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Resumo

A producgdo de leite bovino enfrenta desafios significativos devido a vdrias doengas 1 e € uma
das principais causas de perdas produtivas na cadeia leiteira, afetando aproximad 0 a 38%
do rebanho bovino brasileiro. O controle efetivo da mastite € essencial para melhor 1stemas de
producdo, sendo a identificacdo do agente causador uma etapa crucial para a imp entagao de um
programa de controle adequado. Essa identificacdo permite decisdes baseadassem dados, permitindo a
identificacdo precisa dos estdgios de produg¢dao ou manejo que predlspo imais a doenga. Com

base na andlise de Staphylococcus aureus, o presente estudo teve como
de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) para ’stlco de mastite subclinica
em uma granja leiteira. Testes clinicos, bioquimicos e microbipldg oram conduzidos no leite de
20 vacas submetidas a ordenha mecanica didria na fazenda. estes se mostraram rapidos e faceis
de aplicar, sem interferir na rotina do laticinio. Os resultados dassdndlises identificaram alteracdes no
leite compativeis com mastite subclinica causada por Staphylococcus aureus. O plano APPCC,
desenvolvido com base nessas descobertas, estd em_contormidade com a legislacdo vigente, que
determina seu uso como ferramenta preventiva e«est ica de gestdo da qualidade do leite. O plano
foi entregue a granja leiteira, permitindo a id ¢do de Pontos Criticos de Controle (PCC)
bioldgico, quimico e fisico durante as etapas d¢ ptodugdo e facilitando a implementagdo de medidas
corretivas em cada ponto critico identificado.}
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esenvolver um plano

Development of a HACCP pi the diagnosis of subclinical mastitis on a dairy farm
bas 0@1 analysis of Staphylococcus aureus

Abstract

Bovine milk productio@es significant challenges due to various diseases. Mastitis is one of the
primary causes of produetive losses in the dairy chain, affecting approximately 20% to 38% of the
Brazilian cattle h ective mastitis control is essential for improving production systems, with the
identification causative agent being a crucial step for implementing an adequate control
program. This‘identification enables data-driven decisions, allowing for precise identification of the
producti r management stages predisposing animals to the disease. Based on Staphylococcus
aur; a@sis, the present study aimed to develop a Hazard Analysis and Critical Control Points
( plan for diagnosing subclinical mastitis in a dairy farm. Clinical, biochemical, and
microbiological tests were conducted on milk from 20 cows subjected to daily mechanical milking at
the farm. These tests proved quick and easy to apply, without interfering with the dairy's routine. The
results of the analyses identified changes in milk compatible with subclinical mastitis caused by
Staphylococcus aureus. The HACCP plan, developed based on these findings, complies with current
legislation that mandates its use as a preventive tool and a milk quality management strategy. The
plan was delivered to the dairy farm, enabling the identification of biological, chemical, and physical
critical control points during production stages and facilitating the implementation of corrective
measures at each identified critical point.

Keywords: HACCP; milk; quality control; Staphylococcus aureus; subclinical mastitis.



1 Introducéo

A inddstria alimenticia desempenha um papel essencial na economia mundial, dado que os
alimentos sdo componentes indispensdaveis para qualquer nagdo. Independentemente da posi¢do
ocupada na cadeia produtiva, a seguranca dos produtos representa uma preocupacgdo central para todos
os agentes comerciais. Adicionalmente, consumidores cada vez mais conscientes sobre a relacdo entre
alimentacdo, dieta e saide tém demonstrado maior interesse em alimentos seguros. As empresas
asseguram elevados niveis de seguranga alimentar por meio do uso de instrumentos de controle
destinados a mitigar os riscos aos quais os produtos estdo expostos (Santos; Barros, 2021; Radu et al.,
2023; Vilar et al., 2012; Zafalon et al., 2022).

A seguranca alimentar deve ser garantida em todas as etapas da cadeia de produgdo, com a
producdo primdria representando o primeiro passo. A qualidade do leite cru, do leite tratado
termicamente para consumo e dos produtos derivados do leite é consequéncia direta d as
atividades realizadas ao longo do processo produtivo, desde a fazenda até o processampen dustrial.
Entretanto, a qualidade do leite cru ou de produtos licteos elaborados diretament azendas
depende das caracteristicas e do gerenciamento implementado nessas unid}ﬁA resenca de
patégenos zoondticos no leite constitui um risco significativo para a saide” publica. Além disso,
alteracdes na qualidade do leite frequentemente decorrem de elevadas .contagens bacterianas,
particularmente de bactérias psicrotréficas, que podem proliferar e alter acteristicas sensoriais
do leite (Marques; Pires; Ledes, 2020; Radu et al., 2023; Rossi et al., 20&)1 et al., 2023; Youssif
etal.,2021; Vilar et al., 2012).

Em vacas leiteiras, Staphylococcus spp. destaca-se cem dos principais patégenos
associados a infec¢Oes intramamadrias, apresentando a expres nes responsdveis por fatores de
viruléncia, como a formacao de biofilmes. Dentro desse grupo, aureus € considerado um patégeno

contagioso, capaz de se adaptar a glindula mamadria e de se disseminar entre os animais durante a
ordenha. Sua estratégia de sobrevivéncia intracelular €std associada a infec¢Oes subclinicas e
recorrentes, as quais representam desafios signif(ﬁvos para o tratamento e causam perdas
econdmicas aos produtores de leite. Assim, meca? s de prevencdo emergem como a estratégia
mais eficiente e eficaz para o controle dessg patogeno (Aragdo et al., 2020; Castro, 2019; Ferreira et
al., 2022; Leite, 2022; Pereira et al., 1999; P 020).

As perdas econdmicas associadas é@t e causada por S. aureus incluem aumento na contagem
de células somadticas (CCS), reducdo n cdo leiteira e maior potencial de transmissio para outros
animais do rebanho. Dessa forma; izacdo de diagnodsticos especificos para a identificagdo do S.
aureus € essencial para aprimoraﬁi3 tamentos e reduzir as perdas produtivas (Silva et al., 2023).

