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RESUMO GERAL

A produgao agropecudria no Brasil desempenha fungédo reputada no cenario da
economia nacional e suas atividades econ6micas direcionadas com a criacdo de
gado conduziram o povoamento do interior do pais e a comercializagdo informal de
leite cru € um problema comum. O semiarido nordestino compde as principais bacias
leiteiras do Brasil, cuja producao é predominantemente oriunda de pequenas
exploracbes de base familiar, de inquestionavel relevancia socioecondémica. O
sistema de aquisicdo deste produto ainda é praticado sob precarias condicoes
higiénico-sanitarias, o que leva a contagens elevadas de microrganismos, podendo
constituir-se um risco a saude coletiva, principalmente quando consumido sem
tratamento térmico adequado. Estudos de microrganismos indicadores e
patogénicos nos alimentos sdo importantes por ser um fator de preocupacao a
ocasionar surtos de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA). Varios elementos
interferem na producdo e qualidade do leite cru, inclusive no que se refere a saude
do animal e que fatores biometeorolégicos estao intrinsecamente ligados ao bovino
leiteiro. A pesquisa objetivou caracterizar a microbiota de leite cru comercializado em
regides do Estado de Alagoas e a sua relacao com a influéncia meteoroldgica em 07
regibes do semiarido alagoano quanto a determinacdo de Coliformes a 45°C,
pesquisa de Escherichia coli; e contagem de Stapphylococcus coagulase positiva e
pesquisa de Listeria monocytogenes. Os dados microbiolégicos demonstraram
consideravel contagem de Coliformes a 45°C, E. coli e Staphylococus coagulase
positiva para as amostras de leite cru da regidao de semiarido alagoano, dependente
da época do ano e periodos de transicao climatica, ndo sendo detectado Listeria
monocytogenes em nenhuma amostra, apesar da possivel ocorréncia em ambientes
de ordenha.

Palavras-Chave: Leite cru — Alagoas. Leite cru — Contaminacdo. Microbiologia.
Staphylococcus aureus. Escherichia coli. Seguranga alimentar.



GENERAL ABSTRACT

Agricultural production in Brazil plays reputed role in setting the national economy
and its economic activities directed to the livestock led the population of the
countryside and the informal marketing of raw milk is a common problem. The semi-
arid northeast composes the main dairy regions of Brazil, whose production is mainly
coming from small farms family-based, unquestionable socioeconomic relevance.
The product of this acquisition system is still practiced under precarious sanitary
conditions, which leads to higher counts of microorganisms, which may constitute a
risk to public health, especially when consumed without adequate heat treatment.
Studies indicators and pathogenic microorganisms in food are important for being a
source of concern to cause Transmitted Disease outbreaks for Food (DTA). Several
elements interfere with the production and quality of raw milk, including with regard to
the animal health and biometeorological factors are intrinsically linked to dairy cattle.
The study aimed to characterize the microbiota of raw milk sold in regions of the
State of Alagoas and its relationship with the weather influence in 07 regions of
Alagoas semiarid region as the determination of coliforms at 45 ° C, Escherichia coli
research; and coagulase-positive Stapphylococcus count of Listeria monocytogenes
and research. Microbiological data showed considerable Coliform count at 45 ° C, E.
coli and Staphylococcus coagulase positive for samples of raw milk of Alagoas
semiarid region, depending on the time of year and climate transition periods, not
detected Listeria monocytogenes in any sample, despite the possible occurrence
milking environments.

Keywords: Raw milk — Alagoas. Raw milk — Contamination. Microbiology.

Staphylococcus aureus. Escherichia coli. Food security.
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1 INTRODUCAO GERAL

O incremento da produgao primaria dos alimentos em diversas areas se torna
cada vez mais desafiante, com a proposta de integracdo mundial entre os paises,
gue econdbmica e socialmente contribuem ao mercado brasileiro compartilhar do
progresso da industria alimenticia. A producdo agropecuaria no Brasil por sua
vez,desempenha funcdo reputada no cenario da economia nacional e suas
atividades econbmicas estao direcionadas com a criacao de gado que conduziram o
povoamento do interior do pais. Com a existéncia e valorizacdo da agricultura
familiar como patriménio histérico e cultural no Brasil, a producdo de leite em
territério nacional tornou-se a sua principal caracteristica, vinculada a primeira
participacdo da cadeia produtiva leiteira através de pequenas propriedades de base
familiar (LORDAO, 2011).

Sendo estimado como um dos alimentos mais completos em termos
nutricionais e fundamentais para dieta humana, o leite relne excelentes substratos
para o desenvolvimento de uma grande diversidade de microrganismos, inclusive os
patogénicos, que estao relacionados com surtos de origem alimentar (SILVA et al.,
2008). A qualidade do leite esta associada a carga microbiana, sendo uma variavel
dependente da carga bacteriana inicial e da taxa de multiplicacdo dos
microrganismos, ao qual depende basicamente dos seguintes fatores: carga
microbiana do leite dentro da prépria glandula mamaria, ou seja, da saude do
rebanho em termos de mastite, higiene da ordenha, condicdo da limpeza e
higienizagdo dos utensilios utilizados na ordenha, qualidade da &gua utilizada no
estabulo e temperatura versus tempo de armazenamento do leite (MENDONGCA et
al., 2001).

Predominantemente a microbiota do leite cru inclui estirpe de bactérias
pertencentes a familia Micrococcaceae (como Staphylococcus spp. considerado
potencialmente patogénico e responsavel por intoxicacées alimentares) e outros
grupos microbianos também presentes, que englobam Listeria spp. (como Listeria
monocytogenes que pode ocasionar doenga no homem) e Enterobactérias
(LAFARGE et al., 2004). E possivel contar com a presenca dos coliformes
termotolerantes (Coliformes a 45°C) que sao indicadores de possivel contaminacao
de origem fecal sugerindo a presenca de patdégenos entéricos (MELO et al., 2010).
Além dos coliformes, a deteccdo de Escherichia coli e Klebsiella spp. também é
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observada quando na presenca de dejetos dos animais, no solo e em agua
contaminada (BRITO, 2010).

Ao observar os niveis e tipos de microrganismos encontrados no leite,
proporcionalmente podera conduzir dados sobre os requisitos de higiene durante as
suas etapas de processamento (ELMOSLEMANY et al., 2010). Independente de sua
proveniéncia, o leite deve garantir qualidade e inocuidade ao consumidor, tornando-
se uma constante preocupacao para técnicos e autoridades ligadas a area de saude,
principalmente pelo risco de veiculagdo de microrganismos relacionados com surtos
de doencas de origem alimentar (SILVA, 2008 apud LEITE JUNIOR; TORRANO; GELLI,
2000; TIMM et al., 2003). No Brasil, ndo existe uma regulamentacgéo especifica quanto
a qualidade microbioldgica do leite cru destinado a fabricacdo de produtos lacteos
especificos (PINTO, 2006).

No contexto geral, o sistema de aquisi¢cao do leite no Brasil ainda é praticado
sob precarias condi¢des higiénico-sanitarias, o que leva a contagens elevadas de
microrganismos no produto, podendo constituir-se um risco a saude coletiva,
principalmente quando consumido sem tratamento térmico adequado (MATTOS et
al., 2010). E, de acordo com Mendes et al. (2010) apud (JAYARAO; HENNING,
2001), a comercializacao informal de leite cru é um problema comum no Brasil,
havendo necessidades de programas educacionais para conscientizacao da
populacdo sobre os riscos associados ao consumo deste produto, sem o devido
processamento tecnoldgico.

Aliado as formas e circunstancias de aquisi¢ao e tratamento do leite in natura
estdo os fatores interligados na producao lactea do rebanho, que advém, além da
nutricdo, das condicbes que interferem no desempenho e bem-estar do animal,
influenciados por problemas fisioldgicos e comportamentais causados pelo estresse
térmico. O ambiente térmico € determinado pelo clima de uma regido, que
encontram-se fatores climaticos como: temperatura, umidade relativa do ar, radiacéo
solar e velocidade do ar, reunidos numa variavel Unica, a temperatura efetiva. O
estresse oriundo de altas temperaturas e umidade pode culminar em maior
suscetibilidade a infec¢coes intramamarias, bem como aumentar o numero de
patdgenos aos quais as vacas estao expostas (RICCI, 2013). Os riscos de mastite
bovina por Staphylococcus aureus parecem estar aumentados na existéncia de
elevacao dos indices pluviométricos, possivelmente ocasionados em condicoes de
umidade e temperatura favoraveis a sua sobrevivéncia e proliferagdo (ZAFALON et
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al., 2008). Ha também relatos em pesquisa que a taxa de infeccées por patdbgenos
ambientais demonstrou presenca maior no verao e coincidiu com o maior niumero de
coliformes nas camas dos animais (RICCI, 2013 apud SMITH et al., 1985).

O grupo dos coliformes é encontrado nos dejetos dos animais, no solo e em
agua impropria ao uso, e, altas contagens no leite cru sugerem seguramente a
contaminacao fecal de Uberes e tetos sujos, deficiéncia na higiene durante a
ordenha, falhas na limpeza dos equipamentos e utensilios ou utilizacdo de agua
contaminada na limpeza dos equipamentos (BRITO, 2010). A qualidade da agua é
uma questao fundamental na producédo e na saude dos animais, contando-se que a
pratica pecuaria € uma grande usuaria dos recursos hidricos, € o rebanho obtém a
agua normalmente dos mananciais naturais, como: rios, riachos, represas, lagoas,
diques, acudes, barreiros e pocos. O liquido pode ser ingerido diretamente no local
pelos animais ou € utilizado através de redes de distribuicdo canalizada para
diferentes tipos de bebedouros (ARAUJO et al., 2011).

Sabe-se, no entanto, que o semiarido, além da pouca disponibilidade dos
recursos hidricos, estes se encontram prejudicados devido ao mau uso.
Consequentemente, a disponibilidade minima de dgua provoca a perda da qualidade
devido a contaminacgao recebida que é uma consequéncia direta da acdo antrépica,
principalmente pelo lancamento de fezes humanas e de animais ou escoamento de
esgoto domeéstico nesses mananciais (NASCIMENTO, 2016).

Esta pesquisa constitui a caracterizagdo da microbiota no leite cru
comercializado em algumas regiées do agreste e do baixo Sdo Francisco no Estado
de Alagoas, através da investigacdo de microrganismos indicadores de
contaminacgao fecal (Coliformes a 45°C e Escherichia coli) e alguns patogénicos (L.
monocytogenes e Staphylococcus aureus) e a sua relagdo com a influéncia
meteorolégica da regido do semiarido alagoano. Justifica-se a realizacdo deste
estudo pela relevancia de conhecer a qualidade e a seguranca sanitaria do leite cru
in natura, a partir de sua origem, que implica na vulnerabilidade a saude dos
usuarios quando consumidos diretamente e utilizados inadequadamente na
fabricacdo de subprodutos, com possibilidades de desencadeamento de surtos de
Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA), além de proporcionar elementos de
referencial para controle e melhoria do produto que garanta os processos de
producéo industrial com qualidade.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a microbiota de leite cru comercializado em regides do Estado de
Alagoas e a sua relagdo com a influéncia meteoroldgica da regiao do semiarido

alagoano.

2.2 Objetivos Especificos

a) Desenvolver uma revisdo da literatura sobre a presenga de
microrganismos indicadores e patogénicos em leite cru refrigerado como
fator de preocupacao a ocasionar surtos de Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA).

b) Avaliar a qualidade higiénico-sanitaria de leite cru comercializado em 7
regibes de Alagoas quanto a determinacdo do Numero Mais Provavel
(NMP/mL) de Coliformes a 45°C e pesquisa de Escherichia coli
isolamento, identificagdo e contagem de Stapphylococcus coagulase
positiva e pesquisa de Listeria monocytogenes.

c) Realizar uma analise meteoroldgica aplicada ao bovino leiteiro com as

especificidades climaticas das microrregides de producao do leite;

d) Estabelecer uma relagcao entre a microbiota analisada de leite cru das
regides estudadas e suas inter-relacbées com as variaveis climatologicas

do semiarido alagoano.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1  Introducao

Em 2012, o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) computou que o
crescimento da producdo nacional de leite e derivados por parte da agricultura
familiar aumentou de forma significativa em dez anos devido ao bom desempenho
do setor e creditado em grande parte as politicas publicas adotadas de estimulo a
atividade das cooperativas de produtores familiares que, além de haver maior
producdo, passou também a diversificar seus produtos possibilitando a
permanéncia de maior contingente de produtores na atividade. O crescimento
acumulado da producéo passou dos 25,2 bilhdes de litros de leite em 2006, para
30,8 bilhdes em 2011, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Desse total, mais de 60% ou cerca de 2/3 da producao
nacional vém da agricultura familiar (BRASIL, 2012).

Desde a mais remota antiguidade, o homem utiliza o leite como alimento,
ordenhando diversas espécies de animais domésticos, embora algumas espécies
possuissem baixa produtividade. Em particular, além dos bubalinos, os bovinos sao
grandes produtores de leite em todo o mundo, submetidos aos mais diferentes
sistemas de criacdo, em funcdo de varios fatores que interferem no processo
produtivo (Figura 1), tais como: topografia, drenagem, pastagens e culturas
forrageiras. A definicdo do sistema de producdo pode ser estabelecida por cada
fazenda. No semiarido nordestino, a maioria destes sistemas dispde o pasto nativo e
a agua distante, geralmente de acudes, e para o sistema de criagdo e producao a
ser adotado decorre do desempenho dos animais existentes e das praticas
zootécnicas utilizadas na propriedade (SANTOS, 2009).



