altos de certos metais, ou foram contaminados, por exemplo, com
residuos industriais. Outras fontes advém de contaminac&o acidental devida ao acesso dos animais
a pastagens fechadas por problemas de contaminagdo ou a suplementagdo mineral com contetido
anormalmente alto de metais.

Os principais metais de interesse quanto a seguranca dos alimentos séo: arsénio, cadmio, chum-
bo e mercdrio. Outros, como cobre, ferro, selénio e zinco possuem valor nutricional quando
presentes em concentraces normais, mas podem causar problemas tecnol6gicos em concentra-
¢Oes elevadas. ConcentracOes elevadas de metais pesados na alimentagdo animal também afetam
a saude do gado. Na Tabela 33 s&o apresentadas as concentragdes normais dos metais essenciais
e selénio encontradas no leite.
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Tabela 33 - Concentragdo normal dos metais essenciais e selénio do leite bovino.

Elemento Concentracao média Variagdo Unidade
Zinco 0,38 0,21 - 0,55 mg/kg (ppm)
Ferro 45 30 -70 mg/kg (ppb)
Cobre 10 2 - 30 mg/kg (ppb)
Selénio 4,7 45-5 mg/kg (ppb)
Molibdénio 4,2 2,4-6,0 mg/kg (ppb)
Cromo 2,5 1-4 mg/kg (ppb)
Niquel 2,5 0,4-6 mg/kg (ppb)
Manganés 2,5 1,3-4 mg/kg (ppb)
Cobalto 80 50 — 130 Ng/kg (ppt)

Fonte: IDF, Monograph on residues and contaminants in milk and milk products, 1997.

Os metais pesados formam cations em solucdo aquosa e sais, apds reagdo com &cidos. Estes sais
sdo, geralmente, sollveis em agua e se apresentam principalmente na forma idnica. Neste estado
ndo ha penetracdo das biomembranas. A biodisponibilidade nesta forma é baixa e, geralmente, ndo
excede a 10% da quantidade ingerida. Por outro lado se compostos organicos sdo formados, espe-
cialmente metaloalcanos de cadeia curta, estes possuem baixa solubilidade em agua, mas sdo
soltveis em lipidios, possuindo alta biodisponibilidade. A biodisponibilidade de compostos de
chumbo, cadmio, mercurio e arsénio é baixa, porque depende da formag&o de complexos organicos
e da ingestdo destes pela vaca. Na Tabela 34 sdo apresentados os niveis médios de cadmio, chum-
bo, mercurio e arsénio no leite. Devido a essa baixa biodisponibilidade, desde que a concentragéo
na alimentac@o dos animais nédo seja aumentada por alguma condicao artificial, os niveis destes
elementos no leite sdo muito baixos. Mesmo assim, sempre que possivel, deve-se evitar a contami-
nacao das pastagens com residuos industriais e monitorar a composicdo do sal mineral para preve-
nir a contaminacao da alimentacéo dos animais. Os produtos usados na alimentacéo animal devem
ter a concentracdo de metais abaixo da estabelecida pelos 6rgdo regulatorios.

Tabela 34 - Niveis médios de cadmio, chumbo, mercdrio e arsénio no leite (estudos de campo
de longa duragéo).

Elemento Ingestdo oral (mg) mg/kg de leite mg/ordenha Proporgéo
(20 kg/dia) forragem/leite
Cadmio 2 0,20 4,0 500
Chumbo 50 5,0 100 500
Mercurio 0,2 <10 <20 10
Arsénico 3,4 <1,0 <20 170

Fonte: IDF, Monograph on residues and contaminants in milk and milk products, 1997.
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3.2.6- Nitratos, Nitritos e Nitrosaminas

Nitratos estdo presentes no solo, na agua e nos alimentos e sao usados como fertilizantes. Sais
inorganicos de nitrato e nitrito sdo usados como conservantes de alimentos, principalmente da
carne, para prevenir o desenvolvimento de C. botulinum. Nitrito é mais efetivo em prevenir a
germinacdo do esporo deste microrganismo, além de dar coloragéo rosea ao muasculo pela forma-
cao do pigmento nitrosomioglobina. As principais fontes de nitrito para a dieta humana sao os
vegetais e carnes em conserva (presunto, salames e salsichas). Na Tabela 35 s&o apresentadas as
concentracdes de nitrato e nitrito em diversos alimentos.
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Os nitratos sdo considerados de baixa toxicidade. Entretanto, quando ingeridos sdo convertidos
a nitrito. Cinco por cento do nitrato ingerido por adultos sadios é convertido (reduzido) a nitrito
por bactérias presentes na saliva. Outra parte € convertida pelas bactérias do intestino. A preocu-
pacdo para a saude publica relacionada a presenca de nitratos e nitritos nos alimentos é devida
a dois aspectos. Primeiro, pela possibilidade teorica de formagdo de nitrosaminas no alimento
em que sdo adicionados, ou no organismo humano (in vivo), devido & nitrosacdo de aminas
secundarias presentes na dieta ou ingeridas terapeuticamente. No organismo humano este pro-
cesso pode ocorrer rapidamente na presenca de nitrito, em condic¢des acidas, tal como ocorre no
estdmago. Também ocorre no estbmago em pH mais elevado, quando ha bactérias presentes. As
nitrosaminas sao compostos cancerigenos para diversas especies animais.

0 segundo mecanismo potencial para a toxicidade do nitrito é a formagdo de metahemoglobina
devido a oxidacéo do ferro na molécula de hemoglobina. A doenga causada (metahemoglobinemia)
é rara e observada somente em criangas com até seis meses que ingerem agua com alto conteudo
de nitrito.

Tabela 35 - Contribuicdo (%) de diversos alimentos na ingestéo diaria de nitratos e nitritos.

Alimento Nitrato Nitrito
Carnes em conservas 1,6 39
Carne fresca 0,8 7,7
Vegetais 87 16
Frutas / Sucos 6 1,3
Leite / Produtos l4cteos 0,2 1,3
Agua 2,6 1,3

Fonte: Benjamin, Ann. Zootech. 49: 207-216, 2000.

Em comparacdo a outros contaminantes do leite cru, nitratos e nitritos séo de pouca importan-
cia. A transferéncia de nitrato do organismo do animal para o leite é reduzida em até 1000 vezes,
mesmo em &reas com alto contetdo de nitrato na agua ou nas pastagens. A concentracao de
nitrato no leite cru corresponde, em geral, a menos de 1% da média diaria ingerida pelo animal.
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Na Europa é permitida a adi¢do de nitrato ao leite cru para prevenir defeitos na fermentacao de
queijos, mas esta pratica ndo € comum a todos paises. A quantidade € limitada a 15g de nitrato
de potassio para 100 kg de leite, e € restrita a certas variedades de queijo.

Somente os nitratos poderiam contaminar o leite ou produtos lacteos. Além do uso em determi-
nados queijos, residuos de produtos de limpeza contendo nitratos podem permanecer nos equi-
pamentos se 0 enxague néo for adequado, aumentando a concentracdo no leite. Nitrito ndo € um
contaminante comum do leite. A formag&o de nitrosamina no leite é muito baixa. Ha evidéncias
de sua formag&o no queijo e leite em po, a partir de precursores durante a fabricacdo. Outra fonte
possivel é sua formac&o in vivo, a partir de certos produtos veterinarios a base de aminofenazonas,
piperazina e efedrina. Devido a essa possibilidade as aminofenazonas séo proibidas em determi-
nados paises.

Medidas preventivas (de controle)

A prevencdo do aumento da concentragdo de nitratos no leite ou produtos lacteos deve ser
direcionada para se evitar que agentes de limpeza a base de nitratos deixem residuos nos
equipamentos de ordenha, reducgéo da contaminagao bacteriana do leite cru e do uso do nitrato
como aditivos na fabricacdo de queijos.

3.2.7- Bifenilos policlorados (PCBs)

Bifenilos policlorados (PCBs) foram sintetizados em 1881 e a produgdo comercial comegou em
1929, nos Estados Unidos. As caracteristicas fisicas e quimicas dos PCBs, tais como, estabilidade
térmica, resisténcia & oxidacdo e ao ataque de acidos, bases ou de outros agentes quimicos,
insolubilidade em &gua, propriedades de atuar como isolantes e baixa capacidade de combustao
da a este grupo de compostos muitas vantagens comerciais. Foram usados em resinas sintéticas,
pinturas naturais e sintéticas, fluidos hidraulicos, lubrificantes, como aditivos em plasticos e em
componentes elétricos e eletrénicos. Por outro lado, devido ao alto grau de estabilidade, ocor-
reu um aumento gradual de PCBs no ambiente. Na década de 1960 o impacto no ambiente foi
relatado quando altos niveis de residuos foram detectados em peixes. Dentro de pouco tempo
foram detectados em quase todos os componentes do ecosistema global. Em 1970 o uso dos
PCBs comecou a declinar, comegando com a limitagdo para uso somente em ambientes fechados
e a proibicdo em alguns paises.

PCBs comerciais foram preparados pela cloragéo de bifenil, na base da porcentagem de cloro por
peso, havendo 209 derivados diferentes. A medida que o contetido de cloro da molécula aumen-
ta, diminui a taxa de degradacdo ambiental. Os nomes comercias em diversos paises sdo: aroclor,
clophen, phenochlor, kanachlor, etc. No ambiente, estes compostos se associam primariamente a
compostos organicos do solo e sedimentos nos ambientes aquaticos. Sao relativamente volateis,
mesmo nos ambientes aquéticos. A via atmosférica € uma via importante de disseminagdo no
ambiente.
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Com excecdo de fontes especificas, a contaminagdo atmosférica das forragens dos animais com
PCBs é o modo mais provavel de contaminacgdo do leite. Quando ingeridos se depositam no
tecido adiposo e epitelial, sendo liberados parcialmente no leite. Estudos feitos com vacas que
receberam PCBs na alimentacdo mostraram que a vaca elimina 10-20% da dose diéria ingerida no
leite. Estes dados sdo semelhantes aos obtidos com os inseticidas organoclorados.

31137 0N SO09143d

Devido a sua ampla distribui¢do mundial, os PCBs tém sido encontrados como residuos no leite
e em produtos lacteos em diversos paises da Europa e América do Norte. Nos EUA um revestimen-
to contendo PCBs usados em silos foi responsavel pela contaminagédo de produtos lacteos. Em
outros paises, niveis mais baixos foram relatados no leite, sugerindo uma fonte de contaminagéo
indireta. Um levantamento feito na Europa mostrou que a concentracdo média na gordura do
leite bovino do derivado 153 foi de < 1 — 5 mg/kg. A avaliacdo da presenga de residuos no leite
em diversos paises mostrou niveis mais baixos nas regiées menos industrializadas.

Medidas preventivas (de controle)

Devido a redugdo do uso dos produtos comerciais contendo PCBs, a contaminagéo acidental do
leite ou das pastagens por alguma razéo isolada, pode causar concentragdes elevadas de residu-
0s no leite. As seguintes recomendacfes devem ser seguidas para se obter leite livre de PCBs:

a) Garantir que os materiais usados para fazer divisorias e cercas, selantes de silos e postes de
madeira ndo tenham sido tratados com materiais contendo PCBs. Todo material contendo
PCBs deve ser cuidadosamente descartado, pois a poluicdo do ambiente pode contribuir para
afetar o contetido destes na gordura do leite. Todas as areas que possivelmente apresentam
risco de contaminacao devem ser fechadas aos animais.

b) Aindustria leiteira deve apoiar todo esforgo mundial para proibicao da fabricacdo e distribui-
cao destes produtos, bem como, apoiar a pesquisa direcionada para avaliar 0s risco para a
satde humana.

3.2.8- Dioxinas (PCDD/Fs)

Este grupo de compostos compreende dibenzodioxinas e furanos policlorados (PCDD/Fs). Para
efeito de avaliacdo toxicoldgica e ecotoxicidade, eles sdo chamados, junto com os PCBs, de
exodioxinas. Os PCDD/Fs compreendem uma mistura de 210 diferentes derivados e constituem
motivo de preocupacdo devido as propriedades de acumulagcdo no ambiente e risco a saude
humana. A toxicidade varia entre os isdmeros e derivados, sendo o 2,3,7,8-TCDD
(tetraclorodibenzodioxina) o mais potente e para o qual se tem maior nimero de informacao.
Este é também o que o publico em geral conhece com o0 nome de dioxina.

O efeito geral ap6s a exposi¢do humana ao 2,3,7,8-TCDD em altas doses inclui lesbes de pele,
alteracdo da funcdes hepéticas e do sistema enddcrino. Estes efeitos sdo lentamente reversiveis
apos terminada a exposicao. N&o ha uma associagdo clara quanto a exposi¢do de PCDD/Fs e
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ocorréncia de varios tipos de cancer no homem. O escritdrio regional da Europa da OMS propds
uma dose diaria aceitavel de 10 pg/kg de peso corporal. Na Alemanha e Paises nordicos esta
dose € ainda menor.

N&o ha uso comercial conhecido para as dioxinas e furanos clorados. Entretanto estes compostos
resultam como subprodutos de atividades naturais ou realizadas pelo homem. As fontes prima-
rias de dioxinas sdo: formacdo durante processos de combustéo e incineragdo, processamento
quimico, processamento industrial e em reservatorios de agua em que dioxinas, uma vez gera-
das, podem ser recirculadas no ambiente. Incineradores de lixo hospitalares e municipais podem
ser indutores de dioxinas.

Nos incineradores, durante o processo de combustdo, ocorre 0 ataque térmico em tragos de
metais pesados, compostos clorados e matéria organica. Quando a mistura de gases deixa a
camara de combustéo, estes compostos resfriam e se condensam. Durante o resfriamento ocorre
o0 rearranjo molecular e as dioxinas sdo formadas. A formagé&o ocorre geralmente na faixa de 300
a 650 °C. Para controlar a formacdo de dioxinas os incineradores deveriam resfriar rapidamente.
Estima-se que as principais fontes dos PCDD/Fs sejam as emissdes industriais.

O transporte atmosfeérico leva a disseminacédo global dos PCDD/Fs, com deposi¢do em superficies,
incluindo forragens usadas na alimentagéo animal e vegetais destinados ao consumo humano. A
ingestao pelos animais, de agua e forragens contaminadas, permite a entrada destes compostos
na cadeia alimentar. A partir dai, ocorre a acumulacdo nos tecidos adiposos dos ruminantes. O
consumo de carne bovina, aves ou peixes e de produtos lacteos contaminados corresponde a
90% da exposi¢do do homem aos PCDD/Fs. Nos mamiferos, a passagem para a gordura do leite
varia com a mistura de isémeros e pode ser de 0 a 40%. Em paises industrializados verificou-se
maior eliminagédo no leite em fazendas leiteiras proximas as zonas de emissao.

Em alguns paises a emisséo de dioxinas, por incineradores de dejetos, sdo controladas. Na Sué-
cia, limites estritos foram implementados na década de 80, quando se detectou que recém-nasci-
dos estavam ingerindo doses diarias 50 a 200 vezes maiores pelo leite materno.

Medidas preventivas (de controle)

A liberacdo acidental ou natural de PCDD/Fs no ambiente é inevitavel e tracos podem ser detec-
tados no leite devido ao processo de concentragdo na cadeia alimentar. Para reduzir a contami-
nacdo ambiental é necessario o controle das emissdes destes compostos. O controle de residuos
dos PCDD/Fs na producdo leiteira deve ser direcionado para fechamento de pastagens proximas
de areas consideradas de emissao.
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3.2.9- Micotoxinas

Micotoxinas sdo produtos metabdlicos secundarios produzidos por fungos e que podem estar
presentes nos alimentos contaminados. Os principais géneros de fungos que produzem micotoxinas
sdo Aspergillus, Fusarium e Penicillium. Dentre as micotoxinas, as aflatoxinas s@o as de maior
importéancia para o leite e produtos lacteos. Sao produzidas pelas espécies do género Aspergillus,
A. flavus, A. parasiticus e A. nomius. S&o substancias com potente acdo hepatotoxica, cuja a¢do
varia de envenenamento agudo a desenvolvimento de tumores (cancer), tanto nos animais como
no homem. As principais aflatoxinas sao B,, B,, G, e G,, sendo B, a mais potente.