Diante desse cenari a-se indispensdvel investigar a qualidade do leite e os agentes que
comprometem sua composic integridade, permitindo que granjas leiteiras implementem medidas
de controle e prevencdo;para’mitigar perdas dessa matéria-prima essencial. Considerando o amplo
consumo de leite na&d mana, as industrias de laticinios sdo submetidas a rigorosas fiscalizacdes e
devem atender a mormads especificas para garantir a qualidade do produto, incluindo a adog¢do do
sistema de Anali Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (Benedito Junior et al., 2019;
Brasil, 2022; Limarer al., 2018; Santos et al., 2020; Santos; Barros, 2021; Vilar et al., 2012).

Re e que falhas nos procedimentos higi€nico-sanitarios durante a fabricacio de alimentos
aumenta risco de contaminagdo por agentes fisicos, quimicos e microbioldgicos, o que pode
r Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA). Agua e laticinios estdo entre os alimentos
mai quentemente associados a surtos de DTA registrados entre 2007 e 2023 no Brasil, conforme
dados publicados pelo governo e por pesquisadores da drea (Aragdo et al., 2020; Brasil, 2024;
Caracuschanski et al., 2022; Santos; Barros, 2021; Oliveira, 2023).

O sistema APPCC é amplamente reconhecido como o melhor sistema de gestdo da seguranca
alimentar em nivel global. Inicialmente desenvolvido pela NASA para assegurar a seguranca dos
alimentos em programas espaciais, 0 APPCC foi posteriormente implementado em todas as atividades
da industria alimenticia, abrangendo produgdo, transporte, embalagem, armazenamento e
comercializa¢do de produtos alimenticios (Aradjo, 2019; Almeida; Tarrento, 2021; Benedito Junior ef
al., 2019; Brasil, 2022; Radu et al., 2023; Vezalli et al., 2022; Vilar et al., 2012).




Assim, com base em andlises econdmicas, técnicas e cientificas, o objetivo deste estudo foi
desenvolver um plano de APPCC para granjas leiteiras, tendo como foco o diagndstico da mastite
subclinica por meio da andlise de Staphylococcus aureus.

Com o desenvolvimento deste trabalho, buscou-se avaliar a qualidade e a integridade do leite,
contribuindo para o aprimoramento das praticas em granjas leiteiras. Os resultados obtidos e a
elaboragdo do APPCC poderdao fomentar pesquisas na drea de Medicina Veterindria Preventiva e
Inspecdo de Produtos de Origem Animal no Reconcavo da Bahia, uma regido marcada por recorrentes
falhas nos critérios higi€nicos para a producao segura de alimentos, conforme demonstrado em estudos
anteriores que apontam implicagdes juridicas e sanitdrias (Barros; Santos; Silva, 2018; Batista et al.,
2014; Deus et al., 2017; Rodrigues et al., 2016; Santos; Barros, 2021; Santos et al., 2018).

Para a realizacdo deste estudo, as atividades foram executadas em duas etapas. Na primeira
etapa, identificou-se a ocorréncia de mastite subclinica pela presenca de Staphylococcus aur 20
fémeas bovinas. Para isso, foram realizados seis tipos de testes, incluindo a determinagfa carga
bacteriana total, carga de S. aureus, avaliacdo microbioldgica, andlise do pH do leitg e agem de
células somaticas. Na segunda etapa, realizou-se um estudo dos riscos e pontos criticos de controle
durante o processo na granja, sendo elaborado um Plano de Anélise de Perigos ¢ tos Criticos de
Controle (APPCC) direcionado a essa atividade.

Considerando que o APPCC € um documento obrigatdrio segundg,a lagdo vigente, e que o
local onde o experimento foi conduzido ainda ndo dispunha de tal fNe a, o plano elaborado
durante o estudo foi entregue a granja leiteira, atendendo ao objetivo r&; o0 neste trabalho.

O restante deste artigo estd dividido nas seguintes se %@\a breve introducdo sobre a
importincia das ferramentas de controle da producdo de aki toS e seus impactos na seguranca
alimentar, apds este topico inicial, ao ler o tdpico 2, pode-se ‘entender um pouco mais sobre boas
praticas de fabricacdo, andlise de perigos e pontos criticos de controle, procedimentos padrdo de
higiene operacional e programas de autocontrole. Em seguida, o tépico 3, traz a metodologia usada
pelos autores para investigacdo os riscos de contalﬁrﬁ@ﬁo bacteriana do leite produzido por uma
fazenda. Continuando a leitura do texto, estdo ar% dos os resultados obtidos apds as andlises do
leite e o plano de APPCC proposto para a faze «@ iada, no tdpico 4. E, ao final, no tépico 5, foram
inseridas as conclusdes sobre os resultados aléancados, diante das atividades realizadas.

O restante deste artigo estd estnﬁrg as seguintes secdes: a Sec¢do 2 aborda aspectos
relacionados as boas priticas de fabti 0, andlise de perigos e pontos criticos de controle,
procedimentos padrio de higiene’ onal e programas de autocontrole. A Secdo 3 descreve a
metodologia empregada pelos a &a investigacao dos riscos de contaminag@o bacteriana do leite
produzido por uma fazen stériormente, na Se¢do 4, sdo apresentados os resultados obtidos a
partir das anélises do leite e no de APPCC proposto para a fazenda avaliada. Por fim, na Secdo 5,
encontram-se as concluéﬁac rca dos resultados alcangados com base nas atividades realizadas.