Figura 1 - Fatores interferentes na producao de leite.
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Vacas em Estrutura do rebanho Clima Area
qualidade numero de vacas temperatura topografia
reproducao numero de novilhas chuva fertilidade
nutricao % de vacas em geada grenagem
conforto lactacdo pastagem

, culturas forraaeiras
Maauinas
custo de m&o de obra Maneio
qualidade de mao de obra melhoramento
operagao sanidade
uso descarte
reposicao controle
manutengao identificar problemas
necessidade solucionar problemas
época
qualidade do leite conhecimento técnico
venda de animais funcionalidade energia participagao
localizagéo adequagéo impostos comprometimento
compra de insumos necessidade transporte conhecimento
compra de alimentos dimensionamento etc capacidade gerencial
Mercado Instalacées Outros Homem

Fonte: SANTOS (2009).
3.2 Desenvolvimento
3.2.1 Produgéo de leite no semiarido nordestino

Alagoas (AL) € um estado brasileiro localizado na regido Nordeste do pais,
fazendo divisa com Pernambuco, ao norte; com o Sergipe, ao sul; e com a Bahia, a
oeste; sendo banhado a leste pelo Oceano Atlantico (Figura 2). O relevo caracteriza-
se por se encontrar na regidao da Depressdo Sertaneja e do Sdo Francisco, no
Planalto de Borborema e nas Planicies e Tabuleiros litordneos, quando na
organizacao do espaco geomorfoldgico do Brasil (PENA, 2016 apud Ross, 2005).
Portanto, o espaco alagoano € marcado pela presenca de planicies, planaltos e
depressoes, apresentando altitudes que, em média, ndo ultrapassam os 300 metros,
salvo alguns locais de maior elevacdo, com destaque para a Serra da Santa Cruz,
cujo ponto mais alto se encontra a 844 metros acima do nivel do mar (PENA, 2016).
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Figura 2 — Municipios que compdem os Territérios do Estado de Alagoas
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Fonte: <http://sit.mda.gov.br/download/ptdrs/ptdrs_qua_territorio036.pdf>

Nas regides marcadas pela predominancia das depressodes, ha evidéncia do
clima semiarido como caracteristico do Agreste nordestino. Nas outras partes do
territério, a presenca é do clima tropical imido, com um regime maior de chuvas nos
pontos mais proximos ao litoral (PENA, 2016).

O semiarido nordestino compde as principais bacias leiteiras do Brasil, cuja
producédo é predominantemente oriunda de pequenas exploragdes de base familiar,
de inquestionavel relevancia socioeconémica. Nenhuma outra atividade assegura
tantos beneficios quanto aos condicionados pela atividade leiteira em uma pequena
propriedade, que perfaz: fluxo de caixa semanal, menores riscos de investimentos,
alto escoamento do capital fixado em animais e, frequentemente, sendo a principal
forma de capitalizacdo e insercdo no mercado para centenas de milhares de
produtores familiares sertanejos, para quem poucas opc¢des de transformacao
econdmica sao viaveis, devido a inconstancia climatica da regidao (CARVALHO FILHO,
2011).

O clima é considerado um fator primordial para a definicdo de um sistema,
tanto para o animal, como para a producdo de forragem. Fatores climaticos, tais
como: temperatura, pluviosidade, geada e umidade sdo muito importantes a serem
considerados. No Nordeste brasileiro, a pluviosidade é um fator imprescindivel, pois

determina a producdo de forragem em locais com maior ocorréncia, mas
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dependendo da intensidade pode provocar formacao de barro (lamacal), impedindo
o trafego nos corredores de pastejos e aumentando o indice de mastite. Em caso de
pluviosidade baixa, pode ocorrer o impedimento da producdo de forragem ou a
armazenagem de agua para consumo do préprio gado, referenciado no Nordeste
com agudes e barreiros (SANTOS, 2009).

A grande maioria dos pequenos produtores ainda sobrevive do usufruto de
uma baixa oferta ambiental constante e inadequada dos recursos naturais. Verifica-
se a fragilizagdo dos rebanhos, devido a utilizacdo de animais com alta mesticagem
de ragas europeias especializadas, acarretando no uso desregrado de
carrapaticidas, vermifugos e antibidticos, levando a sinalizagdo notéria de
degradacdo ambiental e de contaminacdo alimentar que, juntamente com outras
ameacas, configuram um quadro de comprometimento da sustentabilidade da
cadeia produtiva do leite em regides semiaridas nordestinas, com uma oferta de leite
de baixa qualidade (CARVALHO FILHO, 2011).

3.2.2 Ineréncias Ambientais e do Rebanho Bovino

A inconsisténcia climatica € o que mais caracteriza o semiarido nordestino,
com perfil de producado acentuadamente estacionaria e irregular ao longo dos anos,
resultando na restricdo e assim dificultando o planejamento e a execucao das
atividades agropecuarias. O sertdo alagoano ¢é caracterizado por relevo
predominantemente suave-ondulado, com solos rasos, pedregoso, pouco
dissecados e que constitui problemas de salinidade. O clima é semiarido quente e
apresenta dois periodos chuvosos distintos: primeiramente, em maior proporgao,
ocorre na regiao mais seca (sertdo) com periodo chuvoso de outubro a abril € o
segundo ocorre na regido de clima mais ameno (agreste) com periodo de janeiro a
junho, com pequenas variagdes. A caatinga hipoxerofila (arvores e arbustos com
espinhos e de aspecto menos agressivo) é a vegetacao natural predominante nas
areas menos secas, enquanto a caatinga hiperxerofila (poucas plantas de pequeno
porte, ambiente seco-desértico, solo irregular) predomina nas areas mais
acentuadas (CARVALHO FILHO, 2011).

Direta ou indiretamente as condi¢des climaticas influenciam na criagdo de
animais de trés maneiras importantes. Primeiro, os animais domeésticos sao

altamente dependentes da disponibilidade de forragem e esta disponibilidade é



19

altamente dependente do clima, o qual determina o tipo, a quantidade e a qualidade
da forragem disponivel, além de influenciarem até mesmo a difusdo de insetos e de
doencas que atacam as plantagdes, a partir dos elementos climaticos como a
precipitacao, a temperatura e a radiacao; segundo, as condicdes climaticas afetam
as funcgdes fisicas normais dos animais, que devem estar fisiologicamente ajustados
ao ambiente para sobreviverem, e, em caso contrario 0s niveis de produgdo caem
abaixo do minimo. Por ultimo, a produgao pecuaria € influenciada indiretamente pelo
clima, determinando os tipos de animais e de doencas que seriam predominantes
em um dado ambiente (AYOADE, 2002).

Ao se referir da ambiéncia animal, precisamente quanto ao conforto térmico,
Filho (2011) atenta que, as temperaturas excessivas sao verificadas nos meses mais
quentes do ano, entre 32%-35°C com eventualidade de picos atingiveis até 40°C,
promovendo interferéncia direta sobre o bem-estar e 0 desempenho animal, além de
afetar o valor nutritivo das plantas locais, tornando-as mais fibrosas e menos
digeriveis, quando comparadas as regidoes mais amenas. No periodo seco, ocorre
uma reducao da disponibilidade de forragem nas pastagens, do seu valor nutritivo e
a alimentacao do rebanho se faz necessaria com a utilizacdo de forragens de alta
qualidade produzidas a partir da infraestrutura agrosilvipastoris e ragdes
concentradas. Em periodo chuvoso, o rebanho alimenta-se, basicamente, de
pastagens cultivadas, realizando pastejo de “pontas”, em rodizio de pastos.

Devido as condi¢cdes de seca, a quantidade e a qualidade nutritiva dos pastos
sao prejudicadas, resultando numa reducdo na producao de leite e uma perda de
peso generalizada nos animais. Ha também caréncia de 4gua para os animais
beberem provocando desta forma o desconforto, em especial nos ambientes e nas
estacbes mais quentes. A exemplo, o gado geralmente prefere pastar em locais
sombreados do que sob o sol e normalmente descansa durante a tarde, quando as
temperaturas sao altas e a radiacdo é mais forte. Tal influéncia climatica interfere
também sobre a incidéncia e difusdo de doencas além de pestes que atacam
pontualmente os animais (AYOADE, 2002).

3.2.3 Técnica de Producao Integrada na Bovinocultura do Leite no Nordeste

Os sistemas silvipastoris sdo definidos como uma técnica de producdo na
qual ocorre uma integracao de pastagem, arvores e arbustos e criacao de animais
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(RANGEL et al., 2011 apud MEDEIROS; SANTOS, 2011). Estes sistemas se
destacam por apresentarem um grande potencial de beneficios econémicos e
ambientais, tendo como exemplo, a criagdo de animais com arvores dispersas na
pastagem, arvores em divisas € em barreiras de quebra-ventos, que permitem
reduzir a erosao, beneficiarem a conservacdo da agua, reduzir a necessidade de
fertilizantes minerais, capturar e fixar carbono, diversificar a producao e melhorar o
conforto dos animais (RANGEL et al., 2011 apud SANSON; SANTOS, 2011).

3.2.4 Importancia da Agua nos Sistemas de Producéo de Leite

Com caracteristica de clima seco, o semiarido brasileiro conta com
precipitacdes anuais entre 250 a 500 mm (NASCIMENTO, 2016 apud CIRILO, 2008)
e abrange oito Estados Nordestinos e o Norte de Minas Gerais, perfazendo uma
area total de 980.133,079 Km? e contando com 22,5 milhdes de pessoas distribuidas
entre 1.135 municipios, sendo considerada a regiao arida mais habitada do mundo.
Apesar de 1.122 municipios disporem de rede de distribuicado de agua, 16% deles
apresentam poluicdo ou contaminag¢ao da sua fonte de abastecimento,tornando-se
um fator critico as populacées locais (NASCIMENTO, 2016 apud INSA, 2014).
Nessas areas, devido ao crescimento populacional e ao mau uso dos recursos
hidricos, a reduzida disponibilidade de agua provoca a perda da qualidade devido a
contaminacao, consequentemente pela acdo antropica, sobretudo de descarga de
fezes humanas e de animais ou lancamento de esgoto doméstico nesses
mananciais. (NASCIMENTO, 2016)

A agua é um nutriente essencial para todos os animais e a escassez
crescente deste precioso recurso natural afeta diretamente a pecuaria, tendo em
vista a demanda de grande quantidade para seu crescimento, bem-estar, producéao
de carne e leite. A atividade pecuaria intensiva € grande consumidora direta de
recursos hidricos e 0os animais podem obter a agua a partir de trés fontes, sendo: a
agua de beber, a agua contida nos alimentos e a agua metabdlica derivada do
catabolismo dos nutrientes (ARAUJO et al., 2011 apud EMINGER et. al., 1990). A
disponibilidade deste nutriente é muitas vezes um fator limitante para os rebanhos,
principalmente em regides aridas e semiaridas. Precisamente no decorrer da
estacdo seca, os animais consomem forragens de baixo teor de umidade e baixo

valor nutricional, com acesso irregular e limitado de agua potavel a uma vez por dia
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quando os animais tém acesso a um ponto para dispor do fluido, e, em muitas
ocasides, se faz necessario o transporte desta agua até os animais (ARAUJO et al.,
2011 apud ARAUJO et al., 2010).

Ainda segundo Araljo et al. (2011), a oferta do liquido origina-se dos
mananciais naturais como rios, riachos, represas, lagoas, diques, acudes, barreiros
e pocgos, que podem ser ingeridas diretamente no local pelos animais ou sao
utilizadas em redes de distribuicdo canalizada para diferentes tipos de bebedouros.
Com referéncia aos mananciais naturais, o bom manejo dos animais deve ser
acompanhado, tendo em vista, algumas vezes, o favorecimento de processos
erosivos além de servir como fonte de contaminagéao por impurezas ou substancias
toxicas para 0s animais, bem como a propensao para verminoses, ja que 0S
mesmos, em muitas ocasides, defecam e urinam no local.

Satisfazer o requerimento completo de 4gua para um animal, fornecendo
quantidade suficiente ao consumo voluntario — que equivale a 83% do consumido - €
imprescindivel para o sucesso do manejo nutricional. Entretanto, € preciso
determinar a exigéncia organica do animal através de um processo que envolve o
balanco hidrico, ou seja, em que o consumo deve satisfazer a totalidade da perda da
agua. Independentemente do tipo de fonte, a utilizacdo ou a ingestdo de agua pelo
animal, pode estar diretamente relacionada a diferentes variaveis, tais como: o peso
do corpo; o consumo da matéria seca; o consumo de energia; efeitos das estacdes
do ano (temperatura, radiacdo e umidade); efeito da privacdo (disponibilidade e
espaco dos bebedouros), da qualidade da agua, das espécies; das racas e dos
diferentes estagios fisioldgicos do animal: crescimento, gestacdo e lactacéo.
(ARAUJO et al., 2011apud NRC, 2007).

A baixa qualidade da agua oferecida aos ruminantes pode prejudicar o
desempenho do animal e se constituir em um fator limitante nos sistemas de
producgédo, resultando na queda de consumo, perda de peso, transtornos digestivos e
metabdlicos, reducdo da producdo de leite e carne, alteragdo na reproducdo e
consequéncias mais extremas, como a morte de animais. A pesquisa sobre
contaminantes da agua e seus efeitos no desempenho de bovinos sao escassas. A
prevaléncia das causas de alteracées de odor e sabor sdo efeitos de propriedades
fisico-quimicas, excessos de substancias e de presenca de bactérias e seus
metabdlitos (ARAUJO et al., 2011)
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Notabiliza-se que a qualidade da agua é uma questdo fundamental na
produgcdo e saude dos animais, podendo-se considerar cinco propriedades
frequentemente consideradas ao uso, como: caracteristicas organolépticas (odor e
sabor), propriedades fisico-quimicas (pH, sélidos totais dissolvidos, total oxigénio
dissolvido e dureza), as presencas de compostos toxicos (metais pesados, minerais
téxicos, organofosforados e hidrocarbonetos), excesso de minerais ou compostos
(nitratos, sulfatos, sédio e ferro) e de bactérias. O odor e gosto desagradavel na
agua podem ser detectados pelos animais. Caso a fonte de agua apresentar odor
intragavel, os animais poderdao nao beber o suficiente para atender as necessidades
de producdo ou mesmo rejeitar totalmente. (ARAUJO et al., 2011apud WALDNER;
LOOPER, 2010).