31137 0N SO09143d

Os fungos do género Aspergillus sdo disseminados na natureza. As estirpes toxigénicas sinteti-
zam duas ou trés formas de aflatoxina, uma das quais € invariavelmente B1. Estas podem ser
encontradas em alimentos mofados contendo amendoim, milho, sorgo, caroco de algodao ou
outros gréos. As culturas podem se contaminar no campo, em condi¢Ges de colheita tardia. O
armazenamento do alimento em ambiente quente e imido propicia o desenvolvimento dos fun-
gos. A presenca de aflatoxinas no leite ou produtos lacteos é resultado direto da ingestdo de
alimentos contaminados pelos animais. Quando a vaca em lactagdo ingere alimentos contamina-
dos com aflatoxinas B, e B,, estas sdo metabolizadas dando origem aos derivados M, e M,,
parcialmente eliminados pelo leite. Os niveis de M, no leite ou produtos lacteos ndo parecem ser
afetados pela pasteurizacgdo, esterilizacao, fermentacéo, refrigeracdo, concentracao ou secagem.

Diversos paises definiram limites maximos aceitaveis de aflatoxinas nos alimentos. Nos EUA e na
Unido Européia este limite para M, € de 0,5 a 0,1 ppb no leite fluido e no leite destinado a
alimentac&o infantil, respectivamente. De modo semelhante este limite também é regulamentado
na alimentacdo animal, ndo devendo ultrapassar 20 ppb, para que as concentra¢fes encontradas
no leite estejam dentro dos limites aceitaveis.

Medidas preventivas (de controle)

A prevencdo de micotoxinas no leite requer uma inspecdo cuidadosa da alimentacédo fornecida
aos animais para sinais visiveis de fungos. Alimentos nestas condi¢fes devem ser descartados.
Deve-se também vistoriar silos para verificar se ocorre a retencdo de restos de silagem mofada,
que podem servir de fonte de contaminacgéo para o sistema.

3.2.10- Alérgenos

A alergia é uma resposta negativa do organismo envolvendo o sistema imune. O alérgeno é a
substancia que desencadeia esta reacdo. O leite € um dos varios alimentos que causam reacdes
alérgicas nos individuos.

As proteinas caseina, beta-lactoglobulina e alfa-lactoglobulina sdo os principais alérgenos do
leite. Acredita-se que a alergia as proteinas do leite € uma caracteristica hereditéria, e que afeta
somente uma pequena parcela da populagéo. Os individuos alérgicos podem apresentar proble-
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mas gastrintestinais, cutaneos ou respiratorios quando consomem leite ou derivados lacteos.
ReacOes alérgicas severas podem resultar na morte do individuo se ndo houver tratamento a
tempo. A severidade dos sintomas varia de pessoa para pessoa.

Outro componente do leite, a lactose, pode causar reacfes adversas em individuos sensiveis. A
lactose € o agente desencadeador de uma reacdo metabdlica chamada de intolerancia a lactose.
Esta intolerdncia € o resultado de alteracdo do metabolismo, em que o individuo ndo consegue
digerir o0 agUcar do leite.

Os sintomas incluem dores abdominais, flatuléncia (gases) e diarréia. Este problema metabélico
persiste e piora com a idade. A intolerancia secundéria a lactose pode ocorrer ap6s um problema
intestinal em individuos normalmente tolerantes, mas, geralmente, € temporaria.

Os produtores de leite devem ter conhecimento dos problemas metabolicos e alérgicos associa-
dos ao leite, mas ndo podem fazer nada a respeito. As pessoas com estes problemas devem tomar
leite com conteudo reduzido de lactose ou evitar o consumo de leite e derivados.

3.3- Perigos Fisicos

Perigos fisicos sdo corpos estranhos encontrados no alimento em niveis e dimens@es inaceita-
veis. Eles sdo representados por objetos ou matérias estranhas, incluindo os que sao antiestéticos
ou desagradaveis, que sao capazes de, fisicamente, tornar o alimento inseguro (causando, por
exemplo, ferimentos na boca e no sistema digestivo, ou a quebra de dentes).

Os perigos fisicos podem contaminar o alimento em qualquer fase de sua producéo. Qualquer subs-
tancia estranha é considerado um perigo para a satde se puder produzir dano ao consumidor. 1sso
é de especial importancia nos alimentos produzidos para criancas, nos quais pequenos pedacos de
papel, proveniente dos envoltorios da embalagem, podem significar um risco de vida.

Os perigos fisicos mais comumente associados aos alimentos sao fragmentos de vidros, metais,
pedras, madeiras, plasticos e pragas. A filtracdo do leite apos a ordenha € um dos cuidados
essenciais para evitar os perigos fisicos relacionados a seguir.

3.3.1-Vidros

Os fragmentos de vidro podem provocar cortes na boca dos consumidores e, se engolidos, cau-
sam sérias consequéncias (pode ocorrer perfuragdes do trato digestivo). As pecas lisas de cristal,
como as de reldgios, podem também causar problemas de engasgamento, ou quebrar em frag-
mentos afiados ao serem mordidos pelo consumidor.
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O vidro pode estar presente nas matérias-primas, como matéria estranha proveniente de um
ponto de producdo, ou a partir das embalagens das matérias-primas.

31137 0N SO09143d

O controle desses perigos deve ser feito de diversas maneiras:

a) Mantendo as embalagens de vidro fora da &rea de produgéo. No caso de o produto final ser
envasado em recipientes de vidro, essas embalagens ndo sdo mantidas fora da area de produ-
cao, mas devem ser gerenciadas apropriadamente;

b) Tendo em funcionamento controles rigorosos de ruptura, no caso de produto final envasado
em recipientes de vidro;

c) Evitando a introducdo de objetos de vidro por pessoas na area de producao;
d) Eliminando visores e manémetros (nas caldeiras) de vidro nos equipamentos;

e) Recobrindo as lampadas com protec¢des a prova de explosdo que impecam a contaminacéo do
produto com fragmentos desta.

3.3.2- Metais

Os metais podem ser introduzidos nos produtos a partir das matérias-primas, ou durante a pro-
ducéo, podendo causar engasgamentos ou ferimentos, se as pecas sdo afiadas.

Como medidas preventivas para esse perigo, deve-se:

a) Verificar se 0 equipamento esta sem corrosdes ou partes soltas, de modo que partes do mesmo
nao caiam nos produtos;

b) Realizar adequadamente os trabalhos de manutencao, mantendo vigilancia em pecas como
parafusos, porcas, etc. que podem se desprender do equipamento;

c) Manusear matérias-primas envasadas em embalagens metalicas, cuidadosamente, com o objetivo
de minimizar a contaminacao a partir de fragmentos metalicos.

3.3.3- Madeiras

Os fragmentos afiados de madeira podem ser um perigo para o consumidor, provocando, por
exemplo, cortes na lingua e garganta, ou também, permanecer na garganta, provocando
engasgamento.

Fragmentos podem chegar ao produto e & &rea de producéo por varias vias. Podem estar presentes
nas ragOes e podem ser provenientes do material de embalagem (caixas e similares).
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3.3.4- Plésticos

O plastico é utilizado frequentemente para substituir a madeira e o vidro; porém, é necessario
ressaltar que os pedacos de plastico duro podem ser perigosos. O pléstico brando é usado nos
envoltdrios e como parte do vestuario de protecdo, como luvas e aventais.

As medidas de prevencéo incluem:

a) Implantacéo de sistemas de controle de rupturas, no caso dos plasticos duros;

b) Inspecéo visual, no caso de plasticos brando, delgado, de cor brilhante (normalmente azul)
que facilite sua identificacao;

c) Conservagdo de cepos, como os de altileno, com raspagem periddica da superficie;

d) Filtracdo do leite.

3.3.5- Pragas

As pragas sdo consideradas carreadoras de perigos bioldgicos mediante a introducdo de micror-
ganismos patogénicos nos alimentos. Também podem ser consideradas produtoras de perigos
fisicos, uma vez que sua presenca no alimento pode provocar engasgamentos. As pragas mais
importantes sdo insetos e partes de roedores ou passaros. Elas também podem carrear perigos
quimicos, como a ingestao de iscas toxicas de roedores, com a conseqliente liberacdo de toxinas.

O controle desses perigos deve ser feito através de:

a) Programa de controle de pragas eficaz em todos os locais de produgéo e armazenamento de
leite;

b) Programa integrado de combate as pragas;

c) Filtracdo do leite.
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4.1- Introducéo

A mastite ou mamite é uma inflamacéao da glandula mamaria. A inflamacao pode ser causada por
microrganismos e suas toxinas, traumas fisicos e agentes quimicos irritantes, mas, na maioria
dos casos, € resultante da invasdo de microrganismos patogénicos através do canal do teto.
Assim, o termo mastite, quando néo especificado, implica a presenca de microrganismos na glan-
dula maméria. Uma das consequiéncias do processo inflamatdrio € a destruicdo de células epiteliais
responsaveis pela sintese dos principais constituintes do leite (proteina, gordura, lactose), re-
sultando em perda temporaria ou permanente da capacidade produtiva do animal. A resposta
inflamatoria que se desenvolve na glandula mamaria tem a finalidade de destruir ou neutralizar
0s agentes infecciosos e suas toxinas, e permitir que a glandula retome a sua func¢éo normal.

A mastite € a doenca que causa 0s maiores prejuizos a industria leiteira em todo o mundo. Os
prejuizos se devem a reducdo da producdo de leite nos animais e a interferéncia com a qualidade
e 0 encurtamento da vida de prateleira do leite processado e seus derivados. Por essa razao,
esforgos devem ser direcionados para a adogdo de programas de controle da doenga, uma vez
que ¢ praticamente impossivel sua erradicagdo dos rebanhos.
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MASTITE BOVINA

4.2- Significancia da Mastite para a Saude Publica

A maioria das bactérias que causa a mastite bovina raramente causa doencas no homem. Eventu-
almente, patogenos que causam doencas severas no homem podem ser eliminados no leite. Como
a pasteurizacdo elimina 0os microrganismos patogénicos, estes sao uma preocupac¢ao maior quan-
do h& consumo de leite cru ou quando ocorrem falhas no processo de pasteurizacao.

Algumas estirpes de Staphylococcus aureus, que € o agente mais prevalente da mastite bovina,
podem produzir enterotoxinas que causam nausea, vémitos e dores abdominais no homem. A
producdo de toxinas ocorre quando o leite contaminado ndo é resfriado adequadamente. As
toxinas também podem ser produzidas durante a producdo de queijo a partir de leite cru. Uma
vez formadas, estas toxinas nao sao inativadas pelo tratamento térmico ou secagem. A contami-
nacdo dos produtos lacteos apos o processamento pode ocorrer em condigdes inadequadas de
manuseio e estocagem. Portanto, se o leite é refrigerado imediatamente apds a ordenha, pasteu-
rizado e a seguir manuseado e estocado corretamente o risco de formacdo de toxinas é remoto.

Uma grande preocupacao sob o ponto de vista de saude publica, sdo os antimicrobianos usados
no tratamento da mastite e outras enfermidades, na vaca lactante. Os residuos desses
antimicrobianos podem ser eliminados no leite e na carne, por periodos variaveis, de acordo com
a preparacao e a via de aplicacdo. Residuos de antimicrobianos podem desencadear reacfes
severas em pessoas alérgicas. Também pode ocorrer a sensibilizacdo de pessoas normais, pela
ingestao de baixos niveis do antimicrobiano no alimento, e a sele¢do de bacteérias resistentes a
antibidticos. Cuidados que incluem apenas o uso de produtos aprovados para a vaca lactante,
uso de dosagem adequada, atendimento ao tempo de caréncia e analises periodicas do leite
minimizam o risco da ocorréncia de residuos no leite e na carne.

4.3- Classificacdo e Etiologia da Mastite

A mastite pode se apresentar de vérias formas. Na forma clinica sdo visiveis altera¢es no leite
(presenca de grumos, pus, sangue, leite aquoso), associadas ou ndo a alteracBes no Ubere,
identificadas como inchago, vermelhiddo ou aumento da sensibilidade. Costuma-se classificar a
mastite clinica em subaguda, aguda e hiperaguda, dependendo dos sintomas e da forma como eles
surgem no animal. Dependendo do patégeno, pode haver comprometimento sistémico do animal,
que pode se apresentar febril, desidratado, apatico e correr risco de vida se ndo for atendido a
tempo. Essa € uma caracteristica da chamada mastite clinica hiperaguda toxémica, e os sinais se
devem mais a acao de toxinas liberadas pelas bactérias do que propriamente a infecgéo.

Alguns microrganismos sao responsaveis por quadros extremamente graves, que resultam na
morte do animal. Algumas cepas de S. aureus produzem uma toxina que resulta em mastite
gangrenosa. Acredita-se que essa forma esteja associada a uma deficiéncia imunoldgica do ani-
mal. Outra forma grave e letal é causada pela infeccdo por Bacillus cereus. A bactéria
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Arcanobacterium pyogenes (anteriormente classificada como Corynebacterium pyogenes), é res-
ponsavel por outro quadro grave, de dificil tratamento e de facil disseminagdo no rebanho se
medidas adequadas ndo forem tomadas a tempo. Infecc6es causadas por algas microscopicas do
género Prototheca, sdo, igualmente, de dificil tratamento e, na maioria das vezes, sem chance de
recuperacdo do animal. Infec¢des por leveduras e fungos sé@o também de dificil tratamento, mas,
em algumas situacdes, o0 animal pode se recuperar espontaneamente.

VNIAOG LILSVIN

Na maioria dos rebanhos, a forma clinica da mastite é a mais evidente e que maiores preocupa-
¢Oes causa ao produtor. Entretanto, a forma mais comum e responsavel pelos maiores prejuizos
é a subclinica, que alguns especialistas preferem chamar de infec¢do subclinica. Nesta, ndo ha
alteraces visiveis no leite e no Ubere. Para sua detec¢édo é imprescindivel a realizacao de testes,
para evidenciar a infecgdo ou a comprovacdo do aumento do nimero de células somaticas. Con-
sidera-se que, para cada caso de mastite clinica, ocorram entre 30 e 40 casos de mastite subclinica.

Aproximadamente 95% das infec¢des da glandula maméria sdo causadas pelas bactérias
Streptococcus agalactiae, S. aureus, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis e Escherichia
coli. Os outros 5% sé@o causados por outros microrganismos. Os microrganismos causadores da
mastite sdo comumente classificados em dois grupos: os designados “contagiosos” e 0s
“ambientais” (dai as designacfes mastite contagiosa e mastite ambiental). Os microrganismos
contagiosos incluem: S. agalactiae, S. dysgalactiae, S. aureus, e varias espécies de Mycoplasma. Os
microrganismos ambientais incluem: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes,
Serratia spp., Pseudomonas spp., e outras bactérias Gram negativas, Staphylococcus spp. coagulase
negativos, Streptococcus uberis e outros estreptococos do ambiente. Leveduras e fungos, Prototheca,
A. pyogenes e Corynebacterium bovis séo classificados como microrganismos oportunistas e séo
incluidos geralmente no grupo dos microrganismos do ambiente.

4.4- Diagnostico da Mastite Subclinica e o Papel das Células
Somaticas

O diagndstico da mastite subclinica pode ser feito por meio de exames microbiolégicos e pela
contagem de células sométicas. Ha varias maneiras de se estimar o nimero de células somaticas
no leite ou de efetivamente conta-las. O método mais simples, conhecido como CMT (sigla de
“California Mastitis Test”), € pratico, barato, e pode ser realizado ao lado dos animais, fornecen-
do resultados imediatos. Consiste na observagédo da reacdo do leite com um reagente preparado
com detergente e corante (facilitador da observacédo da reacdo). A desvantagem do CMT € que ele
permite apenas estimar o contetdo de células e isso é feito de forma subjetiva, o que exige do
operador discernimento na leitura e interpretagédo dos resultados. Outras maneiras de se contar
efetivamente as células somaticas dependem de envio de amostras de leite para laboratorios
especializados.
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As celulas somaticas presentes no leite compreendem: as células epiteliais dos alvéolos (2 a 20%
do total), sendo as demais (80 a 98%) conhecidas como células de defesa (leucocitos, principal-
mente neutrdfilos, linfocitos e macrofagos). Essas células estdo, geralmente presentes em pe-
queno numero (até 50.000 ou mesmo 100.000 por ml, no Ubere sadio), mas em presenca de
inflamacdo podem chegar até varios milhdes por ml. Normalmente se considera que um animal
com mais de 250.000 células somaticas tem grande probabilidade de estar infectado. A taxa de
mastite dos rebanhos pode ser estimada com base na CCS (Tabela 36). A interpretacéo dos resul-
tados é feita considerando-se o possivel numero de animais infectados e, especialmente, 0s
prejuizos causados pela perda de producdo, que pode alcancar 18% ou mais.

Tabela 36 - Interpretacdo e estimativa da influéncia do namero de células somaticas na
producéo de leite de rebanhos.