2 Referencial tedrico

A mastiteé das doencas mais comuns do gado leiteiro, sendo caracterizada pela inflamacéo
da glﬁndulﬂe&a, em decorréncia de miiltiplos fatores, dentre eles mecénicos, fisicos, bioldgicos,
podendo _ser “€lassificada em clinica ou subclinica, de acordo com os sinais clinicos do animal
(An ee@ al., 2024).

oencas transmitidas por alimentos sdo, frequentemente, causadas pela ingestdo de leite e
derivados contaminados com coliformes fecais, Staphylococcus spp., Salmonella spp., Listeria
monocytogenes € Campylobacter spp.. Um exemplo disso € o alto indice de contaminac¢ao identificado
em amostras de queijo minas frescal produzido artesanalmente (86,7%) e inspecionado pelos servigos
estaduais e federais de inspecdo (66,7%). Esses resultados demonstram o ndo cumprimento da
legislacdo, refletindo as deficiéncias nas condi¢bes higiénico-sanitdrias e na fiscalizagcdo efetiva
(Salotti et al., 2006).

A mastite subclinica é mais prevalente em rebanhos leiteiros quando comparada a mastite
clinica, com ocorréncia variando entre 20% em rebanhos de alta producido e 50% em rebanhos de
baixa produtividade (Hossain et al., 2017; Shaheen; Tantary; Nabi, 2016). Por ser assintomética, essa
condi¢do costuma ndo ser detectada de forma imediata. Nesse contexto, os testes de Contagem de
Células Somaticas (CCS) e o California Mastitis Test (CMT) destacam-se como os métodos mais



utilizados para deteccdo, devido ao baixo custo e a facilidade de aplicagdo em rebanhos leiteiros
(Rossi et al., 2018).

O aumento da CCS no leite € um indicador tipico da mastite, sendo o isolamento microbiolégico
de Staphylococcus aureus associado a altos niveis de CCS um indicativo de infeccdo (Kivaria;
Noordhuizen; Nielen, 2007).

Os programas pré-requisitos t€m como foco o controle preventivo ao longo do processo
produtivo, ao invés da inspe¢do final do produto. Por essa razdo, sdo essenciais para realizar estudos
sistemdticos sobre os riscos que podem comprometer a seguranga dos alimentos. Quando existe uma
combinacdo de esforcos para controlar os pontos de contaminagdo, os programas pré-requisitos sao
fundamentais para alcangar os melhores resultados (Lima et al., 2018).

O Ministério da Agricultura e Abastecimento regulamentou, em 2003, e alterou o texto, em
2018, os programas de pré-requisitos, como as Boas Préticas de Fabricagdo (BPF) e os Procedi tos
Padrao de Higiene Operacional (PPHO), que devem ser aplicados nos estabeleciment leite e

derivados sob inspecdo federal (Brasil, 2018a).
Além disso, o manual de procedimentos para a implantacdo da Andlise EC Se&s e Pontos

Criticos de Controle (APPCC) em industrias de produtos de origem anima nvolvido pelo
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), destaca o Programa de Autocontrole
(PAC) como um pré-requisito essencial, baseado nas BPF e quando ambo ao em funcionamento,
facilitam a aplica¢do e implementagdo do sistema APPCC (Brasil, 2022);&

2.1 Boas praticas de fabricacio (BPF)

Para garantir niveis adequados de seguranca alimen s sdo ferramentas essenciais.
Essas praticas sdo obrigatdrias pela legislacdo vigente e fazem.parte dos programas destinados a
assegurar a qualidade do produto final. A BPF abrange diversos aspectos, como instalacdes industriais,
pessoal, operacdes, controle de pragas, controle de rﬁéria—prima, registros e rastreabilidade
(Machado; Dutra; Pinto, 2015). . @

A Secretaria Nacional de Vigilancia Sanité% finiu as BPF como normas e procedimentos
para atender a padrdes de identidade e quahda@ rodutos ou servigos (Brasil, 1993). o Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Biasilg1997) exige que os estabelecimentos produtores ou
processadores de alimentos mantenham u ual de boas praticas.

E crucial que a agroinddstri nvolva um manual préprio, que descreva todos os
procedimentos de controle para cé a do processamento. Este manual deve conter, entre outros
aspectos, a descricao da agroind%rr%sua localizag@o, os produtos fabricados e as politicas adotadas.
O manual de boas pratic clui ainda os requisitos higiénicos e sanitdrios para o edificio, a
manutencdo e higienizacio instalacdes, o treinamento dos funciondrios, e a abordagem sobre os
produtos e seus métodosde producdo (Almeida; Tarrento, 2021).

Embora a AN efina as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) como um conjunto de medidas
simples, pequeno icultores enfrentam dificuldades significativas para implementd-las em sua
rotina. Os priﬁ i desafios incluem a precariedade da estrutura fisica das agroindustrias, etapa
fundamental para’a manuten¢do e controle das BPFs, e o baixo poder aquisitivo, que limita os
investimenfos‘iecessarios nas etapas bésicas do processo.

Esgts: investimentos incluem, por exemplo, a constru¢cdo de instalacdes com materiais
e icos, a aquisicdo de equipamentos adequados para o processamento correto, a disponibilidade
de amento bdsico, como esgotamento sanitdrio, e de produtos especificos de limpeza, além de
uniformes, veiculos transportadores e uma estrutura projetada para evitar contaminacdes cruzadas.

Adaptacdes podem ser realizadas em diferentes escalas de produgdo, de acordo com a classe de
cada industria. Em propriedades rurais menores, alguns desses requisitos podem ser substituidos por
alternativas mais acessiveis, desde que cumpram as funcdes exigidas e garantam a qualidade do
produto final. Exemplos incluem a construcdo de compartimentos menores na agroindustria, o uso de
materiais mais baratos, a substituicdo de maquinas automdticas por manuais e a adog¢do de estruturas e
rotinas ecoldgicas e sustentdveis (EMBRAPA, 2004).