3.2.5 Importancia da Forragem de Boa Qualidade para Bovinos Leiteiros

A pecuaria representa uma das mais importantes atividades do agronegécio
no semiarido brasileiro, com muitas dificuldades a superar. A resisténcia maior a
seca quando comparada as exploracées agricolas, tem se constituido num dos
principais fatores para a garantia da seguranca alimentar das familias rurais e
geracao de emprego e renda, tendo a pecuaria condicoes de representar o eixo
principal dos sistemas de producdo. Para isso, é necessario a estruturagdo de um
suporte alimentar que garanta reservas para o periodo seco, de forma a permitir o
manejo maior do rebanho a geracao produtiva que assegure renda e lucros capazes
de melhorar a qualidade de vida no campo (LIMA, 2009).

Comumente, a paisagem natural do segundo semestre no semiarido é a dos
pastos nativos secos, que se tornam muito pobres, fibrosos e pouco contribuem para
atender as necessidades dos rebanhos. A falta de alimentos adequados que
garantam sua nutricdo é evidente, as vacas diminuem a produgdo de leite,
apresentam dificuldades de entrar no cio ap6s o parto, 0 gado jovem e solteiro perde
0 peso e atrasa seu crescimento. O custo da producédo do leite tem estimativa de
mais de 50% das despesas com a alimentacdo do gado e durante o periodo
chuvoso é necessario que o criador saiba como vai alimentar seu rebanho,
desenvolvendo estratégias de reserva de alimentos para garantir a saude e a
producéo de seus animais no periodo seco (LIMA, 2009).
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3.2.6 Microbiota do Leite Cru

No leite cru geralmente a microbiota predominante inclui espécies de
bactérias do acido lactico (Lactococcus, Lactobacillus spp., Leuconostoc,
Enterococcus ou Streptococcus spp.), Pseudomonas spp., bactérias pertencentes a
familia Micrococcaceae (Micrococcuse Staphylococcus spp.). Outros grupos
microbianos também presentes incluem: Bacillus, Clostridium, Listeria spp.
Eenterobactérias. Ha também muitas espécies como Acinetobacter, Alcaligenes,
Flavobacterium e Aeromonas, Arthrobacter, Corynebacterium, Brevibacterium e
Propionibacterium (LAFARGE et al., 2004). Entre os grupos de microrganismos que
podem estar presentes no leite cru estdo aqueles potencialmente patogénicos,
responsaveis pelas intoxicacées alimentares, Staphylococcus spp. e os coliformes
termotolerantes, que séo indicadores de possivel contaminacdo de origem fecal

sugerindo a presenca de patdgenos entéricos (MELO et al., 2010).
3.2.6.1 Microrganismos Indicadores

O conteludo quantitativo e qualitativo de microrganismos existentes nos
alimentos pode ser oportuno para avaliar com garantia a qualidade microbiol6gica
dos mesmos, e neste aspecto, os microrganismos indicadores sao enfatizados em
relacdo a vida de prateleira ou a segurancga, devido a presenca de patdégenos
alimentares. Os microrganismos indicadores vém sendo utilizados na avaliagao da
qualidade microbioldgica “como grupos ou espécies de microrganismos que quando
presentes em um alimento, podem fornecer informacbées sobre a ocorréncia de
contaminacdo de origem fecal, sobre a provavel presenca de patoégenos ou sobre a
deterioracdo potencial do alimento, além de poderem indicar condicbes sanitarias
inadequadas durante o processamento, producdo ou armazenamento’, tendo como
exemplo desde 1892 a Escherichia coli (FRANCO; LANGRAF, 1996).

Alguns preceitos ainda sado salientados por Franco & Langraf (1996) em
consideracdo a definichdo de um microrganismo ou grupo de microrganismos
indicadores: (I) deve ser de rapida e facil deteccao; (ll) deve ser facilmente
distinguivel de outros microrganismos da microbiota do alimento; (lll) ndo deve estar
presente como contaminante natural do alimento, pois assim sua deteccdo nao

indicara, necessariamente, a presenca de matéria fecal ou dos patégenos; (IV) deve
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estar sempre presente quando o patégeno associado estiver; (V) seu nimero deve
correlacionar -se com o do patdégeno; (VI) deve apresentar necessidades de
crescimento e velocidade de crescimento semelhantes as do patégeno; (VII) deve
ter velocidade de morte que seja ao menos semelhante a do patdégeno e, se
possivel, sobrevivéncia levemente superior a do patdgeno e, se possivel,
sobrevivéncia levemente superior a do patdégeno; (VIII) deve estar ausente nos

alimentos que estao livres do patdégeno, ou estar presente em quantidades minimas.
3.2.6.2 Coliformes totais, Coliformes fecais e Escherichia coli .

O grupo de coliformes totais € composto por bactérias da familia
Enterobacteriaceae, bacilos gram-negativos, nao formadores de esporos, possiveis
de fermentar a lactose com producédo de gas quando incubados a 35-37°C por 48
horas, destacando-se os géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella,
tendo apenas a Escherichia coli o trato intestinal do homem e animais como o
habitat primario. A caracteristica das bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes
fecais equivale aos coliformes totais que possuem a faculdade de continuarem
fermentando lactose com producédo de gas, ao serem incubadas a temperatura de
44-45,5°C (FRANCO;LANGRAF,1996).

Assim, o grupo dos coliformes, como Escherichia coli e Klebsiella spp., sao
encontrados nos dejetos dos animais, no solo e em agua impropria ao uso, e, altas
contagens no leite cru sugerem seguramente a contaminacédo fecal de Uberes e
tetos sujos, deficiéncia na higiene durante a ordenha, falhas na limpeza dos
equipamentos e utensilios ou utilizacdo de agua contaminada na limpeza dos
equipamentos (BRITO, 2010). A proposta de utilizacdo de Escherichia coli como um
indicador de contaminacao de origem fecal ocorreu em 1892 para agua, por se tratar
de um microrganismo habitador exclusivo do conteddo intestinal do homem e
animais de sangue quente e que preencheria alguns requisitos a mais, como: estar
em numero expressivo nas fezes; apresentar alta resisténcia ao ambiente extra-
enteral; haver técnicas rapidas, simples e precisas a sua deteccdo e/ou contagem
(FRANCO; LANGRAF,1996).
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3.2.6.3 Staphylococcus aureus

As bactérias do género Staphylococcus possuem habitat usual na pele,
membranas mucosas, trato respiratério superior e intestino humano, com destaque
para o Staphylococcus aureus como o de elevada patogenicidade. Trata-se de um
coco Gram-positivo, com disposicao em pares, em cadeias curtas ou agrupados em
cachos, semelhantes aos cachos de uvas, que em caso de algumas cepas
produzem uma enterotoxina termo-estavel, responsavel pelos quadros de
estafiloenterotoxemia ou estafiloenterotoxicose, com atribuicdo da dose téxica
minima inferior a 1,0 ng, capaz de provocar manifestacao clinica da intoxicacdo. No
ambito da salde publica, especificamente na area de vigilancia sanitaria, este
microrganismo € mencionado como um dos mais freqlientes causadores de surtos
de toxinfecgdo, em virtude da atuacdo dos manipuladores de alimentos durante as
fases de processamento dos alimentos, aliado a possivel contaminacdo das
matérias primas e as temperaturas inadequadas de conservacao pds-cozimento
(GERMANO, 2001).

Staphylococcus possui atividade de crescimento em temperaturas entre 7 e
47,82 C e a producdo de enterotoxinas termorresistentes pode ocorrer a
temperaturas entre 10 e 46° C, com temperatura 6tima entre 40 e 45° C. As
enterotoxinas estafilococicas tém sido relatas em varios surtos como agentes de
intoxicagao de origem alimentar. Com atividade termoestavel, é necessario menos
de 1ng de toxina pura para desencadear os sintomas caracteristicos de intoxicacao
estafilocdcica, sendo que a populacdo de 10°UFC de Staphylococcus/g ou mL de
alimento é relevante para provocar um quadro de intoxicacdo (SANTANA et al.,
2010).

3.2.6.4 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes € um bacilo Gram-positivo, nado formador de esporo,
nao produtor de &cidos, anaerdbio facultativo, de ampla distribuicdo ambiental,
tendo sido isolado de aguas superficiais, solos, insetos, adubo organico, esgotos
domésticos, aguas residuais de industrias de laticinios e abatedouros e material
fecal de animais e humanos. O isolamento também se estende em diversos
produtos alimenticios crus ou apds tratamentos térmicos ou quimicos. Apesar da

capacidade de se desenvolver entre 0° e 44°C, e embora sua faixa 6tima seja 30°C e
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37°C, suporta repetidos congelamentos e descongelamentos. Embora o pH 6timo
para o seu crescimento esteja entre 6 e 8, é possivel tolerar pH extremos de 5 e 9,5
bem como concentragbes de NaCl de 10% e até superiores (FRANCO;
LANGRAF,1996).

Listeria monocytogenes é estimada como bactéria patogénica para os animais
e promotora da listeriose desde 1926, mas somente na década de 80 recebeu maior
atencado em saude publica ao ser reconhecida com relevancia em alimentos na
cadeia de transmissao de infeccdo ao homem. O organismo esta suscetivel a sua
entrada a partir da ingestao de alimentos contaminados que atinge o trato intestinal
aderindo-se a mucosa e invadindo-a, sendo posteriormente fagocitada por
macrofagos. Estd amplamente disseminada na natureza, tendo sido isolada em
diversos paises do mundo, inclusive no Brasil. O isolamento tem sido feito a partir de
varios tipos de alimentos entre os quais se destacam o leite cru ou pasteurizado,
derivados lacteos e sorvetes, além de produtos carneos crus ou termoprocessados
de diversas origens, peixes crus ou defumados e embutidos provindos de carne crua
fermentada (GERMANO, 2001).

3.2.7 Leite cru: qualidade e comercializag&o informal

O leite cru, ndo pasteurizado, apresenta requisitos ideais para a multiplicacao
de varios microrganismos, entre 0s quais, muitos sao patogénicos que
condicionando risco ao consumidor, particularmente quando nao recebe tratamento
térmico adequado e quando advindo principalmente de fonte informal, tornando-se
agravante ao fazer parte da dieta de criangas, idosos e pessoas
imunocomprometidas (VIDAL-MARTINS et al., 2013 apud SOUSA, 2005). Em
virtude dessas particularidades e por ser um produto significativo da dieta humana, o
leite cru pode ocasionar enfermidades, muitas delas conhecidas como Doencgas
Transmitidas por Alimentos (DTA), que sao consideradas atualmente um grande
problema na saude publica mundial. Nota-se o agravamento da situacao pela falta
de conhecimento da maioria dos consumidores, com exposicdo da populacdo ao
perigo e a diversos agravos a saude (VIDAL-MARTINS et al., 2013 apud WHO,
2000).

Tendo com regulamento técnico federal quanto a producado, identidade,
qualidade, coleta e transporte a granel do leite, a Instru¢do Normativa n° 62 (IN62),
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do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) de 29 de dezembro
de 2011, intenciona superar o padrdo da qualidade do leite a altura de uma
comercializacao no Brasil e no exterior (BRASIL, 2011). Partindo deste principio, a
qualidade do leite impulsionou o interesse de discussdo desde entdo, comum dos
temas relevantes no setor leiteiro, trazendo reflexdes sobre o presumivel impacto
que tais regulamentos técnicos ocasionariam na area e na exequibilidade dos
pequenos produtores. Entretanto, com a preocupacdo da viabilizacdo do
agronegocio, em 2015 o MAPA publicou a Instrugdo Normativa n° 16 (IN16) que
“Estabelece, em todo territério nacional, as normas especificas de inspecao e a
fiscalizacdo sanitaria de produtos de origem animal, referente as agroindustrias de
pequeno porte”, que em seu Inciso I, Art. 3% sobre as acbes dos servicos de
inspecao e fiscalizagdo sanitaria respeitardo “a inclusdo social e produtiva da
agroindustria de pequeno porte”, ente outros principios que simplificam e
racionalizam os procedimentos (BRASIL, 2015).

O contexto da pratica da agricultura familiar configura uma forma de producéao
para transformar os servicos que rendam as potencialidades da propriedade,
empregar a mao-de-obra existente com mais vantagem e agregar valor a renda,
contribuindo com proveitos agros socioeconémicos e ambientais. Contudo, €
imprescindivel considerar que, em geral, sdo produtores com nivel de escolaridade
desfavorecido, com minimo grau de instrucdo fundamental em sua maioria, 0 que
contribui como um dos fatores principais para prejudicar o processo de inovacao
tecnoldgica, elevando esta dificuldade quando se observa a existéncia de
analfabetos (LORDAO, 2011 apud ZOCCAL, 2004).

O cenéario da qualidade do leite produzido no Brasil & considerado
insatisfatorio, em que fatores de ordem social, econémica, cultural e até mesmo
climatica estdo envolvidos demonstrando ser de dificil solucdo, e que a devida
atencdo no campo politico ndo estad direcionada, apesar do importante papel
representado pelo leite na alimentacdo da populacdo. Alguns pontos também sao
importantes na consideracdo da baixa qualidade, tendo em vista a influéncia das
estagcbes do ano, as praticas de produgdo e manuseio em nivel de fazenda,
localizacdo geografica, temperatura de permanéncia do leite e a distancia do
transporte entre a fazenda e a plataforma de recepcgao da industria, que contribuem
para o desenvolvimento de microrganismos contaminantes do leite (ZENI et al.,
2013).
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Consideracées devem ser destacadas sobre as alteragbes climaticas em
relacdo aos impactos gerados na producdo leiteira, principalmente nos estados
nordestinos. A maior parte do seu territério brasileiro esta situado em regides
tropicais, possuindo grande vulnerabilidade as mudancas de clima, podendo afetar a
pecuaria leiteira, direta e indiretamente. De maneira mais direta, as alternancias
climaticas podem intensificar o estresse térmico que envolvem os fatores ambientais
(radiagao, temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) e mecanismos de
termo regulacdo (conducgdo, radiacdo, conveccdo € evaporacao), provocando
desconforto para o animal (SILVA et al., 2010 apud SIROHI; MICHAELOWA, 2007).

Assim como os seres humanos, 0os animais sao diretamente afetados pelos
fatores climaticos e temperaturas extremamente baixas ou altas interferem nas
funcdes fisioldgicas dos animais, incluindo o homem. No caso das vacas leiteiras
tendem a produzir menos leite em condicdes quentes devido a prépria reducédo do
seu consumo de forragem (AYOADE, 2002).