CCS no leite do tanque  Estimativa da gravidade Reducdo na % de animais
(x1.000/mL) da mastite producéao (%) infectados

< 250 Pouca ou nenhuma Irrelevante t 6

250 - 500 Média 4-9 126

500 - 750 Acima da média 7-15 132

750 - 1.000 Ruim 15 - 18 142

1.000 Muito ruim 19 - 25 154

Fonte: Adaptacdo de varios autores.

4.5- Programas de Controle da Mastite

As infecgBes da glandula maméria sdo extremamente comuns e presentes em todos os rebanhos
leiteiros. Dependendo do programa de controle e dos procedimentos higiénicos adotados, essas
infeccdes podem assumir maior ou menor gravidade em qualquer rebanho, independente da raga
do animal, padréo tecnologico da producdo ou clima. As taxas de novas infec¢bes da glandula
mamaria sdo mais altas durante as duas primeiras e as duas ultimas semanas do periodo seco, e
no inicio da lactacdo, mas diminuem a medida que a lactacdo avanca. Essas taxas variam entre
rebanhos e até no mesmo rebanho.

As ocasides mais criticas para o surgimento de novas infec¢des nos rebanhos sdo: (a) durante
toda a lactagdo, com maior risco no inicio e no final; (b) nos tergos inicial e final do periodo
seco; (c) seguindo-se a introducéo de novilhas infectadas no plantel; e (d) apés a introdugéo de
vacas infectadas provenientes de outros rebanhos.
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Por sua vez, as infec¢des podem ser eliminadas de quatro modos:

* Recuperacdo (cura) esponténea, gragas aos mecanismos de defesa (imunolégicos) do animal;
calcula-se que uma em cada cinco infeccOes € eliminada dessa maneira;

» Uso de terapia durante a lactacao: pratica que deve ser restringida aos casos clinicos, porque
no caso da mastite subclinica a efetividade € baixa (30 a 40%) e os custos (medicamentos,
descarte de leite) sdo altos. A excecdo a essa regra € o tratamento estratégico e massal (tera-
pia “blitz”) preconizado para a erradicacdo de S. agalactiae de rebanhos infectados;

e Terapia no inicio do periodo seco (“tratamento a secagem” ou “terapia da vaca seca”): geral-
mente apresenta taxa de cura de 80 a 90%, dependendo do patégeno. Muito eficiente para
microrganismos contagiosos e pouco eficiente para os microrganismos do ambiente;

= Descarte de animais infectados.

Um dos fundamentos dos programas de controle da mastite é a identificacdo dos fatores ne-
cessarios para a ocorréncia de infeccbes da glandula mamaria. De posse desta informacéo,
pode-se prevenir as infecgdes, por meio de intervengdes estratégicas que impedem, tanto a
sua instalacdo (ou introducgdo), quanto a sua disseminagdo entre os animais. Um conjunto
dessas intervencdes, conhecido originalmente como o plano dos cinco pontos, tem sido am-
pliado e reiteradamente comprovado como sendo eficiente para o controle da mastite causada
pelos patégenos contagiosos.

Em qualquer programa de controle, atencdo especial deve ser dada ao treinamento e capacitagédo
da médo-de-obra. As recomendagdes contidas nos programas sdo geralmente reunidas sob titulos
como “procedimentos adequados de ordenha” ou “boas praticas agropecuarias”, que abrangem
cuidados que véo além dos procedimentos comuns de ordenha. Um programa de prevencédo e
controle da mastite deve incluir pelo menos os seguintes itens:

e Cuidados com o ambiente de alojamento e circulagcdo dos animais e com a pastagem. As vacas
devem permanecer em ambiente limpo e seco, especialmente a cama e os locais do parto e da
ordenha. A manutencao do ambiente nessas condi¢des ajuda a reduzir o risco de novas infec-
¢Oes e aumenta a eficiéncia da producdo, pela reducéo do tempo e da mao-de-obra necessaria
para preparar o Ubere para a ordenha.

e Cuidados com o destino dos dejetos, para evitar poluicdo ambiental e proliferacdo de moscas,
que podem transmitir patogenos entre animais.

e Conducao dos animais para a ordenha, de modo calmo, ordenado e sem mudancas bruscas. Se
as vacas sao amedrontadas ou apressadas, 0 processo de descida do leite pode ser perturba-
do, resultando em retencao (leite residual) e favorecimento da multiplicacdo de microrganis-
mos no interior da glandula mamaria.
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e Exame dos primeiros jatos de leite de todos os quartos mamarios, em um recipiente de fundo

escuro (teste da caneca telada), para facilitar a visualizacdo de alteracfes e permitir o diag-
nostico precoce dos casos clinicos. Esse procedimento permite eliminar a porcéo de leite mais
contaminada, reduzindo a contagem total de bactérias do leite. O exame fisico (palpacdo do
Ubere e tetos) também permite avaliar a presenca de sinais de inflamagéo caracteristicos da
mastite clinica. Atencao especial deve ser dada aos animais com diagnostico de mastite clini-
ca. Eles devem ser separados dos demais, e tratados de acordo com o caso.

Preparacao do Ubere para a ordenha, imediatamente apds o exame e descarte dos primeiros jatos
de leite, devendo-se assegurar que somente tetos limpos e secos sejam ordenhados. Nos casos em
que seja necessaria a lavagem dos tetos, deve ser usada agua corrente e toalhas de papel descartaveis.

Desinfeccdo de tetos antes da ordenha (“predipping”), visando reduzir a contaminagao
microbiana do leite e as mastites causadas por patdgenos do ambiente. Esse procedimento
demanda a lavagem das tetos com agua e uso de um desinfetante (sanitizante) aprovado. Um
contato de 30 segundos do desinfetante com os tetos deve ser observado, para permitir a sua
atuacdo. Em seguida, os tetos s@o secados cuidadosamente com papel-toalha, para evitar a
contaminagéo do leite com residuos do desinfetante. Se esses cuidados ndo forem tomados, o
procedimento ndo se justifica, porque ha aumento do tempo de ordenha e dos custos de
producgdo, sem o retorno dos beneficios potenciais.

Inicio da ordenha dentro de um minuto apds a preparacdo do Ubere, a ser conduzida com
calma, sem interrupcdes e no menor tempo possivel. No caso de ordenha mecénica devem ser
observados os cuidados de higiene e manutengdo do equipamento, de acordo com as reco-
mendac0Oes do fabricante e as exigéncias regulamentares. Atencao especial deve ser dada a
saude e habitos higiénicos dos ordenhadores.

Desinfeccédo de tetos pos-ordenha (“posdipping™), para evitar a disseminagdo dos microrganis-
mos no rebanho e prevenir a mastite subclinica. O desinfetante deve ser aplicado imediatamente
apos a ordenha, em todos os tetos do animal. O desinfetante é usado para remover os residuos
de leite deixados nas extremidades dos tetos (que servem de alimento para as bactérias) e
inativar as bactérias. O produto deve cobrir os tetos completamente, deixando-se que o
desinfetante permaneca sobre a pele do teto até a proxima ordenha. Cuidados especiais devem
ser tomados com relacdo a limpeza do recipiente e ao descarte diario das sobras de desinfetante.

Manutencéo dos animais de pé ap0s a ordenha para evitar a penetracao de bactérias pelo canal
do teto, que permanece aberto por um periodo variavel entre 30 e 120 minutos, apds a ordenha.
Para manter os animais de pé sugere-se o fornecimento de racdo no cocho na saida do local de
ordenha. Ao mesmo tempo, deve-se evitar fornecer alimentacéo aos animais durante a ordenha.

« Tratamento imediato e adequado de todos os animais com mastite clinica. O tratamento com antibi-

Gtico deve ser supervisionado pelo veterinario, que deve estar atento ao protocolo de tratamento
(antibiotico usado, esquema de tratamento, descarte do leite). Além disso, devem ser consideradas
as caracteristicas clinicas (possibilidade de a mastite ser causada por microrganismos do ambiente,
por leveduras ou outros patogenos; severidade da infeccdo, necessidade de terapia de suporte, etc.).
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» Tratamento a secagem (tratamento da vaca seca) de todos os animais (todos os quartos mama-
rios), exceto em situacdes de rebanhos com controle adequado em que se pode tratar
seletivamente alguns animais. Esse procedimento tem os objetivos de curar as infec¢des subclinicas
pré-existentes e prevenir as infecgdes de ocorréncia comum no inicio do periodo seco.

VNIAOG LILSVIN

e Manejo adequado das vacas secas, evitando-se que os animais fiquem expostos a ambientes
sujos e umidos, especialmente nas semanas que antecedem o parto. Isto é particularmente
evidente no periodo préximo ao parto, quando as vacas sdo submetidas a estresse e 0s riscos
de infecgdo aumentam.

« Adocao de procedimentos adequados para aplicacdo de medicamentos (antimicrobianos) na
glandula maméria, de acordo com 0s seguintes passos:

1. ordenhar o Ubere completamente;
2. realizar a imerséo dos tetos em desinfetante apropriado;

3. aguardar até a secagem do desinfetante; remover o excesso de liquido com toalha de papel
descartavel, se necessario;

4. desinfetar cada uma das extremidades dos tetos com algoddo embebido em alcool a 70°.
Iniciar com os tetos mais afastadas e terminar com os tetos mais proximas do operador;

5. introduzir a dose unica do antibiotico recomendado para tratamento da vaca seca em cada
quarto mamario, comecando pelos tetos mais proximos e terminando pelos mais afastados;

6. usar o método de insercdo parcial para administrar o tratamento no canal, sem danificar 0s
tecidos do teto;

7. realizar a imersdo dos tetos, imediatamente apos o tratamento, em solucdo desinfetante
apropriada.

» Descarte de vacas que tenham sido tratadas varias vezes em uma Unica lactagdo, porque além
de ndo serem lucrativas (em razdo dos custos de tratamento e dos prejuizos causados pelo
descarte de leite), podem servir de fonte de infeccdo para outros animais. Deve-se considerar
nesses casos se ndo € mais lucrativo estabelecer um programa de prevencéo e controle, asso-
ciado ao descarte de vacas velhas com infec¢des cronicas. No entanto, pode ser pouco produ-
tivo adotar o sistema de descarte de vacas simplesmente, sem investir nos demais procedi-
mentos de controle e prevencéo.

e Cuidados com a manutencéo, operacao e higienizacao dos equipamentos de ordenha, seguin-
do-se rigorosamente as prescricdes do fabricante ou da assisténcia técnica.

e Cuidados com a introducédo de animais no rebanho, devendo-se considerar a possibilidade de
qualquer animal adquirido estar potencialmente infectado e ser capaz de introduzir um novo
patogeno no rebanho. Por isso, deve-se obter o historico desses animais (dados de CCS, CMT,
exame microbioldgico do leite, casos de mastite clinica do rebanho de origem). O ideal é
realizar a cultura do leite dos animais antes de sua introducao no rebanho.
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MASTITE BOVINA
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< Instituicdo de plano adequado de nutri¢ao do rebanho, para impedir o aumento da suscepti-
bilidade a mastite. A suplementacdo com nutrientes como selénio, cobre, zinco e vitaminas A
e E pode auxiliar a manutencdo ou o aumento da resisténcia da glandula mamaéria as infec-
¢Oes. Quando esses elementos ndo estao presentes em quantidades apropriadas, pode haver
aumento do indice de novas infecces.

e Monitoramento da mastite no rebanho, por meio da anotacdo de todos os casos clinicos,
realizacdo de testes mensais ou quinzenais para monitoramento da mastite subclinica (CMT,
CCS), exames microbioldgicos dos casos de mastite clinica; exame microbioldgico do leite do
tanque (leite total do rebanho) para isolamento de S. aureus e/ou S. agalactiae; exame
microbiolégico de uma amostra ou de todos os animais do rebanho a intervalos regulares.
Essas informacges podem ser usadas para definir opcOes de descarte, definir linha de orde-
nha, prevenir surtos e orientar esquemas de tratamento.

4.6- Conclusoes

Apesar do seu carater predominantemente infeccioso, todas as formas da mastite bovina sao
multifatoriais, isto é, dependem de uma série de fatores que podem estar presentes no rebanho
com maior ou menor intensidade. A mastite pode estar associada a deficiéncias ou problemas
humanos (habitos higiénicos, modo de tratar os animais, etc.), & higienizagdo e manutencdo dos
equipamentos de ordenha, aos procedimentos de ordenha, ao local onde os animais permane-
cem e circulam, aos patdgenos presentes nos animais e no ambiente, a agua usada para lavar
equipamentos e preparar solucGes de limpeza, etc. Dessa forma, em um rebanho com problema
de mastite, todos esses itens devem ser analisados para determinar a causa ou as causas
predisponentes. O sucesso do controle da mastite depende, portanto, de se considerar o rebanho
como um todo e ndo cada animal individualmente. Enquanto a mastite clinica tem ocorréncia
esporadica, a mastite subclinica pode estar presente em todos os rebanhos, em qualquer momen-
to. Por isso, para se avaliar adequadamente a situacao da mastite clinica, é necessario o acompa-
nhamento do rebanho, com anotacédo de todos os casos clinicos, por um periodo prolongado. No
caso da mastite subclinica esse diagnostico pode ser feito apos a realizagdo de pelo menos trés
exames consecutivos em um periodo de algumas semanas ou meses. Esse diagndstico inicial é
importante para que se avalie a necessidade e a intensidade dessas intervengdes, especialmente
quando envolvem investimentos que podem ndo trazer os beneficios econdmicos esperados.
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PROGRAMAS DE

PREFREQUISITOS
PARA 0 APPCC

5.1- Introducéo

Exigéncias de qualidade por parte dos consumidores de leite e derivados devem ser atendidas
desde a propriedade rural. O produtor de leite tem um papel fundamental a desempenhar, pela
importancia que a matéria- prima (o leite cru) exerce sobre o processamento industrial e a vida
de prateleira dos produtos.

A implantacdo do Sistema APPCC na producdo de leite exige a aplicacdo de programas como o de
Boas Praticas Agropecuarias (BPA) e o de Procedimentos PadrBes de Higiene Operacional (PPHO).
As Boas Praticas Agropecudrias (BPA) sdo pré-requisitos fundamentais, constituindo-se na base
higiénico-sanitaria para implantacdo do Sistema. Quando o programa de BPA € eficientemente
implantado e controlado, Pontos Criticos de Controle (PCC) adicionais sdo identificados,
monitorizados e mantidos através do Plano APPCC. Portanto, a adocdo de procedimentos ade-
quados de producdo (boas praticas agropecudrias ou BPA) é crucial para manter a aceitacdo dos
produtos lacteos pelo mercado e para garantir o sucesso da atividade de cada produtor e tam-
bém o sucesso da industria nacional.

0 emprego dessas ferramentas (BPA e PPHO) é necessario ao bom éxito na aplicacdo do Sistema,
por esta razao sdo chamadas de Pré-requisitos para o APPCC, permitindo a obtencao de leite de
qualidade e seguro para a inddstria e para a satde do consumidor.
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PROGRAMAS DE PRE-REQUISITOS PARA O APPCC @

5.2- Constituintes dos Programas de Pré-Requisitos

5.2.1- Programa de Boas Praticas:

Planejamento das construcdes, escolha de local e aproveitamento dos recursos da proprieda-
de: bezerreiro, baias em piquetes para touros, currais, curral de espera, sala de ordenha, sala
de leite, outras &reas (tratamento de animais doentes, inseminacdo artificial, maternidade,
novilhas e vacas secas, conjunto seringa/tronco, deposito de pulverizadores, depdsito de
produtos quimicos, galpdo de preparo e armazenamento de racGes, tanques de cevada ou
melago, area para estrumeiras e instalagdes sanitarias);

Programa de qualidade da agua — potabilidade da agua;

Controle integrado de pragas (moscas, baratas, roedores, passaros);

Limpeza e sanificacdo dos equipamentos e utensilios;

Colaboradores (Higiene pessoal — higiene corporal, controle de doengas, etc.);

Saude do rebanho (manejo geral, manejo das bezerras, cria e recria, vacas secas e novilhas
gestantes, vacas em lactacdo, manejo de vacas gestantes antes do parto;

Manejo da ordenha e da po6s-ordenha;
Prevenc¢éo da presenca de residuos de antimicrobianos e outros quimicos no leite;
Manejo nutricional,

Treinamento dos colaboradores.