2.2 Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)



No Brasil, a implantacio teve inicio em 1993 pelo Servico de Inspecdo de Pescado e Derivados,
do entdo Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, atual MAPA (Brasil, 1993). Simultaneamente,
o Ministério da Satide estabeleceu normas obrigatdrias para todas as industrias de alimentos. E, em
1998, o uso do APPCC foi determinado para bebidas, vinagres e a implementacdo gradual do
programa em todas as indudstrias de produtos de origem animal, com as BPF como pré-requisito
(Ribeiro-Furtini; Abreu, 2006).

A APPCC € uma ferramenta preventiva, destinada a monitorar pontos criticos de controle, com
0 objetivo principal de assegurar a qualidade e seguranca do produto final, por meio da andlise e
gestdo de riscos bioldgicos, quimicos e fisicos em processos especificos de todas as etapas da
producdo, desde a aquisigdo da matéria-prima até a fabricagdo, distribuicdo e consumo
(Junkerfuerbom; Viapiana; Ferreira, 2020; Vezalli et al., 2022).

Antes da implementacdo do APPCC, é essencial que todos os POPs e BPFs, conside ré-
requisitos estejam implantados e em funcionamento, visando a preservacao da saude dgs ¢ midores
(Nunes; Cattani; Pedrotti, 2021). Essa integracdo assegura a gestdo da qualid e% dustrias
alimenticias, promovendo a seguranca do produto, a reducio de custos, o aumento da produtividade e
a minimizacdo de perdas e desperdicios (Salgado; Alcantara; Carvalho, 2020).

As diretrizes para aplicacio do APPCC compreendem etapas comg@ formagdo da equipe,
descricdo do produto, determina¢do do uso pretendido, elaboracdo do flux a local, identificagcdo
de pontos criticos de controle (PCC), estabelecimento de limites crf‘:}xpa cada ponto e agdes
corretivas (Brasil, 2018a).

2.3 Procedimentos Padrao de Higiene Operacional (PPH z
A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) ituiu em 2002, os Procedimentos

Operacionais Padrdo (POPs), ampliando o controle da higiene em estabelecimentos (Brasil, 2002). No
ano seguinte, 0 MAPA regulamentou o PPHO para estabelécimentos de leite e derivados sob inspecdo
federal como um documento formal, que deve ser dedigido e assinado pela alta administracdo da
empresa e pelo responsdvel técnico, assumindo % promisso com a execucdo e supervisido das
atividades planejadas. Sua implementagéQ é@ ensdvel para garantir as BPFs em todos os
processos. Embora a empresa deva disponibﬁ ecursos adequados, o comprometimento da gestdo,
a supervisao rigorosa e a capacitacio C(@ os manipuladores sdo elementos essenciais para a
aplicacdo efetiva dos principios de higi eguranca alimentar (Machado; Dutra; Pinto, 2015).

O principal objetivo do PP prevenir a contaminacdo direta ou cruzada, bem como
adulteracdes nos produtos alin%ﬁ ios, dando maior confiabilidade nos processos produtivos e
seguranca alimentar. Para i o plano deve abranger agdes como: seguranga da dgua, controle de
condicdes e higiene de superficies de contato com alimentos, prevencido de contaminagdes cruzadas,
praticas de higiene pessgal, protecdo contra agentes contaminantes, manejo correto de substincias
quimicas, monitora da sadde dos trabalhadores, controle integrado de pragas e registro
sistematico da‘s. ati% s executadas (Pereira et al., 2015).

2.4 Progra }Autocontrole (PAC)

E 0 MAPA consolidou os programas de controle de qualidade em um modelo integrado,
denomi Programa de Autocontrole (PAC). Este programa revisou e complementou as abordagens
as ao APPCC, PPHO, BPF e bem-estar animal, estabelecendo um modelo mais amplo de
supetyisdo. O controle do processo produtivo deve ser realizado por meio de andlises fisico-quimicas,
microbioldgicas, moleculares e histolégicas, entre outras, enquanto a conformidade das matérias-
primas e dos produtos de origem animal deve ser atestada com métodos e técnicas reconhecidos
cientificamente. Os laticinios, desde entdo, sdo obrigados a adotar o PAC ou garantir que seus
programas preexistentes incorporem os elementos técnicos e de controle descritos na regulamentacio
(Benedito Junior et al., 2019; Brasil, 2020).

De acordo com Brasil (2017), os PACs devem incluir os seguintes aspectos: manutengdo; dgua
de abastecimento; controle integrado de pragas; higiene industrial e operacional; higiene e hébitos
higi€énicos dos funciondrios; procedimentos sanitdrios operacionais; controle de matéria-prima;
controle de temperatura; andlises laboratoriais; controle de formulacdo de produtos e combate a




fraude; rastreabilidade e recolhimento; respaldo para a certificacdo oficial; bem-estar animal;
identificacdo, remocao, segregacdo e destinagdo do material especificado de risco.

3 Método da pesquisa

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada na zona fisiogréafica de
Cabaceiras do Paraguacu, no Recdncavo Baiano, estado da Bahia. A fazenda, que opera um laticinio e
uma granja leiteira com ordenha mecanizada, encontra-se a uma altitude de 210 metros acima do nivel
do mar, em uma regido de clima subimido a seco, caracterizada por temperatura média de 24,8 °C e
pluviosidade anual de 342 mm.

Foram selecionados animais bovinos, fémeas lactantes da raga Pardo Sui¢o, de diferentes idades
e com condi¢do corporal favordvel, utilizados na producdo de leite destinado a fabricagde de
derivados. A fazenda possuia um total de 82 animais, incluindo 26 vacas em lactagdo, 22 be 34
novilhas. Para o experimento, foram inicialmente realizados testes para identificar vacas mastite
subclinica. O teste da caneca de fundo preto foi aplicado em todas as vacas e tagdo, sendo
selecionados 20 animais, com base nos limites operacionais, para os procedimen}x%}}entes,

Nas visitas iniciais a propriedade, foi conduzida uma anamnese com o obje e compreender
a rotina dos animais, abrangendo informagdes sobre manejo sanitdrio, alimentacdo e calendario
vacinal. Os protocolos de manejo estavam atualizados e a dieta alimen sentava-se consistente
com os pardmetros nutricionais voltados a melhoria do escore corporal, (ECC) das vacas, visando o
aumento dos indices zootécnicos.