3.2.8 Producao de Leite em Alagoas

A producado de leite em Alagoas € oriunda, principalmente, da agricultura
familiar e € a segunda atividade econémica mais importante do Estado, perdendo
apenas para a cana-de-aglcar, e se concentra na bacia leiteira do Estado, no sertao
e agreste alagoano (DANTAS, 2011).

De acordo com a Pesquisa Pecuaria Municipal do Instituto Brasileiro de
Estatistica - IBGE (Anexo A, Tabela 74 - Producao de origem animal, por tipo de
produto, IBGE) no ano de 2014 em Alagoas, a producéao de leite no Estado alcancou
consideravelmente um total de 304.674 litros,e neste cdmputo, estao incluidos uma
geracao total de 23.066 litros em 07 (sete) regides especificas: Girau do Ponciano
(8.721 litros), Igreja Nova (1.825 litros), Mar Vermelho (583 litros), Olho D’agua
Grande (639 litros), Porto Real do Colégio (963 litros), Tanque D’arca (3.915 litros) e
Traipu (6.420 litros). Ainda segundo dados do IBGE, a apuracéo de leite cru que foi
industrializado e inspecionado em Alagoas atingiu 79.858 litros (Anexo B, Tabela
1086 - Numero de informantes e Quantidade de leite cru, resfriado ou ndo, adquirido
e industrializado, no més e no trimestre, por tipo de inspec¢ao, IBGE), estimando
apenas 26,2% de produto formalizado a partir da producao global no Estado.
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3.2.9 Doencgas Transmitidas por Alimentos: Impacto a saude pelo consumo de leite

cru

Embora a atividade de alguns microrganismos que contaminam o leite é
claramente benéfica para o homem, por participarem ativamente nas mudancas
fisicas, quimicas e organolépticas ao se preparar diversos produtos por ele
consumidos, a atividade microbiana incontrolada é prejudicial e leva a alteracao
deste, tornando-o inadequado ao consumo, principalmente no que se refere aos
microrganismos patogénicos que podem causar graves problemas a saude humana
(PEREDA et al., 2005).

Mesmo inexistindo uma regulamentacdo especifica quanto a qualidade
microbiolégica do leite cru destinado a fabricagdo de produtos lacteos especificos no
Brasil (PINTO, 2006), o comércio deste produto representa uma importante
alternativa, uma vez que existe uma demanda bem estabelecida para o leite nao
pasteurizado no pais, apesar da ilegalidade (NERO et al., 2004).

Apesar da existéncia de uma populacao cada vez mais informada de suas
reivindicacdes legais como usuarios, no que diz respeito a obtencao de alimentos
com qualidade, ainda sobrevém o habito de consumir produtos duvidosos, confiando
gue estes sejam mais saudaveis por serem direto da fonte, com caracteristicas de
naturalidade e imune de substancias nocivas.

Souza (2005) em seu estudo, reforca que embora haja reconhecimento,
pouca prioridade tem sido dada a seguranca alimentar e, em particular, a educacao
dos consumidores e manipuladores de alimentos nos programas nacionais de
saude; que a importancia da seguranca alimentar ndo tem sido levada em
consideracao nos programas para a prevencao de diarreia. Tal prevencao
compreende medidas regulamentares, atividades educacionais, vigilancia de DTA’s
e monitoramento dos contaminantes (SOUZA, 2005 apud WHO, 2000). Dados a
respeito das DTA’s causadas pelo consumo do leite cru, sdo inconsistentes e pouca
informacao esta disponivel sobre a ocorréncia de patégenos no leite cru brasileiro
(NERO, 2004).
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3.3 Consideracoes Finais

As referéncias elegidas nesta revisdo de literatura enfatizam as
peculiaridades inerentes ao leite cru refrigerado produzido em regidées do semiarido
nordestino, com apreciacao ao agreste alagoano. Varios aspectos correlacionados a
qualidade e condi¢cdes microbiolégicas do leite cru foram destacados, como as
interferéncias ambientais (climatologia) e do rebanho (saude do gado, manejo, boas
praticas agropecuarias).

Apesar do veto na comercializacdo do leite cru sob os riscos a saude do
consumidor, ainda é possivel assistir a pratica deste mercado. Sabe-se que o leite
produzido nas pequenas e médias fazendas no Brasil faz parte de uma consideravel
fatia do empdrio leiteiro, destinando sua producao as cooperativas que intermediam
o repasse do leite cru refrigerado as empresas para transformagdo em produto
industrializado. Entretanto devido as flutuagdes do mercado do leite brasileiro, os
pequenos produtores precisam encontrar alternativas comerciais de contingéncia,
que inclui a venda de leite cru para as pessoas que preferem esse tipo de género ao
invés de leite industrializado.

O consumo de leite cru impde ao acometimento de DTA’s que pode ser de
natureza infecciosa ou tdxica, a depender do agente etiolégico envolvido, deixando
individuos suscetiveis desde a uma leve indisposicao até quadros mais graves. Isto
se torna lesivo ao imaginar tal produto compondo parte da dieta de criangas, idosos
e pessoas imunocomprometidas. Medidas mais efetivas de propagacdo sao
emergencialmente necessarias por parte dos érgaos de saude e de educacao que
abranjam as escolas, comunidades, meios de comunicacao e redes sociais quanto
aos riscos no consumo do leite cru e de seus subprodutos sem o minimo processo
termicamente correto, como forma de coibir 0 uso inconsequente.

Paralelamente, planos regulamentares e de vigilancia por parte dos 6rgaos
governamentais também devem ser empreendidas de forma oportuna e eficaz, nao
eximindo também a previdéncia de conduzir assisténcia profissional agropecuaria
mais ampla e sucessiva aos pequenos e médios produtores que conduzam aos
beneficios do agroneg6cio bem como a responsabilidade quanto a saude do

consumidor.
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4 ARTIGO CIENTIFICO - CARACTERIZACAO DA MICROBIOTA DE LEITE
CRU COMERCIALIZADO EM REGIOES DE ALAGOAS E SUA RELACAO
COM A CLIMATOLOGIA DA REGIAO DO SEMIARIDO ALAGOANO".

RESUMO

A produgao agropecudria no Brasil desempenha fungédo reputada no cenario da
economia nacional e suas atividades econ6micas direcionadas com a criacdo de
gado conduziram o povoamento do interior do pais e a comercializagdo informal de
leite cru € um problema comum. O semiarido nordestino compde as principais bacias
leiteiras do Brasil, cuja producao é predominantemente oriunda de pequenas
exploracbes de base familiar, de inquestionavel relevancia socioecondémica. O
sistema de aquisicdo deste produto ainda é praticado sob precarias condicoes
higiénico-sanitarias, o que leva a contagens elevadas de microrganismos, podendo
constituir-se um risco a saude coletiva, principalmente quando consumido sem
tratamento térmico adequado. Estudos de microrganismos indicadores e
patogénicos nos alimentos sdo importantes por ser um fator de preocupacao a
ocasionar surtos de Doencgas Transmitidas por Alimentos (DTA). Varios elementos
interferem na producdo e qualidade do leite cru, inclusive no que se refere a saude
do animal e que fatores biometeorolégicos estédo intrinsecamente ligados ao bovino
leiteiro. A pesquisa objetivou caracterizar a microbiota de leite cru comercializado em
regides do Estado de Alagoas e a sua relacao com a influéncia meteoroldgica em 07
regibes do semiarido alagoano quanto a determinacdo de Coliformes a 45°C,
pesquisa de Escherichia coli; e contagem de Stapphylococcus coagulase positiva e
pesquisa de Listeria monocytogenes. Os dados microbiolégicos demonstraram
consideravel contagem de Coliformes a 45°C, E. coli e Staphylococus coagulase
positiva para as amostras de leite cru da regidao de semiarido alagoano, dependente
da época do ano e periodos de transicao climatica, ndo sendo detectado Listeria
monocytogenes em nenhuma amostra, apesar da possivel ocorréncia em ambientes
de ordenha.

Palavras-Chave: Leite cru — Alagoas. Leite cru — Contaminacdo. Microbiologia.
Staphylococcus aureus. Escherichia coli. Seguranga alimentar.

! Sera submetido a revista Ciéncia e Agrotecnologia (Lavras-MG): B2



ABSTRACT

Agricultural production in Brazil plays reputed role in setting the national economy
and its economic activities directed to the livestock led the population of the
countryside and the informal marketing of raw milk is a common problem. The semi-
arid northeast composes the main dairy regions of Brazil, whose production is mainly
coming from small farms family-based, unquestionable socioeconomic relevance.
The product of this acquisition system is still practiced under precarious sanitary
conditions, which leads to higher counts of microorganisms, which may constitute a
risk to public health, especially when consumed without adequate heat treatment.
Studies indicators and pathogenic microorganisms in food are important for being a
source of concern to cause Transmitted Disease outbreaks for Food (DTA). Several
elements interfere with the production and quality of raw milk, including with regard to
the animal health and biometeorological factors are intrinsically linked to dairy cattle.
The study aimed to characterize the microbiota of raw milk sold in regions of the
State of Alagoas and its relationship with the weather influence in 07 regions of
Alagoas semiarid region as the determination of coliforms at 45 ° C, Escherichia coli
research; and coagulase-positive Stapphylococcus count of Listeria monocytogenes
and research. Microbiological data showed considerable Coliform count at 45 ° C, E.
coli and Staphylococcus coagulase positive for samples of raw milk of Alagoas
semiarid region, depending on the time of year and climate transition periods, not
detected Listeria monocytogenes in any sample, despite the possible occurrence
milking environments.

Keywords: Raw milk — Alagoas. Raw milk — Contamination. Microbiology.

Staphylococcus aureus. Escherichia col. Food security.
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4.1 Introducao

Localizado na regidao Nordeste do Brasil, Alagoas (AL) é um estado realcado
no Agreste nordestino pelo clima semiarido (PENA, 2016). Carvalho Filho (2011)
discorre que, o semiarido nordestino, por possuir peculiaridade de instabilidade do
clima, além da restricdo e dificuldade para planejar praticas de atividades
agropecuarias é conhecido também pela implicacdo de uma producao fortemente
sazonal e irregular ao longo dos anos.

Por definicdo, o leite € um produto integral da ordenha total e ininterrupta de
uma fémea leiteira sadia, bem nutrida e nao fatigada, devendo ser produzido de uma
forma adequada e isento de substancias estranhas. E um liquido branco opaco,
duas vezes mais viscoso que a agua, de sabor ligeiramente adocicado e de odor
pouco acentuado. A composicdo varia de acordo com a espécie, raca,
individualidade, alimentacédo, tempo de gestacdo e alguns fatores (VALSECHI,
2001). Sob a visao nutricional, a relevancia do leite se deve pela qualidade de suas
proteinas - caseinas (a1, a2, B, y e k), proteinas do soro (albumina, a-lactoalbumina,
B-lactoglobulina, imunoglobulinas e proteose-peptonas) - € ao seu teor elevado em
calcio, fésforo, magnésio, vitamina A, riboflavina e niacina (REZER, 2010).

A producado de leite em Alagoas € oriunda, principalmente, da agricultura
familiar e € a segunda atividade econémica mais importante do Estado, perdendo
apenas para a cana-de-agucar, e se concentra no sertdo e agreste alagoano,
conhecida como bacia leiteira do Estado (ALMEIDA, 2012 apud DANTAS, 2011).

De acordo com a Pesquisa Pecuaria Municipal do Instituto Brasileiro de
Estatistica - IBGE (Anexo 1, Tabela 74-Producdo de origem animal, por tipo de
produto, IBGE) no ano de 2014, a producao de leite no Estado de Alagoas alcancou
consideravelmente um total de 304.674 litros,e neste cdmputo, estao incluidos uma
geracao total de 23.066 litros em 07 (sete) regides especificas: Girau do Ponciano
(8.721 litros), Igreja Nova (1.825 litros), Mar Vermelho (583 litros), Olho D’agua
Grande (639 litros), Porto Real do Colégio (963 litros), Tanque D’arca (3.915 litros) e
Traipu (6.420 litros). Ainda segundo dados do IBGE, a apuracao de leite cru da
producéo global no Estado que foi industrializado e inspecionado em Alagoas atingiu
79.858 litros, estimando apenas 26,2% do produto formalizado. (Anexo 2, Tabela
1086 - Numero de informantes e Quantidade de leite cru, resfriado ou ndo, adquirido
e industrializado, no més e no trimestre, por tipo de inspecao, IBGE).
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Devido a sua composicdo, o leite € considerado um dos alimentos mais
completos em termos nutricionais e fundamentais para dieta humana, mas pela
mesma razao, constitui num excelente substrato para o desenvolvimento de uma
grande diversidade de microrganismos, inclusive os patogénicos. A partir deste
aspecto, a qualidade do leite ser uma frequente preocupacéo para técnicos e auto-
ridades ligadas a area de saude, principalmente pelo risco de veiculagcdo de
microrganismos relacionados com surtos de doencas de origem alimentar (SILVA et
al. 2008 apud LEITE JUNIOR; TORRANO; GELLI, 2000; TIMM et al., 2003).

A aquisicao do leite com qualidade que possua 0s pré-requisitos exigidos na
legislacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) depende
das praticas distintas que concebam os variados aspectos que interferem na
composicao fisico-quimica e microbiolégica do produto (SANTOS, 2013). A
identificacdo de microrganismos que indicam riscos a seguranca alimentar, a
exemplo dos causadores de doencas transmitidas por alimentos, assinala uma
magnitude do ponto de vista da salde publica, requerendo acdes educativas,
preventivas e reguladoras dentro do processo que aprimorem a qualidade do leite
como matéria prima bem como seus subprodutos.