5.2.1.1- Planejamento das Construgdes, Escolha de Local e Aproveitamento dos Recursos da
Propriedade

Quando se constroi uma sala de ordenha, curral ou outra constru¢cdo numa propriedade leiteira,
deve ser obedecida a legislacdo em vigor. Alguns requisitos basicos devem ser observados nas
construcdes rurais destinadas a producéo de leite:

Avaliar de forma global a infra-estrutura da propriedade considerando a disponibilidade dos
recursos naturais existentes e da bacia hidrogréfica na qual ela esté inserida;

Dispor de abastecimento de agua de qualidade suficiente e equivalente para 100 a 200 litros/
vaca/dia;

Avaliar o sistema de producdo considerando a capacidade de producdo de alimentos e o
conforto, a protecdo e a saude dos animais;

Planejar as instala¢6es de acordo com o tamanho do rebanho e planos para expanséo;
Considerar a disponibilidade e qualificacdo da mé&o-de-obra;
Obedecer os regulamentos sanitérios e exigéncias oficiais relacionadas a producéo e construcdes;

Garantir espago suficiente de cocho para evitar competicdo por alimentos entre os animais;
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Construir cochos para suplementacao de minerais posicionados na pastagem de modo que permi-
tam pelo menos uma visita diaria dos animais, e cobertos, para evitar o desperdicio pela chuva;

Planejar as construgdes e equipamentos considerando a possibilidade de expanséo futura da
atividade, a facilidade de limpeza e desinfeccdo, as condi¢cdes de trabalho, o descarte dos
dejetos dos animais e dos diversos materiais usados e a disponibilidade de agua em termos
de qualidade e quantidade;

Proporcionar ambiente que atenda as necessidades de conforto e produtividade dos trabalha-
dores e o desempenho e confiabilidade dos equipamentos;
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Planejar o trafego de alimentos, animais, maquinas, leite e dejetos, de modo que os trabalha-
dores alcancem alto nivel de eficiéncia;

Respeitar preferéncias pessoais do produtor;

Evitar durante a construcao os corredores afunilados, degraus e pisos escorregadios, conside-
rando a necessidade de locomogao dos animais e 0s riscos de traumatismos, principalmente
dos membros e Ubere;

Garantir ao gado leiteiro o alojamento em instalagdes simples, baratas e duréveis, desde que
proporcionem aos animais condi¢des de conforto e espago, protecdo, um ambiente limpo,
seco, ventilado e com boas condicfes sanitérias, para evitar doengas e garantir a producao
higiénica do leite;

Garantir area suficiente para os animais, com facil acesso e boas condic¢Ges de ventilacao, de
insolacéo e de drenagem;

Dispor de rede de energia elétrica adequada;

Atender e respeitar a legislacdo ambiental e o codigo sanitario em vigor na questdo dos
afastamentos e recuos das instalagdes e infra-estrutura para manejo dos dejetos, em relacao
as nascentes, cursos d'agua, acudes, confrontantes, estradas, tipo de solo e perimetro urba-
no, se for o caso;

Construir reservatdrios de dgua em pontos altos, para a distribui¢do por gravidade;

Garantir que o gado disponha de bebedouros ou acessos a agua, adequados, seguros e lim-
pos, tendo ao redor uma camada de cascalho ou similar, compactada, para evitar a formagao
de lama e atoleiros;

Instalar bebedouros nas pastagens, preferencialmente nos cruzamentos de cercas, de modo a
servir a duas ou mais subdivisoes;

Projetar e dimensionar estruturas adequadas para armazenamento e/ou processamento de
alimentos volumosos e concentrados conforme manejo da alimentacdo (silagem, feno, con-
centrado);

Localizar o silo forrageiro ou bateria de silos o mais proximo possivel do local de alimentacéo
dos animais;
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Planejar e dimensionar o sistema de tratamento e manejo de dejetos mais adequado ao siste-
ma de producéo de leite de acordo com a legislacdo ambiental em vigor;

Consultar especialista para escolha da forma mais adequada de manejo dos dejetos, e permitir
a sua reciclagem e aproveitamento como fertilizante organico ou na irrigagéo, considerando o
menor risco ao ambiente;

Procurar manejar o esterco de modo a minimizar odores, controlar moscas e garantir a segu-
ranca de pessoas e animais;

Avaliar a capacidade de suporte do sistema para absorcdo dos dejetos produzidos e o destino
de materiais e produtos (desinfetantes, residuos de limpeza e outros) que ndo devem ser
misturados a matéria organica,;

Garantir o méximo de conforto térmico no interior das instalagdes por meio de uma adequada
orientacdo solar das construcdes, dando preferéncia ao sentido Leste-Oeste nas condigdes de
clima tropical e subtropical,

Considerar a necessidade de dispor das seguintes instalagdes: cocho coberto, sala de orde-
nha, sala de leite e sistema de limpeza/lavagem de equipamentos; uma ou mais areas de
alimentacdo, galpdo para armazenamento e um sistema de transporte entre os locais de:
armazenamento e de alimentacao; sistema de tratamento e manejo de dejetos e outros efluentes;
currais e piquetes para descanso dos animais; area para atendimento de animais doentes;
local para inseminacé&o artificial; maternidade; area para recria de animais.

A) Bezerreiro

O bezerreiro podera ser localizado em area contigua ao estabulo ou dependéncia para ordenha,
desde que isolado por parede e com acesso indireto, observados os cuidados técnicos e higiénico-
sanitarios compativeis com a producdo do leite. Nos projetos de construcdo dos bezerreiros 0s
seguintes aspectos devem ser observados:

Garantir ambiente limpo, seco, livre de correntes de vento, para 0s recém-nascidos;

Definir emprego de bezerreiros individuais ou coletivos com base na facilidade de manejo,
limpeza, conforto térmico e problemas sanitarios da regido, para as primeiras seis a oito
semanas de idade;

Prover cochos apropriados para alimentacao e fornecimento de agua limpa, a vontade;

Manter bezerros em grupos, a partir de seis meses de idade, em piquetes com cobertura de
2,50 m2 por animal.

Nos casos de ordenha com a utilizagdo de bezerro ao pé da vaca, 0s boxes de espera devem ser
destinados apenas a contenc¢édo dos bezerros durante a ordenha.
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B) Baias em piquetes para touros

Quando a reproducgdo do rebanho for através de monta natural, ou mesmo quando se utilizar
rufido na identificagdo do cio, estes devem ser mantidos em local separado do restante do rebanho,
devendo observar os seguintes itens:

= Construir abrigo sélido, com divisorias, cercas e cochos reforcados, localizado em lugares
onde seja facil levar as vacas em cio;

e Dispor de pelo menos uma cobertura simples em piquete, dotado de comedouro, saleiro e
bebedouro;
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« Planejar a baia para que ndo haja necessidade de adentra-la para alimentar e manejar o touro,
evitando assim riscos de acidente para o trabalhador;

e Cobrir o piso com camada de cama (areia, palha ou outro material) sempre limpo, fazendo
trocas diarias;

e Manter um piquete de exercicio adjacente a baia ou pequeno pasto com 80 a 100 m? de area;

< Montar cerca elétrica no piquete de exercicio para melhorar o sistema de contencdo, aumentar
a seguranca e reduzir custos fixos.

C) Currais

e Localizar o curral ou currais em posi¢do central da propriedade, em terreno firme e seco,
preferencialmente plano e bem posicionado em relacdo a sede e pastagens;

= Posicionar o curral com orientacédo leste-oeste em seu maior eixo;
< Dimensionar os currais conforme o manejo, tamanho do rebanho e o sistema de producao;

e Dispor de uma area média equivalente a 6 m?, podendo variar de 2 a 10 m? por vaca, em
funcdo do tamanho dos animais e do tempo que eles permanecerao presos;

» Revestir os pisos com concreto, para evitar a formacao de lama no periodo das chuvas e de
poeira na época seca;

« Construir as divisorias dos currais com réguas e mourdos de madeira roliga ou serrada, cordoalha
de aco e tubos galvanizados;

« Evitar pisos escorregadios que podem provocar acidentes e lesées nos animais;

e Evitar saliéncias de lascas de madeira, pontas de parafusos e demais ferragens que poderdo
ferir os animais;

= Seccionar e aterrar adequadamente as cercas divisorias, com interrupgdes regulares a interva-
los médios de 200m (maximo de 300m), para reduzir os riscos de acidentes por descargas
elétricas (raios) em pessoas e animais nas proximidades das cercas;

e Manter o curral limpo e seco.
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D) Curral de espera

» Dispor de uma superficie de 1,25 a 1,70 m? por vaca, conforme a raca € o tamanho dos
animais no local de espera para a ordenha;

Cimentar o piso com material ndo escorregadio, com canaletas sem cantos vivos, com largura,
profundidade e inclinagéo (2 a 3%) suficientes para facilitar a limpeza e o escoamento das
aguas e residuos organicos;

e Manter os animais no curral de espera por um maximo de 60 minutos antes da ordenha;

e (Garantir sombreamento e ventilacdo adequada no curral de espera;

PROGRAMAS DE PRE-REQUISITOS PARA O APPCC
o

e Garantir que o curral de espera seja construido de modo a permitir que 0s animais se sintam
confortaveis, calmos, seguros e ao mesmo tempo com interesse de entrar na sala de ordenha;

e Localizar o curral de espera de modo a possibilitar, a entrada e saida de animais em linha reta.

E) Sala de ordenha

e Garantir que o operador tenha facil acesso ao Ubere dos animais e aos equipamentos de
ordenha, de modo a facilitar as operagdes de limpeza e higienizagdo de tetas, e quando for o
caso, de manuseio do equipamento de ordenha;

e Projetar a sala de ordenha de maneira a aumentar a eficiéncia da mao-de-obra e proporcionar
conforto aos animais durante a ordenha;

< Avaliar com ajuda da assisténcia técnica o tipo e sistema de ordenha mais adaptado para as
condi¢des do rebanho, levando em consideracdo os custos iniciais e de manutencao, nimero
de vacas a serem ordenhadas, a velocidade de ordenha desejada, a disponibilidade de assis-
téncia técnica, o manejo adotado, a preferéncia pessoal do proprietario quanto a atencéo
individual por vaca e a capacita¢do da mao-de-obra.

F) Sala de leite

« Dispor de area ampla, com iluminag&o e ventilacdo adequadas, com piso, paredes e forro em
material impermeavel e de facil limpeza. Observar as normas oficiais;

< Prover janelas e basculantes com telas a prova de insetos;
e Manter o ambiente limpo e seco;
« Dispor de 4gua quente e fria para higieniza¢do adequada dos equipamentos e utensilios de ordenha;

e Localizar a sala de leite junto a sala de ordenha para facilitar o transporte do leite para o
tanque de refrigeracdo e o acesso de operadores e ajudantes;

= (Garantir espaco suficiente para abrigar o tanque de refrigeracdo do leite, utensilios e equipa-
mentos de ordenha, os quais ndo devem ter contato direto com 0 piso;

< Dispor de pia com uma ou duas cubas para higienizagdo dos utensilios e equipamentos de
ordenha e se necessario, um tanque para lavagem de equipamentos maiores.
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G) Outras areas

e Destinar area para isolamento, tratamento ou outros cuidados especiais, com cocho para
alimentacéo e bebedouros de facil limpeza. Prever baias de 3,60 x 4,20 m, com capacidade
para abrigar até trés animais, para cada 100 vacas;

» Destinar area para inseminacdo artificial, exames ginecolégicos pos-parto e diagnostico de
gestacao;

e Destinar area para maternidade, medindo 3,60 x 3,60 m ou 3,40 x 4,20 m para cada grupo de
25 vacas. Quando construida com piso cimentado, garantir que o piso ndo seja escorregadio,
sendo obrigatério o uso de cama. Prover cocho para fornecimento de alimentos volumosos e
concentrados e bebedouro automatico ou de nivel;
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= Prover para novilhas e vacas secas instalacdes similares as de vacas em lactacéo, garantindo
area de repouso de 5 a 6 m? por animal;

« Destinar area para o conjunto de seringa, tronco (coletivo, individual ou ambos), balanca e
embarcadouro, definindo o tipo de tronco de acordo com o numero, o tipo de gado e o
manejo preconizado para o sistema de producao;

« Destinar area para galpéo de depdsito de pulverizadores de carrapaticidas;
« Destinar area para galpdo de deposito de produtos quimicos;

« Destinar area para galpao de preparo de ragdes, tanques de cevada ou melago (devem estar
protegidas com telas ou outro material recomendado);

e Destinar area para estrumeiras afastados do local de ordenha.

5.2.1.2- Programa de Qualidade da Agua — Potabilidade da Agua

A é&gua utilizada na limpeza dos equipamentos pode estar contaminada por microrganismos
patogénicos ou substancias quimicas. Em areas onde a agua é classificada como dura, pode haver
formacao das chamadas “pedras de leite” no interior dos equipamentos. A pedra de leite é o resultado
da interacdo entre os sélidos do leite, detergentes e 0s minerais presentes na agua, criando um
habitat para a multiplicagdo microbiana e prejudicando a agdo dos materiais de limpeza, se ndo
forem tomadas medidas especificas para adequar a concentracéo dos detergentes.

Alguns cuidados a serem tomados para garantir a qualidade da agua:

e Realizar o levantamento dos recursos hidricos, considerando sua distribuicdo espacial na
propriedade, e avaliar a possibilidade de seu uso na producdo animal;

e Garantir a protecao de nascentes e cursos d’agua, com atencdo para o lencol freatico e agua-
das naturais;

e Evitar a utilizagdo, nas operacdes de higiene, de aguas provenientes de acudes ou trazidas
para os estabulos em valetas a céu aberto, pois as chuvas carreiam sujidades dos pastos para
0s reservatorios (acudes) e valetas, tornando as aguas improprias para este fim. Estas dguas
podem ser usadas nas operacOes de limpeza de pisos, de currais e sala de ordenha;
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< Monitorar a qualidade microbioldgica e quimica da d&gua e tomar as medidas cabiveis;

e Limpar e desinfetar os reservatérios de agua periodicamente, procedendo-se as seguintes
operacOes: esgota das aguas das caixas, retirada do lodo que se forma no fundo dos reserva-
torios, tomando-se os cuidados para ndo danificar as paredes e evitando-se 0 uso de escovas
de aco, vassouras e estopas.

Para a desinfec¢do das caixas d"agua pode-se utilizar solugdes cloradas, contendo 200ppm de
cloro. Esta solugéo € obtida de duas maneiras:

A) Reservatério com capacidade de até 5.000 litros: adicionar 4 colheres das de sopa (40 ml) de
hipoclorito de sodio a 10% para 20 litros de agua.

PROGRAMAS DE PRE-REQUISITOS PARA O APPCC

B) Adicionar um copo americano (200 ml) de agua sanitaria para 20 litros de agua. Pulverizar
ou enxaguar as paredes com a solugéo clorada, evitando-se a formagéao de pogas no fundo do
reservatorio.

Com o reservatorio desinfetado, deve-se proceder da seguinte maneira:

1°) Abrir a entrada de agua e enché-lo novamente, ligando as bombas, ao atingir a capacidade
total do reservatorio, os residuos do desinfetante estardo diluidos e a concentracdo caira
para 1 a2 ppm, (concentragdo permitida pela legislagéo).

2°) Anotar do lado de fora da caixa a data da limpeza para controle.
3°) Efetuar andlise bacteriologica para verificar a eficiéncia da desinfeccao.

Obs: Recomenda-se que a desinfeccdo dos reservatdrios seja realizada a cada 6 meses

5.2.1.3- Controle Integrado de Pragas

As pragas (roedores, baratas, moscas, passaros) representam ameaca a seguranca dos produtos
oriundos do campo. No caso especifico da producéo leiteira, deve-se evitar criar ambientes pro-
picios as infestagdes. O controle integrado de pragas pode minimizar a possibilidade de infestacéo
atraves de medidas praticas, como programas de inspecéo, higienizacdo e combate direto.

A) Controle de moscas

O lixo e os dejetos sdo os maiores responsaveis pela atragdo e multiplicacdo de insetos. Algumas
medidas sdo necessérias no controle de infestagdes por moscas:

e Remover o lixo e tratar eficientemente os dejetos;
e Limpar diariamente (lavagem) o estabulo e dependéncias onde ficam os animais;

e Realizar tratamento quimico, com utilizacdo de produtos permitidos, e a cargo de pessoas
treinadas e devidamente protegidas;

» Utilizar telas nas janelas e basculantes;
e Manter esgotos e bueiros limpos;

e Utilizar armadilhas luminosas.
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B) Controle de baratas

O combate a esta praga pode ser realizado das seguintes formas:

e Combater a entrada de baratas pelos esgotos e bueiros externos;

e Limpar adequadamente as superficies, de modo geral, para eliminacao de residuos organicos;

e Quando necessario, realizar o combate quimico, com produtos permitidos, por pessoas treina-
das e devidamente protegidas;

e Fechar frestas e buracos nas areas de estocagem e refrigeracdo do leite, que podem servir de
abrigo para baratas;

e Remover adequadamente o lixo (conforme indicado para as moscas).