Foram coletados dados sobre ndo conformidades e id ti@ S pontos criticos, 0os quais
subsidiaram a elabora¢@o de um plano APPCC a ser entregue . Adicionalmente, foi realizado
o acompanhamento periddico das ordenhas, incluindo inspegdes clinicas visuais das glandulas
mamadrias no momento da aplicagdo do teste da caneca de fyo preto.

O acompanhamento do teste da caneca de fundo preto ocorreu mensalmente, ao longo de 12
meses, em horarios alternados (06:00 e 14:00). Dura teste, os trés primeiros jatos de leite de cada
teto foram coletados e observou-se a presenca de“griimos, pus, sangue ou alteracdes na coloragio,
critérios utilizados para a exclusio de vacas ,qu% entassem tais caracteristicas.

Apés a selecdo de 20 vacas com base& e da caneca de fundo preto, o leite foi coletado e
submetido ao teste CMT (California 1@# s Test). Este método foi escolhido pela rapidez e
praticidade na execucdo durante a ord Iém de fornecer uma avaliacdo imediata da presenga de
mastite subclinica no rebanho, confi ndo-se como um teste de triagem rdpido e padronizado,
realizado conforme as normas d a%zante.

Para a realizagdo do @ e, o leite dos quatro quartos mamdrios de cada vaca foi coletado e
depositado individualmente quatro cavidades da raquete especifica do CMT, até o nivel da linha
inferior. Em seguida, f borrifados trés jatos da solugdo reagente de CMT em spray, até atingir o
nivel da segunda li% onteudo foi homogeneizado com movimentos circulares leves durante 20
segundos, procedendo=s¢ entdo a leitura.

Na etapﬁ f%ﬂe, foi realizada a contagem de células somdticas (CCS) presentes no leite de
cada vaca, uti '%ﬂo o kit Somaticell CCS®, uma ferramenta diagnéstica que permite identificar de

forma répi precisa casos de mastite clinica e subclinica no campo, além de auxiliar no
monitor to da qualidade do leite e da satide do rebanho. Para isso, materiais descartdveis, como
pi bos de anilise, tampas com orificio calibrado, hastes para mistura, um frasco de reagente e

luvasgforam utilizados.

O procedimento consistiu na coleta manual do leite dos quatro tetos de cada vaca antes da
ordenha, sendo o material armazenado em tubos para exames laboratoriais. De cada tubo, 2 mL de
leite foram retirados com pipeta e transferidos para o tubo do kit de teste. Em seguida, 2 mL do
reagente foram adicionados e o contetido foi homogeneizado com a haste em 10 movimentos verticais.
O tubo foi tampado, invertido para o escoamento do contetdo por 20 segundos e retornado a posi¢do
vertical para leitura. Os resultados da CCS foram obtidos diretamente na escala do tubo, incluindo a
aferi¢io do pH do leite, conforme a tabela do kit Somaticell®. Este procedimento foi repetido para
todas as 20 amostras.

A quantificag@o de Staphylococcus aureus e de aerdbios mesoéfilos foi realizada por meio do
método de contagem rdpida Petrifilm® (3M Company), com as placas STX (AOAC 2003.07) e AC



(AOAC 986.33), respectivamente. As amostras de leite foram diluidas em tubos contendo 9 mL de
solucdo salina de cloreto de s6dio a 0,9% esterilizada, e 1 mL foi inoculado em cada placa. As placas
foram incubadas a 32 °C por 24 horas, e a contagem de coldnias foi realizada manualmente, utilizando
o contador Phoenix (CP 608). Os valores obtidos foram comparados com as legislacdes sanitdrias
nacionais, incluindo as Instru¢des Normativas (IN) 77 e 78/2018 do MAPA (Brasil, 2018b; 2018c) e a
IN 161/2022 da ANVISA (Brasil, 2022). Quanto maior a quantificagdo, maior a depreciacdo da
qualidade higiénico-sanitdria do produto alimenticio.

4 Resultados e discussoes

A andlise dos dados indicou que o teste da caneca de fundo preto, aplicado em vacas da granja
leiteira, mostrou-se eficaz na selecdo do grupo experimental de interesse. Esse método permitiu
identificar vacas sem sinais visiveis de mastite e diferenciar casos de mastite subclinica e clini 0s
primeiros jatos de leite. Verificou-se que, em casos de mastite clinica, depésitos de leugéc@no canal
da teta formaram grumos visiveis contra o fundo escuro, enquanto, na mastitg s ca, essa
formagdo ndo ocorreu, mantendo o leite caracteristicas visuais semelhantes as % lette sauddvel.
Esses diagndsticos corroboraram os resultados dos exames clinicos dos animais, itindo o uso de
dois critérios eficientes para a selecdo das unidades amostrais.

Foram analisados 80 quartos mamarios (20 vacas), cujas amostras eite ndo apresentaram
formagdo de grumos durante o teste. Todas as vacas selecionadas (100% am_ hegativas para mastite
clinica. Adicionalmente, nao foram observadas altera¢des fisicas du a inspecdo das glandulas
mamarias e tetos, com 100% dos tetos classificados como saudavei
lesdes. Os vieses do estudo foram controlados por rigorosos
e neutralizados, do ponto de vista epidemioldgico, mediante test tatisticos.

Conforme Campos e Tulio (2018), embora o teste da caneca de fundo preto apresente resposta
negativa para mastite clinica, pode levantar suspeitas de mastite subclinica. Esse teste também
identifica alteracdes como mudangas de cor, consisté presenca de pus ou sangue, que inviabilizam
a comercializacao do leite, direcionando-o para de :

As primeiras evidéncias de mastite sgbc@e oram identificadas por meio do teste da raquete.