Apesar de suas qualidades como alimento, o leite apresenta requisitos ideais
para a multiplicagdo de varios microrganismos, entre 0s quais, muitos destes sao
patogénicos que oferecem risco ao consumidor, particularmente quando nao recebe
tratamento térmico adequado e quando advindo principalmente de fonte informal a
partir do leite cru, ndo pasteurizado. A utilizagdo do produto agrava-se
especialmente ao fazer parte da dieta de criancas, idosos e pessoas
imunocomprometidas (VIDAL-MARTINS et al.,, 2013 apud SOUSA, 2005). Em
virtude dessas particularidades e por ser um produto significativo da dieta humana, o
leite cru pode ocasionar enfermidades, muitas delas conhecidas como Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTA), que sdo consideradas atualmente um grande
problema na saude publica mundial. Nota-se o agravamento da situacao pela falta
de conhecimento da maioria dos consumidores, com exposicdo da populacdo ao
perigo e a diversos agravos a saude (VIDAL-MARTINS et al., 2103 apud WHO,
2000).

No leite cru geralmente a microbiota predominante inclui espécies de
bactérias do 4acido lactico (Lactococcus, Lactobacillusspp.,Leuconostoc,

Enterococcus ou Streptococcus spp.), Pseudomonas spp., bactérias pertencentes a



35

familia Micrococcaceae (Micrococcus e Staphylococcus spp.) e leveduras. Outros
grupos microbianos também presentes incluem: Bacillus, Clostridium, Listeria spp.
(como Listeria monocytogenes que pode ocasionar doenca no homem) e
Enterobactérias. Ha também muitas espécies como Acinetobacter, Alcaligenes,
Flavobacterium e Aeromonas, Arthrobacter, Corynebacterium, Brevibacterium e
Propionibacterium (LAFARGE et al., 2004). Entre os grupos de microrganismos que
podem estar presentes no leite estdo aqueles potencialmente patogénicos,
responsaveis pelas intoxicacées alimentares, Staphylococcus spp. e os coliformes
termotolerantes (Coliformes a 45°C), que séo indicadores de possivel contaminacao
de origem fecal sugerindo a presenca de patdgenos entéricos (MELO et al., 2010).
O grupo dos coliformes, como Escherichia coli e Klebsiella spp., é observada
quando na presenca de dejetos dos animais, no solo e em agua contaminada. Altas
contagens no leite sugerem que a contaminacéao fecal seja decorrente de Uberes e
tetos sujos, deficiéncia na higiene da ordenha, falhas na limpeza dos equipamentos
ou utilizagdo de agua contaminada na limpeza dos equipamentos (BRITO, 2010).

O semiarido brasileiro tem como caracteristica um clima seco com
precipitacdes anuais entre 250 e 500 mm (NASCIMENTO, 2016 apud CIRILO,
2008). E uma regido seca que abrange oito Estados Nordestinos e o Norte de Minas
Gerais que possui uma area total de 980.133,079 Km? com 22,5 milhdes distribuidas
entre 1.135 municipios, e é considerada a regido arida mais habitada do mundo, e
apesar de 1.122 municipios disporem de rede de distribuicdo de agua, a polui¢do ou
contaminacdo da fonte de abastecimento esta presente em 16%, tornando-se um
fator critico as populagdes locais (NASCIMENTO, 2016 apud INSA, 2014). Nessas
areas, devido ao crescimento populacional e ao mau uso dos recursos hidricos, a
reduzida disponibilidade de agua provoca a perda da qualidade devido a
contaminacao, consequentemente pela acdo antropica, sobretudo de descarga de
fezes humanas e de animais ou lancamento de esgoto doméstico nesses
mananciais. (NASCIMENTO, 2016)

O grupo de coliformes totais é composto por bactérias da familia
Enterobacteriaceae, bacilos gram-negativos, nao formadores de esporos, possiveis
de fermentar a lactose com producédo de gas quando incubados a 35-37°C por 48
horas, destacando-se os géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella,
tendo apenas a Escherichia coli o trato intestinal do homem e animais como o

habitat primario. A caracteristica das bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes
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fecais equivale aos coliformes totais que possuem a capacidade de continuarem
fermentando lactose com producédo de gas, ao serem incubadas a temperatura de
44-45,5°C (FRANCO; LANGRAF,1996).

Ao se tratar das bactérias do género Staphylococcus, caracterizam-se pelo
habitat usual na pele, membranas mucosas, trato respiratério superior e intestino
humano, com atividade de crescimento em temperaturas entre 7 e 47,82 C com
destaque para o Staphylococcus aureus como o de elevada patogenicidade. Produz
enterotoxinas termorresistentes pode ocorrer a temperaturas entre 10 e 46° C, com
temperatura 6tima entre 40 e 45° C.

As enterotoxinas estafilococicas tém sido relatas em varios surtos como
agentes de intoxicacdo de origem alimentar. Com atividade termoestavel, é
necessario menos de 1ng de toxina pura para desencadear 0s sintomas
caracteristicos de intoxicagdo estafilocécica, sendo que a populacdo de 10°UFC de
Staphylococcus/g ou mL de alimento é relevante para provocar um quadro de
intoxicacdo (SANTANA et al., 2010). No ambito da saude publica, especificamente
na area de vigilancia sanitaria, este microrganismo € mencionado como um dos mais
freqlentes causadores de surtos de toxinfeccdo, em virtude da atuagdo dos
manipuladores de alimentos durante as fases de processamento dos alimentos,
aliado a possivel contaminacao das matérias primas e as temperaturas inadequadas
de conservagao pos-cozimento (GERMANO, 2001).

De acordo com Franco e Langraf (1996), Listeria monocytogenes possui
ampla distribuigdo ambiental, tendo sido isolado de aguas superficiais, solos,
insetos, adubo organico, esgotos domésticos, aguas residuais de industrias de
laticinios e abatedouros e material fecal de animais e humanos, mas também se
estendendo em diversos produtos alimenticios crus ou apés tratamentos térmicos ou
quimicos. Trata-se de um bacilo Gram-positivo, ndo formador de esporo, nao
produtor de acidos, anaerdbio facultativo. Apesar da capacidade de se desenvolver
entre 0° e 44°C, e embora sua faixa 6étima seja 30°C e 37°C, suporta repetidos
congelamentos e descongelamentos. Embora o pH étimo para o seu crescimento
esteja entre 6 e 8, é possivel tolerar pH extremos de 5 e 9,5 bem como
concentracdes de NaCl de 10% e até superiores (FRANCO; LANGRAF,1996).

Listeria monocytogenes é patogénica para o homem e diversos animais,
despertando interesse na industria alimenticia, no controle da qualidade sanitaria

dos alimentos, seja nas matérias-primas, durante a producdo e/ou durante o
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processamento, bem como nos produtos acabados em exposi¢cao nas prateleiras. A
atencao é relevante na cadeia epidemiolégica de transmissdo de listeriose ao
consumidor, devido as dificuldades de sua eliminacao por parte de um controle
eficaz na produgéo priméria e secundaria de alimentos e de méao-de-obra habilitada
em boas praticas de fabricacdo (ARRUDA, 2006).

Em varias plantas de processamento de alimentos L. monocytogenes tem
sido encontrada, em especial na industria de laticinios, na qual as principais vias de
producdo desse patégeno sdao o leite cru, os utensilios e os equipamentos
contaminados, material do solo arrastado pelas botas e roupas dos empregados, o
ar, o sistema de ventilacdo, a 4gua acumulada e os carros de transporte, além da
possibilidade dessa ser carreada por colaboradores ou visitantes doentes, sendo
possivel permanecer no ambiente de processamento durante meses ou anos

Mesmo ndo havendo uma regulamentagdo especifica quanto a qualidade
microbiolégica do leite cru destinado a fabricacdo de produtos lacteos especificos no
Brasil (PINTO, 2006), o comércio deste produto representa uma importante
alternativa, uma vez que existe uma demanda bem estabelecida para o leite nado
pasteurizado no pais, apesar da ilegalidade (NERO et al., 2004).

Apesar da existéncia de uma populacdo cada vez mais informada de suas
reivindicacdes legais como usuarios, no que diz respeito a obtencao de alimentos
com qualidade, ainda sobrevém o habito de consumir produtos duvidosos, confiando
gue estes sejam mais saudaveis por serem direto da fonte, com caracteristicas de
naturalidade e imune de substancias nocivas.

Souza (2005) em seu estudo reforca que, embora haja reconhecimento em
relacdo a seguranca alimentar, pouca prioridade tem sido dada e, em particular, a
educacdo dos consumidores e manipuladores de alimentos nos programas
nacionais de saude; que a importancia da seguranga alimentar ndo tem sido levada
em consideracdo nos programas para a prevencdao de diarreia. Tal prevencao
compreende medidas regulamentares, atividades educacionais, vigilancia de DTA’s
e monitoramento dos contaminantes (SOUZA, 2005 apud WHO, 2000). Dados a
respeito das DTA’s causadas pelo consumo do leite cru, sdo inconsistentes e pouca
informacao esta disponivel sobre a ocorréncia de patégenos no leite cru brasileiro
(NERO et al., 2004).

Aliado as formas e circunstancias de aquisicao e tratamento do leite in natura
estdo os fatores interligados na producao lactea do rebanho, que advém, além da
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nutricdo, das condigcdes que interferem no desempenho e bem-estar do animal,
influenciados por problemas fisiol6gicos e comportamentais causados pelo estresse
térmico. Ao se referir em fatores produtivos a biometeorologia é a ciéncia que se
ocupa dos efeitos do estresse climatico que limitam uma produg¢do animal 6tima e
das estratégias de manejo ambiental visando a minorar o estresse e valorizar a
producdo (desempenhos produtivo e reprodutivo) e a satude (BACCARI JUNIOR.,
1998).

Como fator imprescindivel, Santos (2009) faz referéncia do clima para a
definicdo de um processo, que importa tanto para o animal, como para a producao
de pasto, levando em consideracgao fatores climaticos como: umidade, temperatura,
pluviosidade, geadas, entre outros. Simultaneamente, a fragilidade dos rebanhos
hibridos aliados ao comprometimento de devastacdo ambiental, degradacao
alimentar e outras ameacas, representam uma imagem de implicagdo do
desenvolvimento sustentavel da rede produtiva do leite em regibes semiaridas
nordestinas, e consequentemente ao fornecimento de leite com baixa qualidade
(CARVALHO FILHO, 2011).

As condi¢des climéticas influenciam direta ou indiretamente a criagdo de
animais de maneiras importantes: pela disponibilidade de forragem que é altamente
dependente do clima, implicando na determinacédo da variedade, da quantidade e
do atributo do pasto acessivel; nas condi¢cdes das funcdes organicas normais dos
animais, que necessitam estar fisiologicamente adequados ao ambiente para
subsistirem, e, em caso inverso os niveis de producdo decaem abaixo do minimo; na
determinacao do estilo do animal e nas moléstias que predominam em um dado
universo, sendo o clima responsavel indireto que ira influenciar na producao
pecuaria. Quando em condicdes de seca, as forragens sao prejudicadas na
quantidade de na qualidade nutritiva, interferindo a reducédo na producao lactea e
peso corp6reo dos animais. A insuficiéncia de agua para ofertar os animais é
evidente acarretando em desconforto, principalmente nas regides e estacdes de
temperaturas mais aquecidas (AYOADE, 2002).

Os animais domésticos em sua maioria, a temperatura corporal se eleva
significativamente em resposta a temperaturas efetivas ambientais em torno de
28°C. A hipertermia ocorre em temperaturas efetivas ambientais na faixa de 30 a
50°C ou quando a temperatura do corpo aumenta cerca de 3 a 6°C acima do nivel
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normal, dependendo do tempo de exposicdo, da adaptacdo ao calor e do nivel de
producdo do animal (MULLER, 1989).

O ambiente térmico é determinado pelo clima de uma regidao, que encontram-
se fatores climaticos como: temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar e
velocidade do ar, reunidos numa variavel Unica, a temperatura efetiva. O estresse
oriundo de altas temperaturas e umidade pode culminar em maior suscetibilidade a
infecgdes intramamarias, bem como aumentar o0 nimero de patégenos aos quais as
vacas estao expostas (RICCIl, 2013). Em pesquisa, a taxa de infeccoes por
patdbgenos ambientais demonstrou presenca maior no verao e coincidiu com o maior
namero de coliformes nas camas dos animais (RICCI, 2013 apud SMITH et al.,
1985). Os riscos de mastite bovina por Staphylococcus aureus parecem estar
aumentados na existéncia de elevacao dos indices pluviométricos, possivelmente
ocasionados em condicdes de umidade e temperatura favoraveis a sua
sobrevivéncia e proliferacdo (ZAFALON et al., 2008).

O foco na importancia estabelecida nos sistemas de vigilancia em saude em
promover a saude coletiva, exalta a atencao quanto a firmeza de propdsito em
conduzir pesquisas que alertem aos perigos oriundos de alimentos
microbiologicamente inadequados ao consumo humano e que contribuam com o
estabelecimento de critérios rigorosos de controle higiénico-sanitario desde a
aquisicdo a comercializagdo, a exemplo do leite cru. Neste contexto, realizou-se a
caracterizagcao da microbiota quanto a contagem de Coliformes a 45°C e pesquisa
de E. coli, contagem de S. coagulase (+) e de Listeria monocytogenes em leite cru
comercializado em 07 (sete) regides do Estado de Alagoas e a sua relagdo com a
influéncia meteoroldgica da regidao do semiarido alagoano. Trata-se da relevancia de
conhecer a qualidade e a segurancga sanitaria do leite cru “in natura” a partir de sua
origem, de forma a promover elementos de referencial para controle e melhoria do
produto que assegure o0s processos de produgdo industrial com qualidade. O
consumo deste alimento impropriamente implica na vulnerabilidade a saude dos
usuarios quando consumidos diretamente e/ou utilizados inadequadamente na
fabricacdo de subprodutos, conduzindo as possibilidades de desencadeamento de
surtos de Doencgas Transmitidas por Alimentos (DTA).
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4.2 Métodos
4.2.1 Planejamento Amostral

O presente estudo foi realizado em 07 (sete) regides do Estado de Alagoas,
no total de 12 (doze) Associagbes de agricultores familiares e produtores de leite
(que além do proprio consumo, comercializam para o Programa do Leite),
precisamente nos municipios de Girau do Ponciano (A3), Igreja Nova (A8, A9, A10),
Mar Vermelho (A2), Olho D’agua Grande (A7), Porto Real do Colégio (A11, A12),
Tanque D’arca e Traipu (A1, A4, A5, A6), o equivalente a 27% do total de 44
(quarenta e quatro) Associacbes desta modalidade dentro do Estado quando
iniciado o estudo (Figura 1), totalizando 58 amostras ao final da pesquisa.
Preservou-se a identidade das associagées, atribuindo-se codigos de identificagéo
de A1 a A12.