C) Controle de roedores

Os prejuizos causados pelos roedores sao significativos, tanto no tocante ao consumo dos ali-
mentos como na possibilidade de transmissdo de doencas, como a leptospirose, que, além de
afetar a saide dos animais, podem ser transmitidas ao homem.

Para a proliferacdo de roedores, sdo necessérias trés condicfes: agua (corregos, esgotos, rios,
etc.), abrigo (esgotos, entulhos, sacarias, vegetagdo etc.) e alimentos (lixo com residuos de
alimentos, restos de comida espalhados no ambiente).

Todo programa de combate a roedores compreende trés etapas:

» Desratizacao passiva: Utilizacdo de lixeiras cobertas, sistematicamente esvaziadas e limpas,
limpeza dos terrenos ao redor das dependéncias rurais que podem constituir focos e ninhos
dos roedores;

« Desratizacdo ativa: Método de controle direto, por medidas higiénicas, uso de ratoeiras e iscas
envenenadas;

e Manutencao dos resultados alcangados: Colocagédo de ratoeiras e iscas em espagos de tempo
determinados, objetivando manter sob controle os resultados obtidos na eliminagdo dos ro-
edores, com verificagdo de sinais dos mesmos pela presenca de fezes, sinais de danos (roedu-
ras), cheiro e manchas de urina.

D) Passaros

Pombos e outros passaros podem causar diversos problemas de contaminacao no leite, especial-
mente de origem fecal. Como principais medidas preventivas de controle da entrada dessas pra-
gas nas dependéncias de estocagem e refrigeracéo do leite tém-se:

« Utilizar telas e calafetagdo nos locais de acesso como telhas, calhas, janelas;

< Utilizar molas em portas, para que permanecam sempre fechadas.

Campo
ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODUQAO LEITEIRA PA( ;a

00ddV O V4Vd SOLISINOIY-Tdd 3A SYWVHO0Hd



SETOR CAMPO

5.2.1.4- Limpeza e Sanificacdo dos Equipamentos e Utensilios
Limpeza

A limpeza consta da remocao das sujidades de uma superficie. E a primeira etapa da higienizac&o.
Quando bem executada, pode eliminar mais de 90% das sujidades.

Sanificacao

Também denominada de desinfeccdo, é a etapa da higienizacdo que visa reduzir, para niveis
aceitaveis, os microrganismos (células vegetativas ou esporos), ainda presentes na superficie
limpa. Estes microrganismos podem estar abrigados nos residuos (imperceptiveis) ainda presen-
tes nas superficies apds a limpeza. E essencial que a etapa anterior (limpeza) seja bem feita, para
que a sanificacdo possa ter os efeitos desejados.

PROGRAMAS DE PRE-REQUISITOS PARA O APPCC

5.2.1.4.1- Agentes Utilizados na Limpeza

A) Agua

A agua é um solvente universal. Entretanto, ndo é, por si s6, um agente de limpeza eficiente,
porque ndo possui a propriedade de umedecer bem as superficies, pela tendéncia que tem para
se aglomerar. Por ndo ter esta propriedade umectante, necessita ser adicionada de compostos
que melhorem tal caracteristica.

A qualidade da &gua, tanto em termos quimicos (especialmente dureza e alcalinidade) quanto
microbioldgicos, tem grande importéancia para o resultado da limpeza.

B) Substancia detergente

O detergente atua durante a limpeza, reduzindo o tamanho de particulas das sujidades e remo-
vendo-as.

Os detergentes utilizados comercialmente podem conter varios componentes adicionados para
exercer fungdes especificas. As principais fungdes dos detergentes sao:

» Tensoativos: tém por finalidade melhorar a qualidade umectante e de penetracéo do produto.
Podem ser: ani6nicos (alquil benzeno sulfonato de sédio), catidnicos (quaternario de aménio,
que também possui acdo bactericida) e nédo idnicos (alquil etoxilados).

« Alcalinos: favorecem a acdo de solventes sobre os sélidos e fornecem boa capacidade
emulsionante. Sdo exemplos: soda caustica (NaOH), que é o mais forte e o mais utilizado na
limpeza de equipamentos de aco inoxidavel; carbonato de sodio e metassilicato de sodio.

= Acidos: tém 6tima ac&o para retirar incrustagdes e remover dep6sitos de sais (inorganicos).
Sédo exemplos: acido nitrico (muito utilizado), acido fosforico e acido gluconico.

» Fosfatos: sua agdo principal é peptizar e dispersar os residuos proteicos, além de possuir agao
sequestrante, necessaria para precipitar sais.
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e Sequestrantes: sdo usados para evitar o deposito ou aglomeracdo de sais na superficie.

Tabela 37 - Efeitos de substancias detergentes sobre os principais tipos de residuos.

Componentes Remogéo Solubilidade Tipo de detergente
recomendado
Carboidratos Fécil Soltveis em &gua Alcalino
Lipideos Dificil Insoltveis em agua Alcalino

Sollveis em alcali
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Proteinas Muito facil Insoltveis em agua Clorado, alcalino
Soltveis em alcali
Ligeiramente sollveis em acido

Sais minerais Variavel Solubilidade em agua variavel Acido
Sollveis em &acido

Fonte: Adapta¢do do Manual Higiene e Sanificacdo para as empresas de alimentos — Série Qualidade — Profiqua, 1995.

5.2.1.4.2- Principios bésicos para higienizacdo dos equipamentos
Para assegurar a correta higienizagdo do equipamento, cinco principios basicos devem ser seguidos:

» Tempo de contato da solugdo de limpeza com o equipamento: na maioria dos equipamentos
este tempo néo deve ser inferior a 10 minutos;

e Temperatura da agua: Os detergentes utilizados para a higienizacdo de ordenhadeiras meca-
nicas e de quaisquer superficies que entram em contato com o leite, necessitam de agua em
temperaturas mornas (40-50°C) e mais elevadas (até aproximadamente 80°C);

e Concentracdo: A concentragdo dos detergentes e sanificantes deve ser adequada, seguindo a
rotulagem dos mesmos, pois se a concentracdo do produto estiver acima da considerada
adequada, pode estar havendo desperdicio, e no caso de uma diluicdo muito alta, o produto
pode ndo proporcionar o efeito necessario. Para uma diluicdo adequada é necesséria a realiza-
¢do do teste de dureza da agua. E imprescindivel lembrar que detergentes e sanificantes
podem perder sua “for¢a” se armazenados em locais Umidos e quentes;

= Acdo fisica, velocidade e turbuléncia: No sistema de ordenhadeira mecénica em circuito
fechado, no processo de lavagem CIP (“Clean-In-Place™) ndo se conta com a lavagem manual
(escova, etc.), sendo fundamental que a solugdo quimica em circulacdo tenha velocidade e
turbuléncia suficiente para “escovar” as paredes do sistema. A velocidade no sistema de lava-
gem CIP tem um papel importante, pois é ela que através da turbuléncia em conjunto com a
acdo do quimico, levanta ou desgruda a pelicula de impureza da superficie do sistema arras-
tando-a para fora. A velocidade é gerada com excelente nivel de vacuo durante este processo,
assim como a injecao de ar atmosférico em intervalos de tempo previamente ajustados. Esta
injecdo de ar no sistema forma uma espécie de “onda” (“slug”) que esfrega as paredes do
circuito da linha de leite removendo as sujidades. O uso do injetor de ar pode reduzir a
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quantidade de agua necessaria para lavar um sistema. Qualquer solugdo devera entrar em
contato com toda superficie do equipamento, isto pode ser conseguido pelo aumento da
turbuléncia no equipamento de ordenha;

< Drenagem: Para prevenir que as impurezas se depositem novamente, as linhas de leite devem
ter caimento adequado e contar com drenos secundarios. Os drenos e o caimento asseguram a
completa e répida evacuacdo das solucbes antes que voltem a depositar as gorduras ja
emulsificadas, as proteinas ja peptizadas e 0s minerais ja sequestrados. O uso de valvulas, tais
como a desviadora de solucles, garante que a agua com as impurezas da pré-lavagem néo se
depositem no sistema.

Cada componente do sistema de ordenha requer uma limpeza especifica. Algumas partes podem
ser desmontadas completamente, outras, requerem limpeza por métodos de circulagdo (CIP). A
linha de vacuo, embora ndo transporte o leite, deve ser lavada periodicamente. O manual do
fabricante deve ser o guia para a limpeza.

Guarda de utensilios e equipamentos de limpeza

Os utensilios e equipamentos devem ser guardados em local limpo, seco, exclusivo e protegido
contra poeira e pragas. Nao devem estar em contato direto com o piso. Todos os utensilios de
limpeza devem ser mantidos suspensos em local proprio. As prateleiras ndo devem estar revestidas
com papel ou pano.

5.2.1.5- Higiene Pessoal e Controle de Doencas dos Colaboradores

A apresentacdo e higiene do pessoal que trabalha nos servigos de ordenha, limpeza de equipa-
mentos, refrigeracdo e estocagem do leite sdo elementos importantes na produgédo primaria.
Alguns pontos devem ser cuidadosamente observados pelos colaboradores:

» Higienizar adequadamente as maos e antebragos, com uso de agua e sab&o e produtos anti-
sépticos;

e Manter as unhas cortadas e limpas;

< Evitar utilizar anéis, corddes, fitas, relogios, que podem cair nos vasilhames com leite;

« Utilizar uniformes, preferencialmente de cores claras e protetores de cabelos (gorros, bonés);

< Proibir de trabalhar no servigo de ordenha pessoas com doencgas ou que apresentem algum
tipo de lesdes nas mdos. Um exame médico, pelo menos anual, deve ser rotina para constatagao
da saude dos colaboradores, evitando surpresas para o proprio trabalhador e protegendo o
produto por ele manipulado;

« Tomar os cuidados necessarios para preservagdo da propria satde, utilizando méscaras, luvas e
equipamentos protetores contra inalagdo de inseticidas e outros produtos (carrapaticidas,
bernicidas, etc.). Esse tipo de atividade deve ser realizada por pessoas treinadas e capacitadas;
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« Adotar habitos higénicos como: nao fumar, cuspir, comer, assoar 0 nariz, ou enxugar o suor
com as mdos durante a ordenha, ou secar as maos nos pélos dos animais que estdo sendo
ordenhados ou em suas crias no momento da ordenha.

5.2.1.6- Saude do Rebanho

5.2.1.6.1- Manejo Geral

O fornecimento de abrigo, espaco, alimento e 4gua sdo requisitos para a produgdo dos rebanhos
leiteiros. Uma producao eficiente requer a manutencdo da satde dos animais em todas as fases
de criacdo. A saude dos rebanhos € mantida pela atencdo permanente ao manejo e condi¢des de
estabulacéo, identificacdo imediata e tratamento de doencas, vacinacdes e outros procedimen-
tos de prevencao de doengas. O veterinario tem papel fundamental na definicao de programas de
salde dos rebanhos. Todos esses fatores sdo condi¢des imprescindiveis para assegurar o bem-
estar dos animais e a maior produtividade e lucratividade dos rebanhos.

00ddV O V4Vd SOLISINOIY-Tdd 3A SYWVHO0Hd

« Identificar individualmente todos os animais da propriedade, de acordo com as normas vigentes;
< Identificar e registrar a origem de todos os animais adquiridos de terceiros;
e Acompanhar a manter registros dos desempenhos produtivo e reprodutivo dos animais;

e Estabelecer e seguir rigorosamente um calendario anual de controle sanitario do rebanho,
com orientacgdo veterinaria,;

e Procurar reconhecer os sintomas das doengas comuns da regido, para a tomada de medidas
rapidas e eficientes, capazes de evitar maiores danos aos animais;

» Observar os animais em conjunto para facilitar a identificagdo dos que apresentam conduta
diferenciada e que podem estar doentes;

e Procurar se familiarizar com o emprego de termdémetro para avaliar a temperatura dos animais
que deve ser entre 38,5° C a 39,5° C;

e Fazer as vacinagdes, vermifugacdes e tratamentos carrapaticidas nas épocas adequadas;

e Manter vacinas e medicamentos nas condi¢des recomendadas pelos fabricantes, especialmen-
te quanto a temperatura, prazo de validade e vias de aplicacao;

« Seguir o calendério de vacinagdo, vermifugacdes e outros tratamentos estratégicos e exames
obrigatdrios, bem como aqueles recomendados pela Assisténcia Técnica local;

« Examinar anualmente o rebanho para identifica¢do da tuberculose, através do teste de tuber-
culinizacdo e descartar para o abate os animais positivos;

e Introduzir animais no rebanho somente ap6s a confirmacdo de resultados negativos nos
exames de brucelose e tuberculose;

e Manter os animais adquiridos em quarentena, antes de entrarem em contato com o rebanho;

e Vermifugar os animais novos, até dois anos de idade;
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Vermifugar animais adultos somente quando ocorrerem surtos na propriedade, e como medi-
da terapéutica;

Considerar as varia¢des do clima na institui¢do dos programas preventivos de verminoses, de
modo a reduzir a possibilidade do aumento da populacao de parasitas;

Concentrar as vermifugacfes no periodo de menor populacdo de vermes na pastagem, que
varia de acordo com a regido e a época do ano;

Realizar no minimo trés aplicacbes de vermifugo nesse periodo, dando-se preferéncia ao
inicio, meio e fim do periodo de menor populacéo, repetindo-se uma aplicacdo em meados do
periodo seguinte (maior populagdo de parasitas);

Consultar o veterinario local para definir o produto, modo de usar e dosagem mais eficiente e
econdmico de antiparasitarios, apropriados para a regiao;

Evitar que as sobras de produtos usados para o0 banho carrapaticida ou outros tratamentos
entrem em contato com animais, lencéis d¢agua, fontes de agua, rios e lagoas;

Seguir procedimentos adequados para aplicacdo dos carrapaticidas, de acordo com a reco-
mendac&o veterinaria,;

Utilizar somente produtos carrapaticidas do mesmo grupo quimico ou familia, e de forma
correta, pelo tempo minimo de dois anos. A troca de produto quimico deve ser por produto de
um grupo quimico ou familia diferente;

Fazer o teste de sensibilidade dos carrapatos aos carrapaticidas para escolher o produto com
maior percentual de mortalidade da populacao de carrapatos;

Combater os bernes usando produtos e vias de aplicagédo de acordo com a recomendacao
veterinaria;

Atentar para os casos de aplicagdo conjunta de bernicidas e carrapaticidas, especialmente
quando os dois produtos forem do grupo dos fosforados, para evitar o risco de intoxicacao
dos animais;

Combater os bernes estratégica e preventivamente durante o inicio da primavera, quando a
populacdo ainda é pequena;
Combater os bernes curativamente tratando apenas os animais mais parasitados, quando houver

aumento acentuado do nimero de parasitas;

Descartar sobras de antibidticos, antihelminticos, bernicidas e carrapaticidas, bem como suas
embalagens, agulhas e seringas em recipiente e local apropriado, adotando medidas apropri-
adas para sua destruicdo ou recolhimento definitivo;

Evitar o acumulo de fezes e urina na entrada dos estabulos, promovendo a limpeza periddica
desses locais;

Fazer uso preventivo sistematico de pediltvio, com uma solugéo de sulfato de cobre e formol,
ambos a 5%;
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< Vistoriar anualmente os cascos dos animais para diagnostico de processos anormais de forma
precoce, permitindo o tratamento imediato;

e Tratar os cascos afetados fazendo uma limpeza cirtrgica da ferida e retirando o tecido
necrosado, com curativos diarios e permanéncia do animal em lugar seco até a cura.