0
0s

A contagem de células somdticas (CCS), c os critérios de Machado, Dutra e Pinto (2015),
revelou que 10% das vacas apresentarargr? a negativa, sem formacdo de gel; 41,3% exibiram
tragos de gel (-); 37,5% formaram ge rado (+); 11,3% apresentaram gel forte (++); e nenhuma
amostra apresentou gel muito fort€ (+

Em relagdo a CCS, 10% &}os apresentaram valores entre 0 e 200.000 células/mL; 41,3%,
entre 200.000 e 400.000 células/mk.; 37,5%, entre 400.000 e 1.200.000 células/mL; e 11,3%, entre
1.200.000 e 5.000.000 célu . Segundo Kurosawa (2020), valores de CCS entre 200.000 e
400.000 células/mL indieam mastite subclinica, enquanto valores superiores sugerem progressiao para
mastite clinica.

Brito et al. 9&) e Lange et al. (2017), ao analisarem a especificidade e sensibilidade do teste
CMT em relacf S, encontraram sensibilidade de 82% para CCS acima de 500.000 células/mL,
concluindo 45%%0 regular do CMT pode melhorar o estado sanitdrio dos rebanhos. Estudos
semelhan lizados por Silva et al. (2001) e Jorge (2005) relataram correlagdes significativas entre
CMTe C@ de 53% e 63%, respectivamente.
alores de corte de CCS para o diagndstico de mastite bovina foram estabelecidos entre
100. e 272.000 células/mL. Contudo, é importante considerar que a celularidade do leite durante o
periodo pds-parto imediato € elevada, mesmo em quartos mamdrios ndo infectados, o que pode
impactar a eficicia dos métodos indiretos de avaliacdo da celularidade do leite para diagnéstico de
mastite nesse periodo critico, caracterizado por alta suscetibilidade a infecgdes intramamarias
(Ferronatto et al., 2018).

Ferronatto et al. (2018) e Rossi et al. (2018), em pesquisas comparativas sobre eficiéncia,
sensibilidade e especificidade, destacaram que testes de quantificacdo de CCS sdo amplamente
utilizados devido a acessibilidade e facilidade de aplicacdo. Esses autores demonstraram que CCS
automdtica e microscépica, CMT e Somaticell® podem diagnosticar mastite bovina no pés-parto
imediato e determinar os quartos mamdrios para exame bacteriologico. O escore zero do CMT foi




considerado o melhor critério diagndstico em todas as andlises realizadas, corroborando os resultados
deste estudo.

Outra caracteristica assegurada pelo fabricante do teste é o desempenho comparavel a contagem
eletronica realizada em laboratdrio, alcangando precisdo de 97% no diagndstico de mastite bovina
clinica e subclinica. Assim, a contagem de células somdticas das vacas analisadas foi precisa e obtida
de forma 4gil logo apds a aplicagdo no campo.

O teste CCS revelou que as amostras apresentaram uma média de 1.177,5 + 576,62 x 1.000
células somdticas/mL. Essas amostras foram classificadas de acordo com as faixas de cor indicadas
pelo fabricante, sendo verde para até 200.000 CCS, amarelo entre 200.000 e 400.000 CCS, e vermelho
acima de 400.000 CCS. Neste estudo, 5% das vacas foram classificadas na faixa verde, 10% na
amarela e 85% na vermelha, sendo esta ultima considerada critica devido a alta probabili de
mastite.

Esse resultado € preocupante, pois a elevada porcentagem de animais com probabilidade de
mastite subclinica compromete a qualidade do leite e representa um risco signifigati aude do
rebanho. Além disso, esses animais podem atuar como vetores de diss%ﬁo de agentes
patogénicos, aumentando o risco de contaminagdo cruzada entre vacas te a ordenha,
especialmente devido a auséncia de sinais clinicos visiveis da condicao.

Esse resultado é alarmante, pois a elevada porcentagem de ani om probabilidade de
mastite subclinica compromete a qualidade do leite e representa um rj significativo a saide do
rebanho. Além disso, esses animais podem atuar como vetores isseminagdo de agentes
patogénicos, aumentando a possibilidade de contaminagdo cr e vacas durante a ordenha,

especialmente pela auséncia de sinais clinicos visiveis da con

Os resultados das andlises de pH das amostras obtidas teste Somaticell® indicaram uma
média de pH de 7,295 + 0,37, possivelmente correlacionada com a presenca de microrganismos. O alto
valor nutricional, a elevada atividade de 4gua e o pH do leite sdo fatores que favorecem a
multiplicacdo de bactérias, bolores e leveduras, cqnfcf&epontado por Alkmim (2022). O autor ainda
destaca que uma redugdo no pH estd associada % mento de bactérias patogénicas, afetando o
equilibrio do leite e levando a sua coagulaggo.

As andlises classificaram os resultad% em trés faixas, representadas por cores apds a
reacdo com o reagente, conforme o guia/do ricante do teste Somaticell®, Laboratorio Onfarma:
laranja para leite normal, amarelo parafeité®acido e vermelho para leite alcalino. Segundo Brito et al.
(2021), o pH do leite fresco é ligeﬁ acido, variando entre 6,6 e 6,8, com média de 6,7 a 20°C ou
6,6 a 25°C. Contudo, em glﬁndu% arias com inflamagdo (mastite), o pH pode tornar-se alcalino,

atingindo valores entre 7,3 . No presente estudo, 90% das amostras apresentaram pH alcalino, 0%
dcido e apenas 10% com pH 1.
arite,

Esse dado é preocu pois demonstra deterioracio na qualidade do leite. Sabe-se que
alimentos ricos em s, como carne e leite, deterioram-se ao longo do tempo devido a atividade
microbiana e bioguimica. Microrganismos decompdem proteinas em aminodcidos, promovendo
desaminacdo 0’& , descarboxilacdo e dessulfurizacdo, com produgdo de gases metabdlicos, como
aminas volateis e @ioxido de carbono, o que aumenta o pH. Alimentos de baixa acidez (pH > 4,5) sdo
mais susc a multiplicacdo microbiana, incluindo espécies patogénicas e deteriorantes. Por outro
lado,.alimentos dcidos (pH entre 4,0 e 4,4) favorecem o crescimento de leveduras, bolores e algumas
ba @ as,-principalmente liticas. Em alimentos muito dcidos (pH < 4,0), o crescimento microbiano
restringe-se quase exclusivamente a bolores e leveduras (Fiorda; Siqueira, 2009; Franco; Landgraf,
2005; Oliveira Filho et al., 2025).