Figura 1 - Mapa de Alagoas por meso, micro-regioes geograficas e municipios, com
destaque em vermelho das localizac6es das Associacdes de agricultores
familiares e produtores de leite.
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Fonte: < http://www.wikialagoas.al.org.br/index.php/Arquivo:Mapa_de_alagoas_por_meso_e_micro.
png>
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4 2.2 Coleta das Amostras

As amostras de leite cru refrigerado foram coletadas nas associacdes rurais
receptoras de leite da agricultura familiar,distribuidas nos 07 (sete) municipios
alagoanos determinados no estudo durante o periodo de 09 (nove) meses, entre
julho de 2014 e abril de 2015, (sendo coleta 1 em jul/14; coleta 2 em set/14; coleta 3
em nov/14; coleta 4 em jan/15; coleta 5 em abril/15), equivalente ao parcial do
planejado para execugdo em 01 (um) ano, com captacdo das coletas em meses
alternados, em intervalo de 02 (dois) meses entre cada coleta (Tabela 1), de forma

gue atendesse as quatro estagdes do ano (inverno, verao, outono e primavera).

Tabela 1 - Numero de coletas realizadas nas associa¢oes rurais receptoras de leite cru
por Municipio, entre julho de 2014 e abril de 2015.

Municipios N? de Numero de coletas realizadas por Municipio, entre  Total de
alagoanos Associacdes julho de 2014 e abril de 2015 Amostras
Rurais
Julho Setembro Novembro Janeiro  Abril
2014 2014 2014 2015 2015
Girau do Ponciano 01 01 01 01 01 01 05
Traipu 1 03 03 03 03 03 03 15
Olho D’agua
Grande 01 01 01 01 01 01 05
Igreja Nova 1 03 03 03 03 03 03 15
Porto Real do 02 02 02 02 02 02 10
Colégio

Fonte: Autora (2016).

A coleta das amostras ocorreu diretamente dos tanques de expansao
refrigerados, que mantém o produto em temperatura controlada igual ou inferior a
4°C, mantido por até 48 horas, sendo transportado para o estabelecimento industrial
em caminhao-tanque refrigerado para ser processado. O critério de temperatura de
recebimento do leite cru pelo laticinio era igual ou inferior a 7°C, conforme
estabelece a Instrucdo Normativa N® 62 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2011).

Todas as amostras, apés coleta em frascos autoclavaveis estéreis, foram

transportadas sob refrigeracdo em caixas isotérmicas acrescidas de placas de gelo e
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encaminhadas diretamente para o Laboratério de Controle e Qualidade de Alimentos
da Faculdade de Nutricdo - Universidade Federal de Alagoas, onde foram realizadas

as andlises microbiolégicas.
4.2.3 Analises Microbiologicas

Determinacao do Numero Mais Provavel (NMP/mL) de Coliforme a 45°C e
Pesquisa de Escherichia coli

Foi medido 25 mL de leite cru e adicionado em 225 mL de agua peptonada
tamponada (APT) (diluicdo 10™). A seguir, transferiu-se 1,0mL dessa diluicdo para
tubo contendo 9,0mL de APT (diluicdo 10?) e em seguida 1,0mL da diluicdo 10
para tubo contendo 9,0mL de APT (diluicdo 107°).Apdés o preparo das diluicdes,
semeou-se 1,0 mL de cada diluicdo em 9 tubos contendo Caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST). Em seguida os tubos foram incubados em estufa a 35°C por 24 a 48
horas. Apo6s incubacdo, os tubos que apresentaram gas e turvacao do meio de
cultura foram semeados em Caldo E. coli MUG e incubados em banho-maria a 45°C.
Em seguida, os tubos que apresentaram producao de gas e turvacao do meio foram
considerados positivos para Coliformes a 45°C e calculado o NMP/mL através da
Tabela de Numero Mais Provavel (NPM) e intervalo de confianga a nivel de 95% de
probabilidade para diversas combinacdes de tubos positivos em série de trés tubos
(SILVA, 2007).E aqueles tubos que apresentaram fluorescéncia na presenca da
lampada de luz ultravioleta (6w), ondas longas (365nm), indicaram presenca de E.
coli (SILVA, 2007).

Isolamento, Identificacdo e Contagem de Sthaphylococcus coagulase
positiva

A quantificacao de Staphylococcus coagulase positiva foi realizada através do
método de contagem (UFC/mL) por semeadura em superficie em placas contendo o
meio Agar Baird Parker (BP) suplementado com telurito de potassio a 3,5% e
emulsédo de gema de ovo.

Inicialmente, mediu-se 25 mL de leite cru e adicionou-se em 225 mL de agua
peptonada tamponada (APT) (diluicdo 107). Em seguida preparou-se as demais
diluicdes (102, 10° e 10™) utilizando o mesmo diluente. A seguir realizou-se a
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semeadura em placas contendo Agar BP com auxilio da alga de Drigalski e incubou
as placas em estufa a 37 °C por 24 a 48 horas. Apds esse periodo selecionaram-se
colbnias tipicas com caracteristicas de S. coagulase (+) (colbénias circulares pretas
ou cinza escuro, com 2-3 mm de diametro, lisas, convexas, com bordos perfeitos e
rodeados por uma zona opaca e ou um halo transparente se estendendo para além
da zona opaca) para realizar os testes bioquimicos de catalase e de coagulase. As
colbnias tipicas sao catalase e coagulase (+). A contagem foi realizada em UFC/mL
de leite.

Deteccao de Listeria sp

Foi realizada de acordo com a metodologia convencional especificado pelo
Health Protection Branch (WARBURTON et al., 1991).

Inicialmente homogeneizou-se uma porcao de 25mLde leite cru em 225mL de
caldo de enriquecimento para Listeria (Listeria Enrichment Broth—LEB, Difco) e
incubou-se a 30°C por 24h(enriquecimento primario). Em seguida, transferiu-se
0,1mL de inéculo do caldo LEB para um tubo contendo 10mL de caldo Fraser
(Modified Fraser Broth) e incubou a 30°C por 24h (enriquecimento secundario).
Posteriormente, observou-se se houve enegrecimento do meio de cultura e semeou-
se em placas de Petri contendo os meios Agar PALCAM suplementado e Agar
OXFORD suplementado, para isolamento de colénias com caracteristicas de L.
monocytogenes. As placas foram incubadas a 30°C por 24 a 48h. Colbnias
amarronzadas, concavas, com halo escuro presentes no Agar OXFORD e aquelas
cinza-esverdeadas com halo negro no Agar PALCAM foram submetidas a
identificacdo através de testes bioquimicos (producao de catalase, teste do nitrato,

fermentacao da ramnose, xilose, manitol, glicose, dextrose e maltose).

4.2.4 Caracterizagdo das Variaveis Meteoroldgicas das Regides de Captacdo do
Leite

As 07 (sete) regides do Estado de Alagoas objeto de estudo estdo situadas
captacao do leite O presente estudo foi realizado em 07 (sete) regides do Estado de
Alagoas, no total de 12 (doze) associacdes de agricultores familiares e produtores
de leite (que além do préprio consumo, comercializam para o Programa do Leite),

precisamente nos municipios de Girau do Ponciano (A3), Igreja Nova (A8, A9, A10),
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Mar Vermelho (A2), Olho D’agua Grande (A7), Porto Real do Colégio (A11, A12),
Tanque D’arca e Traipu (A1, A4, A5, AB).

Descricao dos Dados Modelados (Reanalise)

Os dados modelados foram obtidos a partir da base do European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) disponibilizados via site
<www.ecmwf.int>, sendo este um dos centros mundiais responsaveis pela
distribuicdo deste tipo de dado para todo o mundo, baseados em métodos de
interpolagdo, como alternativa para tentar minimizar as lacunas causadas pela
auséncia de estacdes meteoroldgicas em algumas regides do globo, realizando
estimacoes de diversas variaveis meteorologicas. Os dados extraidos fazem parte
de um dos produtos em execugcdo no ECMWF, o ERA-INTERIM, ao qual ele possui
um conjunto de dados do inicio de 01/01/1979 até o 31/07/2015(DEE et al., 2011).
Estes dados podem sao fornecidos em horarios sinéticos (de 6 em 6 horas) ou
também como previsdo (de 3 em 3 horas), além disso, 0 mesmo conjunto possui
uma resolugédo espacial de 0.125° x 0.125° (1° corresponde em aproximadamente
111km), ou seja, gerando uma grade de aproximadamente 14km x 14km. Nesta
extragdo, foram utilizados dados diarios de 10 varidveis meteoroldgicas, entre o
periodo de 01 de julho de 2014 a 30 abril de 2015, contidas na Tabela 1. Alguns dos
dados utilizados necessitaram ser convertidos, como por exemplo: temperatura, foi
convertida de Kelvin (K) para Celsius (°C); a velocidade do vento foi obtida a partir
da raiz quadrada do quadrado da soma das componentes U e V a 10 metros (Tabela
1); ja a pressao atmosférica foi convertida de Pa para hPa (o valor extraido dividido
por 100).
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Tabela 2 - Variaveis utilizadas, abreviag6es no arquivo excel e as dimensées de cada
uma das variaveis, unidades, fator de correcao (necessario).

Variavel Abreviacbes Unidades Converséao
Temp. maxima mx2t K valor-273,16 (K para °C)
Temp. minima mn2t K valor-273,16 (K para °C)
Temp. do ar t2m K valor-273,16 (K para °C)
Temp. do ponto de orvalho td2m K valor-273,16 (K para °C)
Componente zonal do vento a 10 m ulo ms-1 -
Componente meridional do vento a 10m v1i0 ms-1

Velocidade do vento & 10 metros w10 ms-1 sqrt(u10+v10%)
Pressao a nivel do mar msl Pa valor/100(PaparahPa)
Precipitacao diaria p mm -

Umidade relativa Rh (%)

Fonte: Autora (2016).
Determinacao dos Dados de Precipitacao

Para os dados de precipitacédo, foram utilizados sete pontos de grade (Tabela
2), estes pontos correspondessem a localizacdo mais proxima a cada municipio
usado neste estudo. A area estd compreendida entre as latitudes 9,5°S-10,25°S e as
longitudes 36,375°W-37,125°W. A Tabela 3 demonstra as coordenadas geograficas
correspondentes a cada uma delas.

Quanto aos dados de chuvas, foram provenientes do Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) da versao 7 do algoritmo 3B42, ao qual fazem parte da
missdo conjunta entre a National Aeronautics Space Administration (NASA) e o
Japan Aerospace Exploration (JAXA) com objetivo de estudar as chuvas para
pesquisas relacionadas ao tempo e clima (HUFFMAN et al., 2007; HUFFMAN et al.,
2010). Estes dados séo obtidos a partir de satélites por extragdo de imagens via
microondas, a partir de trés sensores: Visible and Infrared Scanner (VIRS), Lightning
Imaging Sensor (LIS) e Cloudsand the Earth’s Radiant Energy System (CERES), e
possuem resolucdo temporal de 3 em 3 horas e espacial de 0,5° x0,5°
(aproximadamente 67,5 km x 67,5 km), neste trabalho foram utilizados dados diarios
do periodo entre os meses de julho de 2014 a abril de 2015.
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Tabela 3 - Localizacao das cidades utilizadas, com base na aproximacao dos pontos

de grade.
Municipios Latitude (°S) Longitude (°W)
Girau do Ponciano -9,875 -36,875
Igreja Nova -10,125 -36,625
Mar Vermelho -10,125 -36,625
Olho D’agua Grande -10 -36,75
Porto Real do Colégio -10,125 -36,75
Tanque D’Arca -9,625 -36,375
Traipu -10 -36,875

Fonte: Autora (2016).
4.2.5 Especificacdo dos indices de Conforto Térmico Bovino (ITU)

Para avaliacdo dos indices de conforto térmico bovino (ITU), utilizou-se a
Equacdo:ITU =Tps+ 0,36*Tpo- 41,5 (SOUZA et al., 2010 apud THOM, 1959).

4.3 Resultados

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que as contagens de
Coliformes 45°C variou de <3,0 a >1.100 NMP/mL e a presenca de E. coli ocorreu
em 86,2% das amostras de leite cru (Tabelal). Segundo Franco; Langraf (1996), a
investigagdo de Coliformes 45°C ou de Escherichia coli em produtos alimenticios
indica dados mais seguros sobre as condigcdes higiénicas do alimento e maior
probabilidade do aparecimento de enteropatégenos, sugerindo condi¢des higiénico-
sanitarias inadequadas devido a manipulacdo sem aplicagdo de higiene e/ou
procedimentos de armazenamento improprio. Entretanto, o estresse calérico no
gado leiteiro, especialmente nas regides tropicais, consiste em uma importante fonte
de perda econdmica pecuéria, tendo efeito adverso sobre a producédo de leite,
producédo de carne, fisiologia da producao, reprodugcédo, mortalidade de bezerros e
saude do Ubere, contribuindo com o maior numero de coliformes nas camas dos
animais (RICCI et al., 2013 apud SMITH et al., 1985). Na realizacdo da pesquisa nao
foi detectada a presenca de Listeria monocytogenes em nenhuma das amostras.
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4.4 Discussao

4.4.1 Deteccao da Microbiota

Pode-se constatar (Tabela 4) que a maioria das amostras de leite cru avaliada
apresentou presenca de E. coli, devido provavelmente a falta de higiene do local da
ordenha, lavagem e sanitizacdo dos utensilios, tetas com fezes provindas da cama
do animal, falhas na manipulagéo do leite durante a ordenha e agua contaminada
com material fecal. De acordo com ICMSF (1998), cepas nao virulentas tém como
habitat o trato entérico de humanos e animais sadios, enquanto cepas altamente
patogénicas sao responsaveis por provocar surtos de doencas em humanos e
animais com consideravel taxa de mortalidade.