5.2.1.6.2- Manejo das Bezerras

e Alimentar as bezerras dentro de 30 minutos ap6s o nascimento com 1,5 litros de colostro,
continuando a fornecer o colostro em quantidade suficiente, nas primeiras seis horas ap6s o
nascimento e diariamente, enquanto for disponivel,
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« Oferecer colostro ou leite de transicao apds dois e trés dias;

e Fazer o curativo do umbigo dos recém-nascidos, até duas horas ap6s o nascimento, aplicando
um desinfetante apropriado, para evitar infecgdes. Repetir a desinfec¢do 12 a 18 horas depois;

« Aplicar repelente de mosca na regido umbilical quando a incidéncia de moscas for alta;

e Manter os recém-nascidos em contato permanente com a mée, durante as primeiras 24 horas
e por mais tempo, sempre que possivel;

e Efetuar a descorna, com pasta quimica, até os 30 dias de idade;

« Criar as bezerras em bezerreiros individuais ou coletivos ou soltos em piquetes proprios, com
acesso a agua e abrigo, respeitando as condicdes e recomendacdes técnicas locais;

e Manter o bezerreiro limpo e seco, com ventilacdo adequada e incidéncia de luz solar;

» Desinfetar as instalagfes a cada semana com produtos especificos aprovados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento;

« Evitar a competicao por alimentos nos bezerreiros coletivos, garantindo espaco suficiente de cocho;

» Fazer a desmama (abrupta) aos 56 dias, quando as bezerras devem estar consumindo mais de
800 g/dia do concentrado;

« Transferir as bezerras dos abrigos para piquetes, aos 70 dias de idade.

5.2.1.6.3-Cria e Recria

e Formar grupos de animais de acordo com a idade, separando-se animais com dois a quatro
meses daqueles com quatro a seis meses, mantendo 0s mais jovens em pigquetes proximo ao
estabulo;

e (Garantir que os piquetes disponham de pasto de boa qualidade, com boa cobertura do solo e
que o local seja bem drenado;

« Reservar pelo menos dois piquetes para cada grupo de animais, e realizar o rodizio entre eles,
como medida profilatica;

< Disponibilizar abrigos com cochos para fornecimento de concentrado e volumoso, construidos
junto as cercas divisorias, para servir a dois piquetes;
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Fornecer feno para as bezerros de até quatro meses de idade durante todo o ano;

Fornecer concentrado na proporcdo de 1 a 2 kg/animal/dia, dependendo da qualidade do
alimento volumoso disponivel;

Manter as fémeas dos 6 aos 12 meses a pasto e até atingirem o peso de 330 kg, com
suplementacéo de concentrado (1 kg/animal/dia), atentando-se para o periodo da seca, quando
pode ser necessario o fornecimento de suplemento de (cana-de-acUcar adicionada de 1% de
uréia/sulfato de aménio) na seca, além do concentrado (1 kg/animal/dia);

Transferir as fémeas de 330 kg de peso, para o lote de novilhas em reproducéo;

Manter as novilhas acima de 330 kg de peso para pastagens proximas ao estabulo ou, se em
pequeno numero, junto as vacas em lactacdo, para facilitar observagéo de cio e inseminagéo;

Inseminar as novilhas com sémen de boa procedéncia, de acordo com a recomendacéo técnica,
e apos a confirmagdo da prenhez, transferi-las para o lote de vacas secas e novilhas gestantes.

5.2.1.6.4- Vacas Secas e Novilhas Gestantes

Manter as vacas secas e novilhas gestantes a pasto;

Fornecer suplementacdo volumosa (mistura cana + uréia) em cochos instalados nas proprias
pastagens, na época seca, dependendo da condicdo do pasto e do escore corporal dos animais;

Transferir as gestantes, um més antes da data do parto, para o pasto-maternidade, situado
préximo ao curral, para facilitar a assisténcia ao parto;

Manter o pasto-maternidade limpo e seco.

5.2.1.6.5- Vacas em Lactacdo

Separar as vacas em lactacdo em trés a quadro grupos, com nimero equivalente de animais, de
acordo com o estagio de lactacdo e a producgéo (baixa, média-baixa, média-alta e alta);

Manter as vacas recém-paridas, as primiparas até 90 dias, e as demais até os 30 dias de
lactacdo, no grupo de vacas de alta produgéo;

Reservar as melhores pastagens para as vacas mais produtivas;

Permitir o acesso das vacas ao pasto durante todo o ano, recebendo, na seca, silagem de
milho (vacas de alta a média producdo) ou a mistura cana + uréia (demais vacas), a vontade,
no intervalo entre as ordenhas, permanecendo nas pastagens a noite;

Fornecer concentrado por grupos, limitado a relagdo de 1 kg de concentrado para 3 litros de
leite produzido, apurado no controle leiteiro, que deve ser realizado quinzenalmente;

Separar as vacas em grupos para o fornecimento de concentrado no curral, antes da ordenha.
Para facilitar a separagdo, identificar as vacas de um mesmo grupo com cordas da mesma cor,
amarradas ao pescogo;
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Fornecer o concentrado quando as vacas retornam da ordenha, para que permanecam 0 maxi-
mo de tempo em pé;

Misturar o concentrado ao volumoso nos periodos de seca.

5.2.1.6.6- Manejo da Vaca Gestante antes do Parto

Providenciar um ambiente seguro e confortavel e alimentagdo adequada & fémea antes do parto;

Dispor de pasto-maternidade préximo ao estabulo, para facilitar a observacdo diaria destes
animais;

Garantir pastagem de boa qualidade, e 4gua limpa e de facil acesso;

Garantir que a area-maternidade seja sombreada, cercada, situada em local plano e seco;
Evitar a presenca de outros animais junto as fémeas gestantes no periodo proximo ao parto;
Introduzir as fémeas gestantes no pasto-maternidade dois meses antes da data do parto;
Vacinar contra pneumoenterite 30 dias antes do parto;

Fornecer alimentacdo suplementar para garantir a producdo adequada de colostro e leite e
aparecimento do cio em curto espaco de tempo apés o parto;

Observar o Ubere das vacas para detectar anormalidades como aparecimento de edema. Neste
caso, esgotar o Ubere para aliviar o animal. Retirar o colostro e congela-lo para fornecimento
ao recém-nascido ou para alimentacdo de outros bezerros;

Observar as vacas no pasto-maternidade, pelo menos duas vezes por dia, pela manhd e a
tarde, para que seja possivel prestar os devidos socorros em caso de anormalidade;

Lavar as maos com agua e sabao, desinfeta-las e usar luvas sempre que houver necessidade de
interferéncia no trabalho de parto;

Utilizar somente instrumentos limpos e desinfetados no caso de necessidade de intervencgéo;

Realizar o parto, que devera ocorrer em local apropriado (do tipo baia-maternidade). Garantir
que o local esteja limpo e seco no momento do parto;

Limpar e desinfetar o local ap6s o parto.

5.2.1.7- Manejo da Ordenha e da P6s-Ordenha

A) Limpeza e desinfeccdo da sala de ordenha

Dispor de sala de ordenha adequadamente construida e em bom estado de conservacao;
Dispor de abastecimento de agua de qualidade e em quantidade suficiente;

Dar preferéncia a paredes (quando existirem) lisas, caiadas ou azulejadas, sem saliéncias ou
reentréncias;

Fazer a limpeza do local ao final de cada ordenha, removendo-se a matéria organica (fezes,
urina, leite) e outros materiais como restos de racdo e toalhas usadas para secar maos e tetas;
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e Lavar o piso e as paredes com jatos de agua (mangueira sob pressdo) e ajuda de vassoura ou
esfregdo;

» Efetuar mensalmente a desinfeccdo da sala de ordenha, a ndo ser que haja recomendacao
especial, como por exemplo, em caso de um surto de doenca. Antes da aplicagdo do desinfetante,
limpar e lavar a sala, e retirar o excesso de agua;

« Realizar a limpeza da sala de ordenha ao final de cada ordenha, possibilitando que o local
esteja limpo e seco ao ser iniciada a proxima ordenha.

< Dispor de instalacOes sanitérias separadas para higienizacdo dos colaboradores.

B) Ordenha

Conduzir as vacas a serem ordenhadas de forma organizada, com calma e sem mudangas
bruscas de rotina;

Organizar linha de ordenha de modo que sejam ordenhadas sempre em primeiro lugar as
novilhas e vacas saudaveis e por Gltimo as vacas mais velhas ou que tenham apresentado
algum problema de mastite anteriormente ou que apresentem mastite subclinica;

Garantir que os tetos das vacas estejam limpos e secos no momento da ordenha;

Garantir que os ordenhadores tenham habitos apropriados de higiene e recebam treinamento
para desempenhar suas atividades;

Retirar os trés primeiros jatos de leite para realizar o teste da caneca telada, conforme vimos
no de programa de controle da mastite (Capitulo 4);

Separar e descartar o leite alterado;

Separar 0 animal que apresentar alteracOes indicativas de mastite clinica e traté-la de acordo
com a recomendacao do veterinario local;

Lavar somente os tetos sujos, limpando especialmente as extremidades, usando mangueira
de baixa pressdo. Evitar molhar o Ubere;

Desinfetar os tetos antes da ordenha (opcional). Para ser efetivo o desinfetante deve cobrir
totalmente a superficie do teto e atuar por, no minimo, 30 segundos;

Secar completamente os tetos, usando papel toalha descartavel,

Iniciar a ordenha dentro de um minuto ap0s a preparacao do Ubere e completa-la em aproxi-
madamente cinco minutos;

Ordenhar cada animal com calma, de forma ininterrupta e completa;

Colocar as teteiras com os cuidados necessarios para minimizar a entrada de ar no sistema e
ajusta-las (em caso de ordenha mecéanica);

Adotar cuidados especiais com a higienizacdo das méos do ordenhador e evitar que sujeiras
caiam no balde enquanto o leite esta sendo retirado (na ordenha manual);
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Realizar a imersdo completa dos tetos em desinfetante apropriado, imediatamente apds a
ordenha. Cobrir completamente os tetos com o desinfetante;

Descartar as sobras de desinfetante usado no final do dia;
Usar desinfetantes apropriados, formulados especialmente para a higienizagéo dos tetos;

Garantir que as vacas se mantenham de pé apés a ordenha, fornecendo-lhes alimento no
cocho apo6s a ordenha;

Fazer a limpeza completa dos utensilios ou equipamentos, seguindo as recomendacdes do
fabricante, ao final de cada ordenha;

Limpar o local ao final de cada ordenha.

Ordenha mecanica

Efetuar a manutencao do equipamento, seguindo as recomendacdes do fabricante;
Capacitar o ordenhador quanto ao uso da ordenhadeira e praticas/habitos higiénicos;

Evitar residuos de leite ou agua nas tubulagdes, valvulas e nos insufladores de ar das teteiras;
caso haja algum residuo proceder a circulacdo de dgua clorada e/ou a drenagem;

Usar produtos quimicos especificos e apropriados para a higienizacdo de equipamentos, se-
guindo o esquema de limpeza proposto pelo fabricante ou assisténcia técnica;

Circular &gua morna de boa qualidade a temperatura de 40-45°C, imediatamente apds a ordenha
da ultima vaca. A quantidade de agua deve ser tal que néo se observe leite no final desta etapa;

Circular detergente alcalino em agua quente (80°C). Enxaguar o equipamento com agua mor-
na (40°C);

Circular, pelo menos uma vez por semana, solucao acida aniénica (40 — 45°C) e enxaguar com
agua morna, seguindo drenagem completa do sistema;

Efetuar inspecdo visual, observando se ha algum residuo ou depdsito nas superficies;

Verificar se a valvula de saida esta limpa e se toda a 4gua foi drenada, repetindo o processo de
limpeza se necessario;

Circular solucdo sanificante apropriada 30 minutos antes da ordenha, drenando bem o
sanificante antes do inicio da ordenha.

Ordenha manual

Adotar procedimentos semelhantes aos recomendados para a ordenha mecanica em relacdo
ao local de ordenha, cuidados higiénicos e manejo dos animais;

Utilizar baldes de aco inoxidavel, semi-abertos, em bom estado de conservacao e limpeza;
Utilizar latdes em bom estado de conservagédo e adequadamente limpos;

Efetuar a filtragem do leite utilizando filtros de ago inoxidavel ou de plastico;
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Enxaguar baldes e lates com agua potavel, a temperatura morna, ao final da ordenha;
Lavar baldes e latdes com detergente, esfregando toda a superficie, usando escova apropriada;
Enxaguar em seguida com agua morna e drenar bem ao final;

Lavar todos utensilios com solucdo acida uma vez por semana;

Guardar os baldes com a boca virada para baixo em local limpo e seco;

Manter os latdes limpos e bem fechados quando néo estiverem em uso;

Higienizar latdes e baldes com &gua quente (80°C) ou solucéo quimica como o hipoclorito de
sodio a 200 ppm, drenando bem a solugdo antes do uso.

C) Pés-ordenha: resfriamento e estocagem do leite

Manter o tanque de armazenamento do leite de forma apropriada, seguindo as recomenda-
¢Oes do fabricante;

Usar produtos de limpeza apropriados e proceder a higienizacdo do equipamento de acordo
com as recomendac0es do fabricante;

Refrigerar o leite imediatamente apds a ordenha a temperatura inferior a 4°C;

Enviar o leite para o tanque comunitério, observando a legislacdo em vigor, quanto ao prazo
e procedimentos, quando nao se dispuser de tanque de resfriamento proprio;

Efetuar a limpeza do tanque de armazenamento imediatamente apos a retirada do leite,
adotando-se os seguintes passos, que podem ser modificados de acordo com as recomenda-
¢Oes do fabricante;

Circular agua morna de boa qualidade a temperatura de 40-45°C até que a dgua saia limpa;

Usar detergente alcalino a ser diluido em quantidade de agua adequada para o tamanho do
tanque. Esfregar toda a superficie, o agitador, a tampa e demais componentes com escova
especifica para esta finalidade;

Enxaguar com agua morna;
Verificar se a valvula de saida esta limpa e se toda a dgua foi drenada;
Usar solugédo desinfetante &cida ao menos uma vez por semana;

Enxaguar o tanque com solucéo sanificante 30 minutos antes da ordenha, por no minimo trés
minutos, realizando a drenagem cuidadosa em seguida;

Efetuar manutencdo do tanque refrigerador, adotando os procedimentos recomendados pelo
fabricante ou assisténcia técnica.

5.2.1.8- Prevencdo da Presenca de Residuos de Antimicrobianos e Outros Quimicos no Leite

Usar somente medicamentos recomendados por médico-veterinario;

Ler atentamente a bula do medicamento antes da aplicacéo, especialmente quando se tratar
de antibioticos;
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« Seguir as orientagdes da bula e ndo usar medicamentos para finalidades diferentes das reco-
mendadas;

< Respeitar o periodo de caréncia do antibiotico aplicado;
« Tratar vacas em lactacdo somente quando apresentarem sintomas clinicos de doencas;

« Aplicar a dosagem correta para cada animal, evitando aumentar ou diminuir a dosagem reco-
mendada;

< N&o administrar preparacfes de antibioticos recomendados para inicio do periodo seco nas
vacas em lactacdo;
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e Identificar claramente, com fitas, pulseiras ou colares, os animais tratados e ordenha-los
separadamente;

e Descartar sempre o leite dos quatro quartos mamarios, pelo periodo total em que o leite possa
conter residuos, mesmo que o medicamento tenha sido aplicado em apenas um dos quartos;

e Estabelecer um plano de uso de medicamentos para vacas em lactacéo;

« Evitar o uso de mais de um antibiotico diferente no mesmo tratamento, a ndo ser que especi-
ficamente recomendado pelo veterinario;

« Evitar arealizacdo de tratamento da mastite subclinica durante a lactacéo, a ndo ser em casos
especiais e com supervisao veterinaria, sendo obrigatério o descarte do leite;

< Anotar todos os tratamentos realizados, registrando o dia do inicio do tratamento, o medica-
mento administrado e o periodo de descarte do leite;

e Estabelecer um programa de controle da mastite com a adocdo de medidas preventivas e de
higiene;

e Observar cuidados rigorosos de higiene na aplica¢do intramamaria de antibioticos, adotando
0S seguintes passos;

e Limpar, secar e desinfetar as extremidades das tetas antes da introducdo do medicamento;
« Utilizar canulas com no maximo 5 mm de comprimento;

» Descartar as canulas usadas em lugar seguro, evitando sua reutilizacao.