A avaliacdo da carga bacteriana total (contagem de aerébios mesoéfilos) revelou uma média de
89.743,50 £ 120.539,88 UFC/mL. As Instru¢des Normativas 77 e 78 do MAPA (Brasil, 2018b, 2018¢)
estabelecem limites para a qualidade do leite cru refrigerado, com Contagem Bacteriana Total (CBT)
maxima de 300 mil UFC/mL e Contagem de Células Sométicas (CCS) mdxima de 500 mil células/mL
(Brasil, 2018a, 2018b).

No presente estudo, apenas 5% das vacas apresentaram CBT superior a 300 mil UFC/mL,
enquanto 95% estavam dentro do limite permitido. Em contrapartida, 85% das vacas apresentaram
CCS superiores a 400 mil, sugerindo um elevado risco de mastite subclinica, apesar de a CBT estar
dentro dos limites legais para a maioria das amostras.




Os resultados quantitativos da contagem de unidades formadoras de col6nias de Staphylococcus
aureus indicaram uma média de 17.686,50 + 64.556,75 UFC/mL. Comparando a contagem total de
aerébios mesodfilos com a carga especifica de S. aureus nas amostras (Tabela 1), constatou-se que
todas as amostras apresentaram contaminagdo pela bactéria. Entretanto, a alta propor¢do de aerdbios
mesoéfilos em relacdo a S. aureus sugere que os animais estdo expostos a uma maior diversidade de
microrganismos aerdbios. Resultados semelhantes foram relatados por Marques, Pires e Ledes (2020),
ao analisarem leite cru de 10 produtores rurais no Rio Grande do Sul, com valores variando de 1,78 X
10* a 4,8 x 10° UFC/mL, destacando a necessidade de medidas corretivas para adequagio s normas e
boas préticas de ordenha.

Tabela 1 — Comparativo entre a quantificacdo de aerébios mesofilos e Staphylococcus aureus em amostras,de
leite de granja leiteira do Recdncavo da Bahia, Brasil, 2023

Amostra Aerdbios mesdfilos Staphylococcus aureus o @
1 5.000 2.600 ‘\
2 400.000 7.500
3 13.000 3.200
4 300.000 6.70 A
5 27.000 s.oqi\

6 100 %
7 38.000

8 100.000 4.000
9 2.000 Ve 1.000
10 100.000 (b, 4.000
11 6.000 \ 2.500
12 22.000 1.100
13 130. @ 2.000
14 10.000.000.000
15 ';\ 0 500
16 30.000 35.000

—_
3

Q 300.000 290.000
18 20.000 500

@ 6.000 2.000

o (o0 200.000 1.000
Fonte: dados da pei‘ 1’11\,

CWase nessas andlises, foi elaborado o Quadro 1, seguindo os cinco passos € 0s sete
APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle). O quadro apresenta as etapas

prin€ipio
do so, os perigos identificados, as justificativas para mudancas e as medidas preventivas ou
corretivas. Ressalta-se que o critério "Severidade/riscos" foi classificado como alto em todas as etapas

do processo, ndo sendo incluido detalhadamente.

Quadro 1 — Plano APPCC proposto para a granja leiteira do Reconcavo da Bahia, Brasil, 2023

Etapas de Perigos . . . . .
P . g Justificativa Medidas preventivas/corretivas
processo identificados
~ EPI's Fornecimento inadequado de | Adquirir novos EPI’s completos e realizar
Paramentacdo dos . . .
ordenhadores danificados e | material de trabalho, causando treinamento sobre o uso correto dos
incompletos contaminagdo cruzada equipamentos
Lavagem da salade| Faltade O ndo uso de antissépticos no Adquirir os produtos especificos
ordenha produtos de ambiente da ordenha durante a necessdrios e realizar a lavagem duas




limpeza limpeza induz a proliferacao de vezes ao dia, antes das ordenhas
microrganismos no local
. Utilizar medidas de limpeza para controle
Ligar a bomba da . . p

. ‘ ~ e melhoria da qualidade da 4dgua,

ordenhadeira Agua ndo Falta de tratamento com cloro na . N ‘.
o P .- aplicando substancias nos reservatorios da

mecanica para lavar tratada dgua utilizada .
o cireuito propriedade, como o cloro, para

tratamento da dgua

Ordenhador vai
buscar as vacas no
galpdo Free-stall

Auséncia de
pedilivio

Falta de pedildvio na entrada da
sala de ordenha favorece a
contaminagdo do ambiente por
microrganismos trazidos pelos
cascos e botas

Instalar pedildvio em locais estratégicos,

como nas entradas de cada secdo da granja

leiteira, usando produtos desinfetantes
para combater possiveis agentes

Desinfeccao das
maos e lava-botas

pia e lava-botas

Auséncia de

A ndo realizag@o das lavagens das
maos e botas em local apropriado
também traz riscos de
contamina¢do no ambiente

transportados pelos sapatos c)m&c%s

Instalar lavatérios especific a maos e
lava- botas na entrada ordenha

S

Higienizagao dos
tetos

Incorreta
limpeza dos
tetos

A falta de limpeza dos tetos antes
da ordenha predispde a mastite e a
contaminagdo de outros animais