Beloti (2015), ao estudar a microbiota de leite cru em 300 propriedades de
cinco estados brasileiros (Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e
Pernambuco), constatou que as mesmas apresentaram altas contagens de aerdbios
mesofilos, psicrotréficos, coliformes fecais e auséncia de E. coli, contudo,
prevaléncia de bactérias acido lacticas. Bactérias do grupo dos coliformes podem se
multiplicar rapidamente no leite, principalmente nos meses mais quentes do ano, as
quais fermentam lactose produzindo acido latico e outros acidos organicos, o que
causa acidez no leite. A falta de higiene no manuseio do leite, principalmente o uso
de utensilios que nao estdo adequadamente limpos € o nao resfriamento ou
resfriamento inadequado do leite sdo condicées que favorecem o desenvolvimento
da acidez (BRITO et al., 2003).

No contexto das variagcdes microbioldgicas entre as contagens de Coliformes
a 45°C do leite cru nas regides, houve uma similaridade entre as Associacbes de
Tanque D’arca e Mar Vermelho, Traipu 2 e Traipu 3 nas 42 e 52 coletas,
demonstrando que o produto em Traipu 3 demonstrou maior contaminagao por
apresentar valores >1.100 e com presenca de E. coli no leite cru nas 32, 42 e 52
coletas. Nas Associacoes de Igreja Nova 1 e Igreja Nova 2, houve uma simetria na
presenca do microrganismo na 52 coleta, porém foram diferentes nas demais
coletas, incluindo Igreja Nova 3. O produto colhido nos tanques de Porto Real do
Colégio 1 e Porto Real do Colégio 2 houve similaridade, entretanto ocorreu elevacao
na 52 coleta para Porto Real do Colégio 2, em que este esteve, inclusive,
proporcional a Traipu 3, conforme Tabela 4 e demonstracao gréafica (Grafico 1).



48

Tabela 4 - Distribuicao de contagem de Coliformes a 45°C e Escherichia coli em
amostras de leite cru refrigerado provenientes de diferentes regides de
Alagoas

Regido do Estado
de AL

Contagem de Coliformes 45°C (NMP/mL) / Pesquisa de E.coli

12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta
Tanque D’arca 7.4/ (+) 120/ (+) 6,1/ (+) 23/ (+) -
Mar Vermelho 9,2/ (+) 75/ (+) 3,0/ (+) 9,2/ (+) _
Girau do Ponciano 1100/ (+) >1.100/ (+) 93/ (+) >1.100/ (+) >1.100/ (+)
Traipu 1 43/ (+) 23/ () <3,0/ (-) 3,6/ (-) 1.100/ (+)
Traipu 2 43/ (+) >1.100/ (+) 35/ (+) >1.100/ (+) >1.100/ (+)
Traipu 3 <3,0/ () 210/ (+) >1.100/ (+) >1.100/ (+) >1.100/ (+)
Olho D’agua
Grande <3,0/ (-) 240/(+) 290/ (+) 460/ (+) 43/ (+)
Igreja Nova 1 <3,0/(-) 240/(+) 3,0/ (+) <3,0/ (-) >1.100/ (+)
Igreja Nova 2 <3,0/ (-) <3,0/ () >1.100/ (+) 290/ (+) >1.100/ (+)
Igreja Nova 3 3,6/ (+) 6,1/ (+) 1.100/ (+) >1.100/ (+) 460/ (+)
Porto Real do
Porto Real do
Colégio 2 15/ (+) 11/ (+) >1.100/ (+) 1.100/ (+) 1.100/ (+)

(+) = presencga de E. coli; (-) = auséncia de E.coli

Fonte: Autora (2016).



Grafico 1 — Box & Plotter para os dados de determinacao de Coliformes a 452C
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analisando todas as Associacoes leiteiras.

Fonte: Autora (2016).

demonstrou que as Associacdes de Tanque D’arca e Mar Vermelho apresentaram o
menor indice de contaminacdo no leite cru analisado, muito embora tenha sido
confirmada a presenca de E. coli (Gréafico 2). As demais Associagdes retrataram uma
variacdo de contaminacdao, mas especificamente na 5% coleta apontaram em sua

maioria, contagens entre =1.100, e em todas elas visualizou-se a existéncia de E.

coli (Tabela 4).
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Grafico 2 — Diagrama de arvore avaliando a qualidade microbiolégicado leite das
Associacoes Leiteiras quanto ao atributo para Coliformes a 45°C.
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Fonte: Autora (2016).

Das 58 amostras analisadas foram detectadas contagens de Staphylococcus
coagulase positiva variando de <10 a 6,9x10% em 33 (56,9%) amostras de leite cru
(Tabela 5). Embora ndo exista padrdo microbioldégico para contagem de
Staphylococcus coagulase positiva no leite cru, sabe-se que elevada contagem
desse patégeno no alimento pode existir cepas enterotoxigénicas que sao
termorresistentes indicando perigo potencial para a saude publica. Essa incidéncia
de S. coagulase (+) pode ser devido a ma higienizacao das tetas durante a ordenha
ou mesmo em decorréncia de mastite subclinica.

As vacas com mastite, uma enfermidade inflamatéria do tecido mamario,
podem apresentar o desenvolvimento de um elevado numero de microrganismos e
células somaticas do leite, sendo referido Staphylococcus aureus, entre outros
patdgenos procedentes de animais enfermos (ICMSF, 1998). Outra forma de
transmissdo ao alimento se da através dos manipuladores, portadores
assintomaticos, durante as fases de contato com o produto (MELO, 2010).

No ambito das variagdes microbioldgicas na pesquisa de Staphylococcus

coagulase positiva no leite cru das Associacdes, houve uma uniformidade nas 22, 32
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e 42 coletas entre Tanque D’arca, Olho D’agua Grande e Porto Real do Colégio 1

com contagens < 10.0 leite cru captado nas Associagdes de Traipu 3 e Olho D’agua

Grande, houve também uma estreita proximidade na presenga do microrganismo na

52 coleta,com bastante relevancia em relacao as anteriores e com diferencial nos

demais resultados. A contaminacao do leite cru em para o microrganismo em Igreja

Nova 3 aumentou numerosamente na 52 coleta, ndo deixando de relevar também

esta citagao Girau do Ponciano, conforme Tabela 5 e sinalizagao grafica (Grafico 3).

Tabela 5 - Distribuicao de Staphylococcus coagulase positiva nas 58 amostras de leite
cru refrigerado, analisados pela técnica de Unidade formadora de col6nia

Regido do Contagem de Staphylococcus coagulase positiva(UFC/mL)

Estado de AL 12 coleta 22 coleta 32coleta 42 coleta 52 coleta
Tanque D’arca 3x102 10 <10 <10 -
Mar Vermelho 102 <10 <10 2x10 -
Girau do Ponciano 3x10 4x10 <10 4x10 5,3x103
Traipu 1 3x10 2x10 <10 <10 <10
Traipu 2 4x10 3x10 <10 2x10? 3,8x103
Traipu 3 <10 2x10 <10 4x10 6,9x103
Olho D’agua Grande 1x103 10 <10 <10 6,8x103
Igreja Nova 1 <10 2x103 <10 <10 7x10?2
Igreja Nova 2 3x10 2x10 <10 3x102 4x103
Igreja Nova 3 <10 1x103 <10 3x10 9,5x102
Porto Real do Colégio 1 1x102 <10 <10 <10 1,2x10°
Porto Real do Colégio 2 1x10?2 3x10?2 <10 <10 <10

Fonte: Autora (2016).
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Grafico 3 — Box & Plotter para os dados de determinacao de Staphylococcus
coagulase positiva analisando todas as Associacoes leiteiras.
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Fonte: Autora (2016).

O panorama da pesquisa para Staphylococcus coagulase do leite cru obtido
das Associacdes de Mar Vermelho e Traipu 1 apresentou indices de contaminacao
mais inferiores em relacdo aos demais locais, seguidas de Traipu 2 e Igreja Nova 2.
Ja entre Igreja Nova 1, Igreja Nova 3, Porto Real do Colégio 1, Traipu e Olho D’agua
Grande as relacdes de contagens do microrganismo sao semelhantes e demonstram
estar em segunda posicdo de menor contaminagcdo, conforme apresentacdo do
diagrama (Grafico 4).

As correlagbes com as demais Associacdes demonstram uma variagcdo na
contaminacao, entretanto, particularmente a 52 coleta apontou em sua maioria,

contagens representativas e bem distintas (Tabela 5).
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Grafico 4 — Diagrama de arvore avaliando a qualidade microbiolégica do leite das
Associacoes leiteiras quanto ao atributo para Staphylococcus coagulase
positiva.
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Fonte: Autora (2016).

Para a producao, o animal exige do meio em que habita condicées satisfatérias
para que seus processos fisiolégicos nao sejam afetados negativamente,
repercutindo no rendimento obtido na produgcdo de carne, leite, ovos e la. A
sensacao térmica do animal é influenciada, entre outros fatores, pela temperatura e
pela umidade. No caso do gado bovino, estudos empiricos tém demonstrado que o
indice de Temperatura e Umidade (ITU) € um bom indicador da condicdo de conforto
térmico a que o animal estd sujeito. Valores de ITU superiores a 72 impdem
desconforto ao animal, passando a afetar seu rendimento. Esse desconforto
aumenta como crescimento do indice, podendo atingir niveis de efetivo risco a saude
do rebanho (INMET). Os dados de conforto térmico para as microrregides estudadas
estao apresentados no Gréfico 5.
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Grafico 5 - Conforto Térmico Bovino com ITU entre julho/2014 e julho/2015(A) para a
microrregiao de Traipu-Penedo (A), entre maio/2015 e maio/2016 da mesma
microrregiao(B) e entre maio/2015 e maio/2016 da microrregiao de Palmeira
dos indios (C).
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*Dados de satélite do municipio de Propia-SE (A e B) e de Palmeira dos indios-AL (C) obtidos através
do sistema de satélites do INMET. O grafico destaca as faixas de Normalidade, Atencéo, Alerta e
Perigo.

Fonte: <http://sisdagro.inmet.gov.br:8080/sisdagro/app/climatologia/confortotermicobovino>. (a)
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O indice de vegetacao realca a contribuicdo das propriedades da vegetacéao e
permitem estabelecer comparacbes espaciais € temporais da atividade
fotossintética. O IVDN (indice de Vegetagao por diferenca normalizada) é o indice de
vegetacdo mais comumente utilizado. Proposto inicialmente por Rouse et al., (1973),
permite identificar a presenca de vegetacdo verde e caracterizar sua distribuicao
espacial, como também a evolucado no decorrer do tempo. Valores para o indice de
vegetacdo proximos de 1 indicam maiores quantidades de vegetagcéo
fotossinteticamente ativa, e uma baixa vegetagdo caso contrario (proximos de 0). A
Grafico 6 mostra os valores de indice de vegetacdo para as microrregides
estudadas.

Grafico 6 - indice de Vegetacdo das microrregides de Traipu-Penedo (A) e Palmeira
dos indios (B).

fan ey Mar Mbr Mai Jun Jul Ag Set Out MNov Dez

— 2014 2015
*Dados de satélite do municipio de Propia-SE (A) e de Palmeira dos indios-AL (B) obtidos através do
sistema de satélites do INMET.
Fonte: <http://sisdagro.inmet.gov.br:8080/sisdagro/app/climatologia/ivdn/> (b)
Listeria monocytogenes nao foi detectada em nenhuma amostra, embora
fosse esperado por estar normalmente presente em ambientes de ordenha, por

utensilios e equipamentos contaminados, com possibilidade de ser carreada por
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trabalhadores e visitantes trazendo material do solo arrastado pelas botas e roupas,
maos com auséncia de higienizacado, agua acumulada e os carros de transporte.

A possibilidade de nao ter havido condicbes de crescimento pela alta
concentracdo de outros microrganismos competidores nao esta descartada. Beloti
(2015), ao realizar pesquisa sobre inibicdo de E. coli e ao acompanhar o
comportamento dos patdégenos frente a diversas concentracbes de microbiota,
observou que entre os principais resultados esta, mais uma vez, a capacidade
antagonista das bactérias acido lacticas de inibir patégenos importantes como
Listeria sp., assim como Staphylococcus aureus.

4.4.2 ldentificagdo e contagem de contagem de Coliformes a 45°C e Escherichia

coli versus variaveis meteoroldgicas

Para os resultados microbiolégicos de Coliformes a 45°C e Escherichia coli
auferidos nas amostras pode-se observar também a correlagdo com as variaveis
meteorolégicas (precipitacdo, pressdo atmosférica, temperatura maxima), o
desconforto térmico bovino e o indice de vegetacao e das Regides em estudo. Na
maioria dos casos 3 de 5 amostras (60% das amostras) se relacionaram com estes

parametros meteoroldgicos (Grafico 7).

Grafico 7 — Matriz avaliando as provaveis variaveis climatolégicas que podem
influenciar nos indicadores microbioldgicos de qualidade Coliformes a
45°C e E. coli.
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Fonte: Autora (2016).
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Evidenciou-se a presenga de Coliformes a 45°C e Escherichia coli em relagao
a temperatura média das regiées (26°C) nos meses de novembro (32 coleta), janeiro
(42 coleta) e abril (52 coleta); a temperatura maxima (27°C) e o desconforto térmico
bovino realizada no meses entre novembro (32 coleta) e abril (52 coleta) também
apresentaram-se em paralelo aos dados microbiol6gicos em evidéncia (3 de 5
coletas 60%). Citadin et al.(2009), analisou amostras de leite cru em 31
propriedades leiterias no Parana, diretamente dos tanques de expansao ou de
latbes, durante os meses de verdo e evidenciou que 58,06% das propriedades
apresentaram Coliformes a 45°C com valor minimo de 4,00x10°UFC/ml| e maximo de
1,10x10*UFC/mL.