5.2.1.9- Manejo nutricional

Os alimentos fornecidos aos animais devem atender as exigéncias nutricionais e serem isentos de
produtos que venham ocasionar problemas a satde tanto dos animais quanto dos consumidores.
A pastagem deve ser bem manejada. A producao de silagens, fenos e concentrados deve ser feita
a partir de matéria-prima de boa qualidade e obedecendo-se os cuidados nos processos de ela-
boracdo e de conservagéo, visando impedir principalmente o desenvolvimento de fungos (mofos
e bolores) produtores de micotoxinas. O arragoamento inadequado, em quantidade ou qualida-
de, comprometera a produtividade do rebanho e podera resultar em animais que ndo atendem
aos padrdes requeridos tanto em termos de desenvolvimento corporal quanto de produgédo de
leite. Esses animais serdo mais propensos a problemas metabdlicos e sanitarios.
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Disponibilizar a todos os animais, tanto no periodo das aguas, como na seca, pastagem e
suplementos que atendam as suas necessidades de mantenca e produgéo;

Manter registro atualizado do programa de alimentagéo de todo o rebanho;

Monitorar os animais regularmente, para garantir boas condi¢des de conforto no pasto e nas
instalagdes;

Disponibilizar a todos os animais, durante todo o ano, agua limpa e a vontade;
Instalar cochos para o fornecimento de sal mineral, com protecéo, proximos a sombra e aguadas;

Manter reservas de suplemento volumoso (cana, capineira, silagem ou feno) para atender os
possiveis déficits do periodo critico do ano;

Planejar a suplementacao volumosa na estacao chuvosa anterior;

Definir o tamanho da area destinada a producéo de volumosos, de acordo com a quantidade
de animais a ser suplementada, a duracdo do periodo de suplementacdo, do consumo previs-
to e da produtividade esperada;

Fornecer, de acordo com os objetivos e as metas do empreendimento, suplementos protéicos/
energeticos, principalmente no periodo critico, visando otimizar o desempenho produtivo do
rebanho;

Disponibilizar mistura mineral de qualidade, a vontade, para todos os animais, durante todo o ano;

Utilizar na suplementacéo alimentar dos animais, somente produtos aprovados pelo Ministé-
rio da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento;

Utilizar ingredientes de qualidade na fabricagédo de suplementos alimentares, livres de fungos
produtores de toxinas, micotoxinas e contaminantes;

Manter os suplementos estocados protegidos de umidade, de roedores e de eventuais contaminantes;
Evitar o uso de alimentos de origem animal na alimentagao do rebanho;

Evitar o uso de antibidticos como aditivo alimentar;

Evitar o uso de anabolizantes;

Restringir o uso de iondforos e outros promotores de crescimento aqueles regulamentados e
aprovados pelo 6rgao competente do governo federal. Obedecer as recomendacdes de uso;

Planejar com antecedéncia a suplementacdo protéica/energética para o periodo critico do ano;

Manejar, durante a estacdo chuvosa, o pasto a ser vedado, de modo a possibilitar a disponibi-
lidade de forragem para o periodo seco subsequente. Prever duas a trés vezes e meia 0 consu-
mo estimado quando calcular a quantidade necessaria de forragem por animal;

Escolher a forragem adequada, dando preferéncia aquelas com boa retencao de folhas.
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5.2.1.10- Treinamento dos Colaboradores

Os colaborados incumbidos de todas as etapas da cadeia, desde a ordenha, resfriamento,
armazenamento e transporte do leite, devem ser orientados atraves de treinamentos especificos
para cada etapa da cadeia, visando que ao desempenhar com eficacia suas tarefas, protejam o
consumidor de eventuais perigos. Estes treinamentos sao ministrados conforme o trabalho de-
sempenhado pelo trabalhador e seu nivel de escolaridade, visando-se o bom aproveitamento por
parte dos treinados.

No caso do pessoal que exerce as variadas fungdes na fazenda (servicos de ordenha, arragoamento
dos animais, vacinagdes, etc.) os treinamentos podem ser realizados nas propriedades rurais,
utilizando-se o trabalho eficaz dos técnicos extensionistas e outros capacitados para a missao.
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5.2.2- PPHO (Procedimentos Padrdes de Higiene Operacional)

S&o procedimentos estabelecidos com base em critérios de selecdo de itens das Boas Praticas
Agropecuarias considerados de importancia critica no aspecto higiénico. Sao itens que merecem
cuidados, adotando-se, para 0s mesmos, os Programas de Monitorizagéo, Registro e Acdes corre-
tivas quando houver desvios em suas execugdes.

S&o oito os PPHOs, a saber:

e Qualidade da agua;

e Limpeza das superficies de contato dos alimentos;

e Prevencdo da contaminacao cruzada;

« Higiene pessoal;

e Protecdo contra contaminagdes e adulteracfes do produto;

e Identificacdo, utilizagdo e estocagem dos produtos toxicos;

e Saude dos trabalhadores

e Controle das pragas.

Estes Procedimentos sdo basicos para o controle dos perigos que podem estar em toda cadeia da
pecuaria leiteira.0s PPHO incluem o desenvolvimento de um plano escrito de procedimentos que

devem ser monitorizados e acgbes corretivas tomadas para acertar incorre¢des nos limites
estabelecidos.

Os resultados das monitorizagdes e acdes corretivas devem ser registrados através de listagens
de verificacdo (check-lists) facilitando o acompanhamento das ac¢des e possibilitando verifica-
cOes a qualquer momento, sempre objetivando-se evitar a contaminagdo ou deterioragdo do
alimento produzido.
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5.2.3- “Codex Alimentarius” e as Boas Praticas

A Comissdo do “Codex Alimentarius” (CCA), estabelecida em 1961, € um organismo
intergovernamental da qual participam 152 paises. Esta encarregada de implementar o Programa
de PadrBes para Alimentos do Comité conjunto da FAO (Org&o das NagBes Unidas para Alimenta-
cao e Agricultura) e OMS (Organizacao Mundial de Saude), cujo principio basico é a prote¢édo da
saude do consumidor e regulacdo das praticas de comeércio de alimentos, entre os paises.

0 “Codex Alimentarius” (Codigo Alimentar) é uma coletanea de padrdes para alimentos, codigos de
praticas e de outras recomendagdes. Os padrfes de seguranga alimentar sdo definidos no acordo
para aplicacdo de medidas sanitérias e fitossanitarias da OMC (Organizagdo Mundial do Comércio)
como os relacionados com os aditivos alimentares, as drogas veterinarias, residuos de pesticidas,
0s contaminantes, os métodos de analises e de amostragem e 0s codigos e manuais de praticas de
higiene. A CCA estabeleceu limites maximos de residuos para 182 substancias quimicas de uso
veterinario e em agricultura, 39 cddigos de Higiene e Boas Praticas e 227 padrdes Codex.

PROGRAMAS DE PRE-REQUISITOS PARA O APPCC

A higiene dos alimentos representa a maior atividade do Codex desde o estabelecimento do CCA.
Como a higiene dos alimentos é melhor controlada nas etapas de producao e processamento, o
principal objetivo deste Comité tem sido as Praticas de Higiene ao invés dos padrdes
microbiolégicos do produto acabado.

Levando esta filosofia para uma etapa adiante, o Codex adotou o manual para aplicacdo do
sistema de analise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC) nos comités de higiene
alimentar e ao fazer isto, reconhece que o APPCC tem sido uma ferramenta importante para
identificar os perigos e estabelecer um sistema de controle que enfoca medidas preventivas, ao
invés de ter por base a analise do produto final.

Os principios gerais do Codex para a higiene dos alimentos tém como base concreta conformar
esta higiene, sendo destinados aos governos, industrias e também aos consumidores. S&o apli-
cados em toda cadeia alimentar desde a producéo primaria até o consumidor final. Os principios
gerais do Codex para a higiene dos alimentos contém 10 se¢des e dentre elas uma aborda a
Producgdo Priméria. Este item determina que a producdo deve ser manejada de tal forma que
garanta um alimento seguro para o consumo humano. Quando necessario, devera incluir:

« Evitar 0 uso de areas onde o meio ambiente possa representar uma ameaca para a seguranca
do alimento;

< Controlar os contaminantes, pragas e doencas de animais e vegetais de tal forma a ndo intro-
duzir uma ameaca a seguranca do alimento;

« Adotar praticas e medidas que assegurem ser 0 alimento produzido sob condi¢des de higiene

adequadas.

A razdo para o controle da producdo primaria € reduzir a possibilidade de introduzir um perigo
que possa afetar, de forma adversa, a seguranca do alimento, ou sua adequag&o para 0 consumo,
nos estagios posteriores da cadeia alimentar.
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CorEya DE AMOSTRAS
PARA ANALISES
ABORATORIAIS DO

LEITE CRU

O leite e os derivados lacteos estéo entre os alimentos mais testados e avaliados, principalmente
devido a importancia que representam na alimentacdo humana e a sua natureza perecivel. Os
testes empregados para avaliar a seguranca e a qualidade do leite cru constituem normas regu-
lamentares em todos os paises, havendo pequena variagdo entre os parametros avaliados e/ou
tipos de testes empregados. De modo geral, sdo incluidos parametros que avaliam as caracteris-
ticas fisico-quimicas, sensoriais, de composi¢do, de contagem de bactérias, auséncia de micror-
ganismos patogénicos, contagem de células somaticas, e pesquisa de conservantes quimicos e
residuos de antibidticos.

6.1- Introducéo

A elevada capacidade de deterioracdo do leite cru requer cuidados especiais no manuseio de
amostras, para impedir tanto a sua contaminacédo direta por microrganismos, durante a coleta,
quanto a subseqliente multiplicacdo durante o transporte e estocagem antes das analises. Cuida-
dos devem ser tomados igualmente para prevenir a contaminagdo com substancias quimicas.
Esses cuidados devem ser tomados quaisquer que sejam 0s objetivos das analises laboratoriais,
seja para cumprir com as exigéncias regulamentares ou da industria, servir de base para paga-
mento ou qualquer outro proposito. Além disso, deve-se tomar cuidados especiais quanto a
forma de se obter as amostras, de modo que elas representem o volume total de leite produzido.

Devido as necessidades de seu processamento imediato e suas caracteristicas pereciveis e de facil
contaminacao, o leite é testado regularmente na plataforma de recep¢do das industrias. Muitos
dos testes empregados, entretanto, dificilmente seriam viaveis de serem conduzidos em uma

Campo
ELEMENTOS DE APOIO PARA BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS NA PRODUQ/:\O LEITEIRA PA( ;a



&

COLETA DE AMOSTRAS PARA ANALISES

LABORATORIAIS DO LEITE CRU

SETOR CAMPO

base diaria. Dessa forma, para alguns dos parametros, se realiza a monitorizacdo a intervalos
semanais, quinzenais ou mensais. Em razéo das consequéncias econdémicas, legais ou de qualquer
outra natureza, que podem decorrer dos resultados das analises laboratoriais do leite cru, o0s
procedimentos adotados, desde a coleta da amostra até a conclusao da analise, devem ser padro-
nizados e seguidos com a devida atencao.

Neste capitulo serdo abordados os procedimentos para coleta e transporte de amostras de leite
para analises microbioldgicas, contagem de células sométicas, composicao quimica e pesquisa de
residuos de antimicrobianos.

6.2- Requisitos Gerais para a Coleta, Manuseio e Transporte de
Amostras de Leite Cru

As amostras de leite devem ser coletadas em recipientes apropriados e limpos, ou esterilizados,
no caso de exames microbioldgicos e testes de residuos de antibidticos. As amostras devem ser
enviadas ao laboratério sob refrigeracdo, a menos que seja especificada outra temperatura, e no
menor espaco de tempo possivel. Os procedimentos de coleta e transporte devem ser padroniza-
dos, de acordo com normas aceitas internacionalmente, de modo que os resultados obtidos por
diferentes laboratdrios possam ser comparados entre si.

A qualidade dos resultados das analises depende dos procedimentos adotados, sendo importan-
te observar:

» Capacitacao do pessoal responsével pela coleta e transporte das amostras;

e Padronizacdo dos procedimentos;

» Escolha de materiais para a coleta e transporte das amostras, observando-se, especialmente: o tipo
de frasco, o tipo de conservante, se for o caso, e as condi¢des de armazenamento das amostras;

= Tempo decorrido entre a coleta e a realizagdo dos exames;

e Fornecimento de informagdes sobre as amostras e o rebanho de origem.

Responsavel pela coleta de amostras
A pessoa encarregada de coletar amostras de leite deve:
« Ser livre de doengas infecciosas;

= Receber treinamento e ser capaz de seguir 0s procedimentos recomendados. A descrigdo dos
procedimentos deve estar disponivel, por escrito, de forma visivel e de facil acesso, no local
da coleta;

» Receber informagdo sobre os riscos inerentes ao manuseio dos conservantes usados ou de
qualquer outro produto quimico que possa apresentar risco a sua satde e a dos futuros con-
sumidores do leite;
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« Ser orientada sobre os cuidados higiénicos e sobre 0s riscos de contaminacéo do leite em caso
de méa conducéo de suas atividades;

= Dispor de tempo suficiente para proceder a coleta conforme as instrugdes recebidas, especialmen-
te quanto a homogeneizag&o do leite antes da coleta, mesmo gue essa ndo seja a sua Unica atividade.
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Em algumas circunstancias, a coleta de amostras podera ser feita sem aviso prévio, evitando-se,
dessa forma que o produtor mude os procedimentos de rotina de ordenha e de armazenamento
do leite, o que poderia comprometer a representatividade da amostra.

6.3- Coleta de Amostras para Exames Microbioldgicos

As finalidades das analises microbioldgicas do leite cru sdo basicamente duas: diagnostico da
mastite e avaliacdo da qualidade higiénica.

6.3.1- Exame Microbioldgico do Leite para Diagnéstico da Mastite

0 conhecimento dos agentes que causam mastite em um rebanho é importante porque permite
que se estabeleca um programa de prevencéo e controle especifico. A presenca de certos micror-
ganismos pode sugerir falhas de manejo ou de higiene e indicar aquelas que devem ser corrigidas.
O exame microbiolégico do leite de vacas com mastite, ou suspeitas de estarem infectadas &,
portanto, um componente importante para proposicdo de um plano de combate a doenca.

Microrganismos podem estar presentes no leite provenientes do Ubere infectado. Entretanto, os
mesmos microrganismos que causam a infeccdo no Ubere podem ser encontrados na pele do
Ubere e dos tetos da vaca, nas maos do ordenhador e no ambiente da ordenha. Para evitar a
contaminacao do leite com estes microrganismos, a amostra a ser examinada deve ser coletada
com técnica adequada (descrita a seguir), do contrario, o exame microbiol6gico podera apontar
outros agentes diferentes dos que estdo causando a infeccdo na glandula mamaria.

Material necessario

Tubos ou frascos de vidro com tampa de rosca, ou tubos de plastico descartaveis, esterilizados;
recipiente para colocar os tubos de pe; alcool a 70% (70 ml de &lcool mais 30 ml de agua
destilada); chumacos de algodéo; papel toalha; desinfetante para imersdo de tetos e etiquetas
para identificacao.

Tubos com 15 ml de capacidade sdo mais faceis de manusear, mas pode-se usar tubos menores. E
importante identificar, em cada frasco, 0 nome ou nimero do animal e o quarto mamario (teto).

Quando coletar as amostras

Antes, apds ou no intervalo entre as ordenhas, mas sempre antes que o animal receba tratamento
com antibidticos.
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Preparacéo dos tetos

Antes de iniciar os procedimentos da coleta do leite, deve-se lavar as maos com agua e sabao,
desinfeta-las e seca-las, conforme ja foi explicado. Se houver algum ferimento nas méos deve-se
usar luvas de borracha para evitar que as bactérias presentes no ferimento passem para o animal.
Por outro lado, bactérias que causam mastite podem causar inflamag@o nas maos do individuo
caso haja algum ferimento ou leséo da pele.

Os tetos devem estar limpos e secos antes de iniciar a coleta do leite para exame. Tetos limpos
nao precisam ser lavados. Se 0s tetos apresentarem sujeiras da cama ou poeira, remové-las,
limpando-se a superficie com papel toalha seco.

Tetos sujos devem ser lavados. Neste caso, secar bem, para evitar que goticulas de agua caiam
nos frascos junto com o leite, contaminando a amostra. Apés lavar e secar, pode-se fazer imersédo
dos tetos em solucao desinfetante a base de iodofor (1%) ou hipoclorito de sédio (4%). Remo-
ver 0 excesso da solucdo desinfetante com papel toalha 20 a 30 segundos depois.

Ap0s a limpeza, descartar os primeiros dois ou trés jatos de leite de cada quarto mamario, para
retirar bactérias que possam estar presentes no orificio do teto e que podem contaminar a amostra.

Imediatamente antes de coletar o leite, limpar cuidadosamente a extremidade do teto com algo-
dao umedecido (mas nao encharcado) com alcool etilico a 70%. Usa-se um (ou mais, se necessa-
rio) chumaco de algod&o para cada teto, até que a extremidade esteja limpa.

Quando se coleta leite dos quatro tetos do mesmo animal, deve-se preparar primeiro os tetos
mais distantes. Por exemplo, se o individuo estiver do lado direito da vaca, comecar preparando
as do lado esquerdo, para evitar recontaminagdo apos a antissepsia.