Adquirir prod ecificos para a
limpeza dos tetos e realizar treinamento
para uso

Teste da caneca de

Falta de testes
adicionais de

O teste da caneca de fundo preta
detecta apenas a mastite clinica,
sendo necessdrios testes para

corfeto pelos ordenhadores,
seguix tocolo do fabricante
Desenyolver e executar rotineiramente
qualidade do leite para aferir

te
0 tr@rﬁmetros além da mastite clinica,

Secagem

por toalhas

1spde a disseminagdo
microrganismos

fundo preto monitoramento|identificar a mastite subclinica o . L
. L . mo pH, andlise microbiolégica e
da mastite animai assintomdticos que NP
. . ~ bioquimica
transmitem a infecgdo

Falta de

solucdo O ndo uso da solugflo ipping |Adquirir os produtos especificos para essa
Pré-dipping adequada para | predispde a contaminacdo.do leite finalidade e treinar os ordenhadores

limpeza dos e dos % quanto ao uso correto
tetos @
O uso de tilizdveis e
Contaminacio | compartilhadas entre as vacas na Adquirir folhas de papel toalha

descartaveis

Colocagdo das
teteiras

Higiene
teteiras

A
c

ta de limpeza adequada,
orme o fabricante, pode levar
a contaminagdo do leite por
residuos da miquina

Realizar a limpeza de acordo com o
fabricante, utilizando os produtos
especificos e respeitando o tempo de agdo
e os intervalos de cada aplicagdo

Descida do leite

enhadeira

%&gem @

A desregulagem da maquina de
ordenha pode causar traumas nos
tetos e impedir a retirada completa
do leite, resultando em mastite
devido ao excesso de leite

Contratar servicos especializados para
realizar manutengdes periddicas e revisdes
da maquina

Limpeza com
antimicrobiano
s e cloro

A limpeza inadequada leva a
proliferacdo bacteriana na
maquina, contaminando o leite e
os tetos nas ordenhas subsequentes

Adquirir os produtos especificos para essa
finalidade e treinar os ordenhadores para
usar

Mastite por

O ndo uso adequado da solugdo ou
SEeu uso incorreto uso, sem cobrir

Adquirir os produtos especificos para essa

Pés-dipping mau uso do totalmente o teto e o orificio. pode finalidade e treinar os ordenhadores para
produto . ~ P usar
levar a infeccdes

L . . Revisdes periddicas do aquecimento de
Higieniza¢do | Lavagem inadequada, deixando |, P 0 aque S
comcloroe | residuos e colocando emriscoa | &% garantindo a esterilizagdo do circuito

Lavagem do tanque . . da maquina e do tanque, adquirir os

produtos de qualidade do leite por o .

limpeza contaminagio produtos especificos para essa finalidade e

treinar os ordenhadores para usar

Lavagem da sala da

ordenha

Limpeza com

desinfetantes

A presenca de contaminantes na

Adquirir produtos especificos para

sala de ordenha pode contaminar

limpeza e realizar treinamento de uso com




os animais e o ambiente devido a os ordenhadores
ineficiéncia da limpeza

Fonte: dados da pesquisa

5 Conclusao

O Plano de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) € um documento exigido
por legislacdo e amplamente reconhecido como uma ferramenta essencial para a gestdao da qualidade
do leite na industria, com foco preventivo. Trata-se de uma abordagem sistemdtica que busca
identificar pontos criticos relacionados a riscos bioldgicos, quimicos e fisicos nas diversas etapas de
producdo de alimentos, permitindo a implementacdo de medidas corretivas para mitigacdo dos riscos
identificados.

Nesse contexto, apds a aplicacdo dos testes e a andlise da frequéncia de mastite, conclui-se gue a
propriedade estudada necessitava da implementacdo de um plano de APPCC. Assim, lano foi
elaborado e apresentado, visando garantir a produgdo segura do leite, melhorar sua quali a@ atender
as exigéncias legais e sanitarias. E &

A observancia dos critérios estabelecidos no plano de APPCC agre r aos produtos
comercializados. No entanto, a constru¢do e implantacdo do plano exigem investimentos e mudancas
de hébitos que, muitas vezes, ndo sdo vidveis para pequenas propriedades r , devido a escassez de
recursos financeiros e a falta de assisténcia técnica especializada.

Em longo prazo, a ado¢@o do plano pode trazer beneficios significativos, como o aumento da

quantidade de leite destinado ao laticinio, devido a redugdo do te de leite impréprio para
consumo. Além disso, pode-se observar uma diminui¢do icés de mastite e nos problemas
relacionados as glandulas mamarias dos animais, redugdo no u medicamentos como antibidticos,

maior frequéncia de diagndsticos bacterianos e melhorias na qualidade do leite. Tais avancos podem
resultar na transi¢do do selo SISBI para o SIF, viabilizando 4 comercializagio em territdrio nacional.
Como sugestdes para pesquisas futuras e .aprtﬁamentos no plano de APPCC, propde-se a
incorporagdo de uma abordagem integrada com a s& abilidade, promovendo a reducgdo de residuos
no processo produtivo e mitigando impactos a is. Dentro das medidas de controle, € relevante
investigar como as agdes corretivas afeta 1 sumo de recursos naturais. Outra possibilidade é
realizar pesquisas colaborativas e engaja@% ndustrias, consumidores, reguladores e produtores
de diferentes setores, a fim de identifi nas invisiveis a andlise técnica e compartilhar melhores
praticas. Por fim, sugere-se o mon‘lto%ﬁo continuo de perigos emergentes associados as mudangas
climaticas, como a proliferacdo, de“patdgenos em novas dreas e o surgimento de novos produtos
quimicos provenientes de a &na cadeia produtiva, que devem ser identificados e controlados.
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