Considerando os meses quentes do ano, Fava; Pinto (2008) discorrem que
pode haver um numero maior de condenacgdes de leite por acidez elevada, devido a
influéncia que altas temperaturas exercem no crescimento de bactérias mesofilas,
que encontram nas temperaturas ambientes dos paises de clima tropical condi¢cdes
6timas ao seu metabolismo, além da dificuldade de manutencdo das temperaturas
de refrigeracdo. Na pesquisa entre janeiro de 2008 a abril de 2009, os autores
constataram que durante os meses mais quentes do periodo estudado (novembro
a abril) houve a maior incidéncia de condenacgao por leite acido, sendo que a maior
quantidade de leite condenado foi no més de fevereiro do ano de 2009. A contagem
de bactérias mesoéfilas € comumente empregada para indicar a qualidade sanitaria
dos alimentos, e todas as bactérias patogénicas de origem alimentar sdo mesofilas
(FRANCO; LANGRAF,1996).

Quanto a precipitacdo de chuvas em seu ponto mais elevado na 22 coleta
(setembro), o estudo demonstrou a presencga pouco evidente de Coliformes a 45°C e
Escherichia coli (1 de 5 amostras) correspondendo a 20% das amostras. Ocorreu
uma boa evidéncia da alta contagem de E. coli com a pressao atmosférica e indice
de vegetacdo (2 de 5 amostras) correspondendo a 40%, tal microrganismo
comportou-se conexo entre os resultados positivos nas amostras com essas
variaveis. Para umidade relativa e a velocidade do vento nao verificou-se

correspondéncia (Graficos 7 e 8).
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Grafico 8 — Ternarios em 3D avaliando variaveis meteorolégicas principais que podem
estar associadas ao aumento no numero de Coliformes a 45°C.
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Fonte: Autora (2016).

4.4.3 Identificacdo e contagem de contagem de Staphylococcus coagulase positiva
versus variaveis meteorolégicas

Os resultados microbiolégicos obtidos demonstram um paralelismo com o
desconforto térmico bovino, indice de vegetagdo e as variaveis meteoroldgicas
(precipitacéo, pressdo atmosférica, temperatura maxima, umidade) das Regides de
captacao do leite.

Os aspectos epidemiolégicos de mastite bovina provocada por S. aureus,
denotam que o ambiente parece ter influéncia sobre o aparecimento de casos de
mastite, com freqiéncia superior de isolamentos em periodos com elevados indices
pluviométricos (ZAFALON et al., apud FERREIRA et al., 2006). Na realizagdo de
pesquisa com leite cru colhidos de quartos mamarios com mastite clinica e
subclinica e de tanques de expansao no periodo de julho/2005 a dezembro/2006,
com temperatura ambiental média de 26,3°C e minima de 17,4°C, Zafalon et al.
(2008) observaram que houve uma prevaléncia superior a 60% de mastite subclinica
nas vacas em lactacdo com a presencga de S. aureus (coagulase positiva), apés uma
maior quantidade de chuvas durante o acompanhamento dos casos da doenca,
provavelmente devido as condicbes de umidade e temperaturas favoraveis a

sobrevivéncia e proliferacdo. Constatou também que, no periodo em que houve
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uma reducdo abrupta nos indices pluviométricos, ocorreu a diminuicdo das
prevaléncia de S. aureus para 17,1%.

Neste estudo, Staphylococcus coagulase positiva comportou-se em
convergéncia entre os resultados positivos nas amostras e as variaveis
climatolégicas. Observou-se consideravel contagem de Staphylococcus coagulase
positiva em relacao a temperatura maxima das regides (27°C) e desconforto térmico
bovino no momento da 52 coleta, realizada no més de abril, caracterizado pelo
intermédio entre finalizagdo da estagdo do verdo e inicio de outono. Para as
variaveis pressao atmosférica e indice de vegetacao, o estudo demonstrou a
relevancia do microrganismo com estes parametros. Houve uma congruéncia para a
variavel precipitacao e indice de vegetacao na 22 coleta (més de setembro) no final
do inverno o qual acontece em agosto.

Observou-se que as variaveis de umidade relativa e a velocidade do vento

nao demonstraram congruéncia na contagem do microrganismo (Gréfico 9).

Grafico 9 — Matriz avaliando as provaveis variaveis climatolégicas que podem
influenciar no indicador de qualidade Staphylococcus coagulase

positiva. _
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Fonte: Autora (2016).
4.5 Consideracoes

Os dados microbiolégicos demonstraram consideravel contagem de
Coliformesa 45°C, E. coli e Staphylococus coagulase positiva para as amostras de
leite cru da regido de semiarido alagoano, com maior frequéncia para a microrregiao

Traipu-Penedo, préximo ao Rio Sao Francisco, e foi dependente da época do ano.
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Os dados microbiol6gicos também revelaram maior frequéncia de
contaminacao por Staphylococcus coagulase positiva no periodo que prenuncia as
chuvas e frequéncia de contaminacao por Coliformes a 45°C durante o periodo de
estiagem até o periodo de transicao climatica.

No estudo observou-se forte relacdo entre os dados de contaminacdo por
Coliformes a 45°C e E. coli com os parametros temperatura maxima, desconforto
térmico, baixo indice de vegetacao e pressao atmosférica e fraca relacdo entre os
dados meteoroldgicos e contaminagao por Staphylococcus coagulase positiva.

Nao foi detectada Listeria monocytogenes em nenhuma amostra, apesar da
possivel ocorréncia em ambientes de ordenha, com possibilidade de ser veiculada
por manipuladores e visitantes a partir de residuos do solo arrastado pelas botas e
roupas, mMaos com auséncia de higienizacdo, agua acumulada, utensilios e

equipamentos contaminados, além de carros de transporte.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A qualidade do leite cru refrigerado das regides estudadas merece atencao
especial como matéria-prima, sustentando esta precaugdo também quando
direcionado ao beneficiamento e fabricacdo de sub-produtos destinados a
comercializacdo. A garantia de um padrao sanitario assegurado é indispensavel,
considerando a amplitude do ponto de vista de saude publica, sobretudo pela
relevancia da microbiota que faz parte do meio natural do produto, sob adverténcia
desta ultrapassar as barreiras e atitudes preventivas que tentam impedir a
sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos no processamento industrial.
Considerando a importancia do leite como alimento basico na dieta humana, as
Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) associadas ao consumo de leite nao
tratado termicamente ndo foram descartadas, embora ndo existam estatisticas bem
definidas sobre o assunto.

Considerando a pesquisa realizada, € possivel observar que, apesar da
indicagdo por parte dos orgaos fiscalizadores e referéncias de existir implantacao
das boas praticas no campo, o leite cru refrigerado ndo oferece seguranca ao
consumo direto. Isto se deve a imaturidade no processo de produgdo quanto aos
diversos aspectos que envolvem a saude do animal, as interferéncias climaticas e
ambientais, o manejo do gado, o ambiente de produgcdo, bem como outros
procedimentos sanitarios importantes que interferem na qualidade microbiolégica

final, de forma a ndo torna-lo um alimento seguro.

Acdes mais efetivas de divulgacdo sobre os riscos de transmissdo de
patdbgenos e desencadeamento de DTA sdao emergencialmente necessarias por
parte dos 6rgaos de saude e de educacdo, que abranjam escolas, comunidades,
meios de comunicacdo e redes sociais, implementando ac¢des educativas e
preventivas quanto aos riscos no consumo do leite cru e de seus subprodutos sem o
minimo processo térmico correto, como fonte de coibir o uso inconsequnte. Atitudes
reguladoras devem ser estimuladas dentro dos processos que aprimorem o controle
da qualidade do leite cru como matéria-prima bem como seus subprodutos, com
assisténcia profissional agropecuaria pertinente de forma a conduzir a implantacao
integrada e efetiva das boas praticas em toda a cadeia produtiva, contribuindo

oportunamente aos principios de seguranca alimentar.
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Anexo A - Sistema IBGE de Recuperacao Automatica — SIDRA

Tabela 74 Producao de origem animal, por tipo de produto
Variavel = Produciao de origem animal (Mil litros)
Tipo de produto de origem animal = Leite
Ano = 2014
Unidade da Federaciao e Municipio
|Alagoas 304.674
Agua Branca - AL 832
Anadia - AL 1.004
Arapiraca- AL 8.343
Atalaia - AL 637
Barrade Santo Anténio - AL 167
Barrade Sao Miguel - AL -
Batalha - AL 16.723
Belém - AL 4.553
Belo Monte - AL 6.742]
Boca da Mata - AL 438
Branquinha - AL 378
Cacimbinhas - AL 12.434
Cajueiro - AL 460
Campestre - AL 25
Campo Alegre - AL 321
Campo Grande - AL 623
Canapi - AL 2.409|
Capela - AL 378
Carneiros - AL 1.081
Cha Preta - AL 1.777
Coité do Néia - AL 2.242]
Colonia Leopoldina - AL 325
Coqueiro Seco - AL -
Coruripe - AL 911
Craibas - AL 10.143
Delmiro Gouveia - AL 866
Dois Riachos - AL 5.457
Estrela de Alagoas - AL 9.123|
Feira Grande - AL 4.581
Feliz Deserto - AL 26
Flexeiras - AL 724
Giraudo Ponciano - AL 8.721
Ibateguara - AL 1.255
Igaci- AL 11.165
Igreja Nova- AL 1.825
Inhapi- AL 2.736)
Jacaré dos Homens - AL 13.426
Jacuipe - AL 58
Japaratinga - AL 28
Jaramataia - AL 6.644
Jequia da Praia- AL 29
Joaquim Gomes - AL 1.076
Jundia- AL 145
Junqueiro - AL 524
|Lagoa da Canoa - AL 2.924
Limoeiro de Anadia- AL 552
Maceio6 - AL 329




Anexo A - Sistema IBGE de Recuperacao Automatica — SIDRA (continuacao)

28.710
Maragogi - AL 292
Maravilha - AL 2.142
Marechal Deodoro - AL 51
Maribondo - AL 1.015
Mar Vermelho - AL 583
Mata Grande - AL 2.130
Matriz de Camaragibe - AL 150
Messias - AL 46
Minador do Negrdo - AL 10.812
Monteirépolis - AL 3.689
Murici - AL 2.242
Novo Lino - AL 312
Olho d'Agua das Flores - AL 3.098
Olho d'Agua do Casado - AL 1.038
Olho d'Agua Grande - AL 639
Olivenca - AL 3.694
OuroBranco - AL 2.397
Palestina- AL 1.342
Palmeirados indios - AL 29.580
P3o de Acucar- AL 10.249
Pariconha- AL 408
Paripueira- AL -
Passo de Camaragibe - AL 385
Paulo Jacinto - AL 734
Penedo- AL 1.562
Piacabucu- AL 193
Pilar- AL 248
Pindoba- AL 216
Piranhas- AL 1.584
Pogo das Trincheiras - AL 3.224
Porto Calvo - AL 130
Portode Pedras- AL 260
Porto Real do Colégio - AL 963
Quebrangulo - AL 2.484
Rio Largo - AL 126
Roteiro - AL -
Santa Luzia do Norte - AL 64
Santanado Ipanema - AL 7.049
Santana do Mundau - AL 1.554
S3o0 Bras- AL 558
S3do José da Laje - AL 767
S3o José da Tapera - AL 7.659
S3o Luis do Quitunde - AL 460
S3do Miguel dos Campos - AL 588
S3o Miguel dos Milagres - AL 42
S3do Sebastido - AL 876
Satuba- AL 504
Senador RuiPalmeira - AL 2.928
Tanque d'Arca- AL 3.915
Taquarana - AL 4.872
Teotdnio Vilela - AL 361
Traipu - AL 6.420
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Anexo A - Sistema IBGE de Recuperacao Automatica — SIDRA (conclusao)

2.888
Vicosa - AL 1.280

Nota:

Os municipios sem informacao para pelo menos um produto de origem
animal nao aparecem nas listas.

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal

Sedesejar,cliqueeguardeestelinknasualistadefavoritos.

Vocé podera consultar novamente este quadro sem precisar refazer as sele¢des (ndo
funciona com sele¢Ges avancadas).



Anexo B - Sistema IBGE de Recuperacao Automatica - SIDRA

sistema IBGE de Fecuperacio Automatica - 5IDEA Pagina 1 del

Tabela 1086 - Nomero de informantes e Quantidade de leite cru, resfriado ou nie, adquirido e
industrializado, no més e no trimestre, por tipo de inspecao
Unidade da Federacdo = Alagoas
Referéncia temporal = Total do trimestre
Tipo de inspecao = Total
Variavel
Tri ; Nimero de Qu Ia:i:lgd:f: de Qu:;:;i::ﬂ: de Qu antid:::ie ddE leite | Quantid a::ie ::Ie leite
rimestre . o i i
informantes resfriado ou | resfriado ou n3e, | S r:; rtla_ Fnle o r;5 rt|:|_ +|:ru|:|
{Unidades) nao, adquirido adquirido nag, Indusirializada (mag. indusiriaizada
(Mil litros) {(Percentual) (Mil litros) (Percentual)

janeiro-

marcgo 33 18.167 100,00 18.167 100,00
2014

abril-junho 35 20.667 100,00 20.66 100,00
2014 : . BEE| :
julho-

setembro 35 18.680 100,00 18.630 100,00
2014

outubro-

dezembro 35 22,344 100,00 22.344 100,00
2014
janeiro-

margo 33 15.894 100,00 15.881 100,00
2015

abril-junho 28 15.366 100,00 15.366 100,00
2015 f !
julho-

satembro 23 20.976 100,00 20.976 100,00
2015

Nota:

1 - Os dados referentes aoc ano de 2015 sdo RESULTADOS PRELIMIMARES.

-

2 - Ate o 49 trimestre de 2005 os dados das Unidades da Federacdo com menos de 4 {(quatro)
informantes estdo desidentificados com o caracter X. A partir do 1° trimestre de 2006 a
desidentificacdo passou a ser feita para menos de 3 (trés) informantes.

Fonte: IBGE - Pesquisa Trimestral do Leite

Se desejar. clique e cuarde este link na sua lista de favoritos.

Vocée podera consultar novamente este quadro sem precisar refazer as selegdes (ndo funciona com
selegdes avangadas).