Coleta das amostras

Apés descartados os primeiros jatos de leite, abrir o frasco, e coletar o leite, evitando-se encher
o frasco até as bordas. Inicia-se a coleta pelos tetos mais proximos (que foram higienizados por
altimo), para evitar que eles se recontaminem durante a coleta. E muito importante observar os
seguintes cuidados:

a) O frasco esterilizado s6 deve ser aberto no momento da introdugéo do jato de leite, devendo
ser fechado imediatamente ap6s. Nao se deve permitir que a abertura do frasco toque qual-
quer superficie ou o teto do animal. Caso o frasco seja aberto por acidente, deve ser substi-
tuido e esterilizado novamente antes de ser usado.

b) No momento da coleta, o frasco deve ser mantido o0 mais proximo possivel da posi¢ao hori-
zontal; para isso, inclina-se o teto formando um angulo reto.

c) A parte interna da tampa do frasco deve ser mantida voltada para baixo e sem contato com o
teto, as maos do ordenhador ou qualquer outra superficie.
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Manutencdo das amostras

Apds a coleta, os frascos com leite devem ser mantidos sob refrigeracéo. Pode-se usar uma caixa isotérmica,
tipo isopor, com gelo e remetidos ao laboratorio. No laboratorio as amostras devem ser examinadas o
mais rapidamente possivel, ou mantidas em refrigerador e cultivadas dentro de 24 horas apds a coleta.
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Caso ndo seja possivel envia-los no mesmo dia para o laboratorio, os frascos devem ser congela-
dos e estocados por ate seis semanas. O congelamento do leite pode interferir no isolamento de
alguns microrganismos (ex. Nocardia spp) e reduzir o nimero de outros como Escherichia coli,
mas isto é preferivel a se perder as amostras com o crescimento de contaminantes.

Informagdes sobre as amostras

E muito importante informar ao laboratério alguns dados sobre o animal, como por exemplo, 0
nome ou 0 numero da vaca, 0 quarto mamario, os sinais clinicos apresentados pelo quarto ma-
mario amostrado, data do Ultimo parto, producéo de leite e, se disponivel, resultado do California
Mastite Teste (CMT). Além disso, deve-se informar se a amostra € de mastite subclinica ou clinica,
se 0s sintomas sdo agudos ou cronicos, se foi feito algum tratamento e qual o produto usado.

6.3.2- Exame Microbioldgico do Leite para Avaliacdo da Qualidade Higiénica

O teste tradicionalmente usado para avaliar a qualidade microbioldgica do leite é a contagem
padrdo ou contagem total de microrganismos aerobicos. O resultado é dado em numero de bac-
térias ou unidades formadoras de coldnias (ufc) por mililitro de leite (ml) e permite avaliar o
padréo de higiene da produgéo e estocagem do leite na fazenda e garantir o processamento e
obtencdo de produtos de alta qualidade.

Material necessario

A coleta de amostras de tanques de refrigeracdo ou latGes deve ser feita com coletores de aco inoxi-
davel. Os coletores devem estar limpos e esterilizados. A esterilizacdo deve ser feita pelo calor seco
(170 a 175°C durante uma hora) ou pelo calor imido em autoclave (121+1°C durante 20 minutos).

Se, em uma situacdo particular, nao for possivel esterilizar de acordo com os métodos descritos
acima, os coletores podem ser esterilizados por:

e Imersdo em &gua fervente por um minuto;

e Imersdo em alcool a 70% (v/v), seguida de flambagem, para queimar o alcool;

e Exposicao das superficies que entrardo em contato com o leite a chama.

Note-se que essas op¢des sdo métodos secundarios, e que os métodos de escolha séo a esterili-
zacdo em calor seco ou umido. Elas podem ser usadas desde que os coletores sejam usados
imediatamente apds a esterilizagéo.
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Os frascos para a amostra devem estar limpos, secos e esterilizados. Frascos de vidro, plasticos
descartaveis pré-esterilizados ou sacos plasticos proprios para coleta de amostras, com disposi-
tivo para vedacdo completa também podem ser usados. Todos os frascos devem ser fechados de
maneira que ndo haja vazamento da amostras.

Coleta das amostras

Amostras coletadas do tanque de refrigeragao devem ser retiradas da parte superior e central do
tanque, apds completa homogeneizacdo. Se o tanque é equipado com a agitagdo mecéanica pro-
gramada, pode-se coletar as amostras apds 1 a 2 minutos de agitacdo. Do contrario, é necessario
agitar o leite durante cinco minutos antes de coletar as amostras. Para isso, usar agitadores
apropriados.

Amostras de latdes devem ser coletadas apds homogeneizacao do leite com agitador apropriado,
que deve ser introduzido até o fundo do latdo, e trazendo-o a superficie, de modo a garantir que
0 leite seja completamente homogeneizado.

As amostras destinadas ao exame microbioldgico devem ser coletadas antes das demais destina-
das as anélises fisico-quimicas, CCS ou composi¢do. Recomenda-se coletar volumes de até 200 ml
para essas analises, resguardando-se as suas especificidades de coleta, uso de conservantes,
necessidade de refrigeracao e prazo para envio ao laboratorio.

Manutencdo e transporte das amostras

Normalmente, ndo se usa conservantes para analises microbioldgicas, a ndo ser que estas se
destinam a equipamentos de contagem automatizada. Neste caso, usa-se o frasco recebido do
laboratorio ja com o conservante.

O tempo de envio das amostras para o laboratorio deve ser o menor possivel. A contagem total
de bactérias (contagem padrao) pelo método de placas deve ser iniciada dentro de 36 horas de
coleta das amostras. A contagem pelo método automatizado deve ser feita de acordo com as
instrucdes especificas dos laboratdrios ou do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimen-
to. A temperatura para manutencgé@o das amostras deve ser de 0 a 4°C.

6.4- Coleta de Amostras para Teste de Residuos de Antibioticos

As amostras de leite devem ser coletadas em frascos estéreis, de modo semelhante ao preconiza-
do para os exames microbiologicos. Devem ser mantidas a 4°C, e enviadas imediatamente ao
laboratorio. Quando ndo for possivel a analise no mesmo dia da coleta, as amostras devem ser
mantidas congeladas.

A freqliéncia de realizacao dos testes para detecgédo de residuos no leite deve ser de acordo com
as exigéncias legais ou de acordo com as normas da industria local.
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6.4.1- Coleta de Amostras para Determinacéo da Composicao e da Contagem de
Células Somaticas do Leite Cru

Um dos maiores problemas relacionados a qualidade das analises realizadas para determinacdo
da composicdo (teores de gordura, lactose, proteina e sélidos totais) e para a determinacdo da
CCS, diz respeito a maneira de coletar o leite, de modo a se garantir a representatividade da
amostra em relacdo ao volume total, e sua correta homogeneizagéo. Esses cuidados evitam erros
principalmente em relagdo ao teor de gordura e a CCS. Por isso, alguns cuidados devem ser
observados. Sempre que possivel, a coleta de amostras devera ser feita imediatamente antes do
recolhimento de leite pelo caminh&o-tanque.
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Materiais necessarios e procedimentos recomendados para coleta de amostras

Frascos

Os frascos sao, em geral, de plastico, com tampas rosqueaveis ou de pressao. As tampas devem
vedar o frasco de maneira segura, para evitar tanto o vazamento do liquido quanto a contaminagédo
do leite com &gua, poeira ou qualquer outro produto. Normalmente, os frascos sdo fornecidos pelo
laboratorio responsavel pelas andlises, ja& com um conservante. Isso facilita e agiliza a rotina do
laboratdrio, pois séo usados frascos no tamanho e formato requeridos pelos equipamentos usados.
Antes do uso, os frascos devem ser mantidos na embalagem original (geralmente caixa de papeléo)
e em ambiente seco, escuro e protegido de poeira e outras fontes de contaminagéo.

Conservantes

Os conservantes sdo usados para preservar as amostras de leite desde a coleta até o momento da
analise no laboratorio. Existem varios tipos de conservantes, que podem ser usados desde que
nao interfiram nos testes fisicos ou quimicos. Eles sdo toxicos e devem ser manuseados com
auxilio de luvas de latex (luvas cirdrgicas) e nao devem entrar em contato com o leite de consu-
mo. Os frascos usados para a coleta de amostras de leite devem ser abertos somente no momento
da coleta, sendo fechados imediatamente apos.

Amostras de leite podem ser estocadas sem conservante por até 24 horas apds a ordenha, desde
que mantidas entre 2 e 6°C. No caso de as amostras coletadas sem conservante serem analisadas
antes de 24 horas apds a ordenha, é necessario adicionar o conservante e deixa-lo atuar por, no
minimo, trés horas antes da analise. Amostras do leite do tanque ndo devem ser examinadas se 0
conservante so foi adicionado 48 horas apds a coleta.

Os conservantes aceitos pela “International Dairy Federation” (Federacao Internacional de Laticinios)
sdo: acido borico, dicromato de potassio, Bronopol® e azida sodica. Além desses, pode ser usado o
formaldeido (40% por volume ou 36% por peso), mas somente em amostras preservadas para o
teste de gordura pelos métodos quimicos (0,1 mL para cada 30 mL da amostra).

O dicromato de potéassio é perigoso tanto para 0 homem quanto para os animais e peixes, poden-
do ser fatal se ingerido. Por ser corrosivo, pode causar irritagcbes severas ou queimaduras na pele,
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devendo-se evitar qualquer contato com os olhos. O leite com dicromato de potassio em
contato com a pele pode resultar em dermatite. Deve-se evitar o descarte do dicromato de potassio
na rede de esgoto sem o prévio tratamento para inativa-lo (com bicarbonato de sodio, por
exemplo). Devido a esses problemas, o dicromato de potassio vem sendo substituido pelo
Bronopol®.

Tempo e conservacdo da amostra entre a coleta e a analise no laboratorio

As amostras de leite devem ser mantidas sob refrigeracdo desde a coleta até a entrega no labo-
ratério. Apesar das restricbes da IDF/FIL sobre o tempo méximo decorrido entre a coleta de
amostras e as andlises efetuadas no laboratério (raramente ndo mais que trés a cinco dias), a
maioria dos laboratorios tem estendido o prazo para 0 maximo de até sete (7) dias da coleta.

PrecaucOes

» Qs frascos e equipamentos usados para a coleta de amostras devem ser protegidos de conta-
minacdo antes e durante 0 uso;

e Quando for usado um coletador de amostra (concha, ou outro modelo) este deve ser mantido
limpo e seco. Recomenda-se o uso de coletador de aco inoxidavel, com superficie lisa e com
todos os cantos arredondados;

» Coletador ndo deve ter contato com materiais ou superficies contaminadas por moscas, mate-
ria organica, poeira, etc;

e Frasco de amostra deve ser manuseado com cuidado, evitando-se derrubar a tampa no chao
ou o contato dela ou do interior do frasco com outros materiais ou sujeiras.

6.4.2- Coleta de Amostras de Leite do Tanque de Refrigeragédo

A coleta de amostras do tanque de refrigeracéo requer agitacao adequada e suficiente, porque o
leite da camada superior contém mais bactérias, mais células sométicas e mais gordura do que 0
leite da parte inferior. 1sso se deve & migragdo dos globulos de gordura para a superficie, por
serem mais leves, atraindo bactérias e células somaticas e resultando na concentragdo dos trés
na camada de creme formada. Nesses casos, recomenda-se, antes de coletar a amostra:

a) Observar se ha qualquer anormalidade no leite. Em caso de anormalidade, registrar a ocorrén-
cia e interromper a coleta.

b) Medir o volume de leite. Se a régua permanece no interior do tanque, deve-se seca-la ao nivel
do leite, com uma toalha de papel descartavel, realizar a medida e anotar o resultado. Se a
régua é mantida fora do tanque, deve-se lava-la cuidadosamente antes de introduzi-la no
tanque. Depois disso, deve-se secé-la ao nivel do leite, com uma toalha de papel descartavel,
realizar a medida e anotar o resultado.

c) Ligar o sistema de agitacdo do tanque por no minimo cinco minutos imediatamente antes da
coleta da amostra. Quando a capacidade do tanque for de mais de 6.000 litros, o tempo de
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agitacdo deve ser aumentado para dez 10 minutos, ou de acordo com a recomendacdo do
fabricante. Em qualquer caso, deve-se sempre coletar a amostra com o agitador ja parado.

d) Anotar a temperatura do leite.

Coleta da amostra:
e Cuidar para nunca manter o frasco com conservante sobre o leite contido no tanque;
e Usar um coletador para transferir o leite para o frasco;

* Nunca ultrapassar % do frasco com leite (medida feita considerando-se o frasco tampado),
para permitir a mistura do leite com o conservante;

< Identificar cada frasco com o correspondente codigo ou nome do produtor;

e Colocar a amostra de leite imediatamente em uma caixa isotérmica (tipo isopor ou outra),
com gelo;

e Limpar cuidadosamente o coletador;

« Deixar o frasco em repouso durante cinco minutos e homogeneizar o leite, para que o conservante
se distribua uniformemente.

6.4.3- Coleta de Amostras de Leite de Latdes

Antes da coleta da amostra, deve-se:

a) Agitar o leite de cada latdo, usando um agitador manual por aproximadamente sete segun-
dos. Para isso, deve-se misturar o leite das camadas superiores com o das camadas inferiores,
pelo menos sete vezes.

b) Em caso de observacdo de qualquer anormalidade no leite, registrar a ocorréncia e interrom-
per a coleta.

c) Anotar a temperatura do leite.

Coleta da amostra:
e Manter o frasco com conservante longe da abertura do lat&o;
e Usar um coletador (ou um recipiente adequado) para transferir o leite para o frasco;

« Nunca ultrapassar % do frasco com leite (medida feita considerando-se o frasco tampado);
Isso é feito para permitir a mistura do leite com o conservante;

< No caso de existirem varios latdes, transferir quantidades de leite proporcionais de cada latdo
para um outro recipiente e deste retirar o volume necessario para o frasco (por exemplo: se
houver dois latdes, sendo um cheio e outro pela metade, retirar um litro do primeiro e meio
litro do segundo. Homogeneizar e retirar dessa mistura de 1,5 litro o volume necessario para
a amostra);
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e Identificar o frasco com o correspondente codigo ou nome do produtor;

e Colocar a amostra de leite imediatamente em uma caixa isotérmica (tipo isopor ou outra),
com gelo;

e Limpar cuidadosamente o coletador;

« Deixar o frasco em repouso durante cinco minutos e homogeneizar o leite, para que o conservante
se distribua uniformemente. O leite devera adquirir a coloragao caracteristica do conservante.

6.4.4- Coleta de Leite Diretamente do Ubere do Animal

Os cuidados para a coleta de amostras de animais devem ser 0s mesmos seguidos para a coleta
do leite total do rebanho, em relagdo a representatividade da amostra, uso de frascos e
conservantes apropriados, registro de dados, identificagdo da amostra, conservacao e transpor-
te. No caso de rebanhos submetidos a controle leiteiro, o ideal é que a coleta represente a
producdo diaria de leite de cada animal. Essa coleta é geralmente feita por um funcionério
(controlador) da associagdo da raga. E necessario homogeneizar o leite ao final de cada ordenha.

No caso de ordenha manual, a homogeneizagao deve ser feita com ajuda de um outro recipiente
(tipo balde), vertendo-se o contetdo de um recipiente no outro sete vezes pelo menos, para
garantir a mistura adequada do leite produzido.

No caso de ordenha mecanica, ha casos em que existe um coletador automatico que retira a
amostra de forma homogénea. Deve-se realizar a coleta ap0s homogeneizagao dessa amostra por
aproximadamente cinco segundos. Quando o leite € armazenado em baldes volumétricos, deve-
se retirar 0 volume necessério de leite do baldo apds a homogeneizagao por sete a dez segundos.
Quando o equipamento é do tipo “balde ao pé”, a homogeneizacdo deve ser feita com ajuda de
um outro recipiente (tipo balde), vertendo-se o contetdo de um recipiente no outro sete vezes
pelo menos, para garantir a mistura adequada do leite.

Nos demais casos e dependendo do manejo adotado na fazenda ou de como o leite de cada
animal é misturado com o dos demais durante a ordenha, pode ser dificil separar a producéo de
cada animal para coletar a amostra. Nesse caso, é recomendado:

e Obter a amostra de leite da ordenha total (pela manha, por exemplo), ou
« Obter a amostra no inicio da ordenha (ap6s a eliminagdo dos primeiros jatos de leite).

Essa fracdo do leite representa razoavelmente o volume total do leite do animal, com excec¢éo da
gordura.
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