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Resumo 
A produção de leite bovino enfrenta desafios significativos devido a várias doenças. A mastite é uma 
das principais causas de perdas produtivas na cadeia leiteira, afetando aproximadamente 20% a 38% 
do rebanho bovino brasileiro. O controle efetivo da mastite é essencial para melhorar os sistemas de 
produção, sendo a identificação do agente causador uma etapa crucial para a implementação de um 
programa de controle adequado. Essa identificação permite decisões baseadas em dados, permitindo a 
identificação precisa dos estágios de produção ou manejo que predispõem os animais à doença. Com 
base na análise de Staphylococcus aureus, o presente estudo teve como objetivo desenvolver um plano 
de Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) para diagnóstico de mastite subclínica 
em uma granja leiteira. Testes clínicos, bioquímicos e microbiológicos foram conduzidos no leite de 
20 vacas submetidas à ordenha mecânica diária na fazenda. Esses testes se mostraram rápidos e fáceis 
de aplicar, sem interferir na rotina do laticínio. Os resultados das análises identificaram alterações no 
leite compatíveis com mastite subclínica causada por Staphylococcus aureus. O plano APPCC, 
desenvolvido com base nessas descobertas, está em conformidade com a legislação vigente, que 
determina seu uso como ferramenta preventiva e estratégica de gestão da qualidade do leite. O plano 
foi entregue à granja leiteira, permitindo a identificação de Pontos Críticos de Controle (PCC) 
biológico, químico e físico durante as etapas de produção e facilitando a implementação de medidas 
corretivas em cada ponto crítico identificado. 
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Development of a HACCP plan for the diagnosis of subclinical mastitis on a dairy farm 

based on the analysis of Staphylococcus aureus 
 
Abstract 

Bovine milk production faces significant challenges due to various diseases. Mastitis is one of the 

primary causes of productive losses in the dairy chain, affecting approximately 20% to 38% of the 

Brazilian cattle herd. Effective mastitis control is essential for improving production systems, with the 

identification of the causative agent being a crucial step for implementing an adequate control 

program. This identification enables data-driven decisions, allowing for precise identification of the 

production or management stages predisposing animals to the disease. Based on Staphylococcus 

aureus analysis, the present study aimed to develop a Hazard Analysis and Critical Control Points 

(HACCP) 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. 
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1 Introdução 
A indústria alimentícia desempenha um papel essencial na economia mundial, dado que os 

alimentos são componentes indispensáveis para qualquer nação. Independentemente da posição 
ocupada na cadeia produtiva, a segurança dos produtos representa uma preocupação central para todos 
os agentes comerciais. Adicionalmente, consumidores cada vez mais conscientes sobre a relação entre 
alimentação, dieta e saúde têm demonstrado maior interesse em alimentos seguros. As empresas 
asseguram elevados níveis de segurança alimentar por meio do uso de instrumentos de controle 
destinados a mitigar os riscos aos quais os produtos estão expostos (Santos; Barros, 2021; Radu et al., 
2023; Vilar et al., 2012; Zafalon et al., 2022). 

A segurança alimentar deve ser garantida em todas as etapas da cadeia de produção, com a 
produção primária representando o primeiro passo. A qualidade do leite cru, do leite tratado 
termicamente para consumo e dos produtos derivados do leite é consequência direta de todas as 
atividades realizadas ao longo do processo produtivo, desde a fazenda até o processamento industrial. 
Entretanto, a qualidade do leite cru ou de produtos lácteos elaborados diretamente nas fazendas 
depende das características e do gerenciamento implementado nessas unidades. A presença de 
patógenos zoonóticos no leite constitui um risco significativo para a saúde pública. Além disso, 
alterações na qualidade do leite frequentemente decorrem de elevadas contagens bacterianas, 
particularmente de bactérias psicrotróficas, que podem proliferar e alterar as características sensoriais 
do leite (Marques; Pires; Leães, 2020; Radu et al., 2023; Rossi et al., 2018; Silva et al., 2023; Youssif 
et al., 2021; Vilar et al., 2012). 

Em vacas leiteiras, Staphylococcus spp. destaca-se como um dos principais patógenos 
associados a infecções intramamárias, apresentando a expressão de genes responsáveis por fatores de 
virulência, como a formação de biofilmes. Dentro desse grupo, o S. aureus é considerado um patógeno 
contagioso, capaz de se adaptar à glândula mamária e de se disseminar entre os animais durante a 
ordenha. Sua estratégia de sobrevivência intracelular está associada a infecções subclínicas e 
recorrentes, as quais representam desafios significativos para o tratamento e causam perdas 
econômicas aos produtores de leite. Assim, mecanismos de prevenção emergem como a estratégia 
mais eficiente e eficaz para o controle desse patógeno (Aragão et al., 2020; Castro, 2019; Ferreira et 

al., 2022; Leite, 2022; Pereira et al., 1999; Poll, 2020). 
As perdas econômicas associadas à mastite causada por S. aureus incluem aumento na contagem 

de células somáticas (CCS), redução na produção leiteira e maior potencial de transmissão para outros 
animais do rebanho. Dessa forma, a realização de diagnósticos específicos para a identificação do S. 

aureus é essencial para aprimorar os tratamentos e reduzir as perdas produtivas (Silva et al., 2023). 
Diante desse cenário, torna-se indispensável investigar a qualidade do leite e os agentes que 

comprometem sua composição e integridade, permitindo que granjas leiteiras implementem medidas 
de controle e prevenção para mitigar perdas dessa matéria-prima essencial. Considerando o amplo 
consumo de leite na dieta humana, as indústrias de laticínios são submetidas a rigorosas fiscalizações e 
devem atender a normas específicas para garantir a qualidade do produto, incluindo a adoção do 
sistema de Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) (Benedito Júnior et al., 2019; 
Brasil, 2022; Lima et al., 2018; Santos et al., 2020; Santos; Barros, 2021; Vilar et al., 2012). 

Ressalta-se que falhas nos procedimentos higiênico-sanitários durante a fabricação de alimentos 
aumentam o risco de contaminação por agentes físicos, químicos e microbiológicos, o que pode 
resultar em Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA). Água e laticínios estão entre os alimentos 
mais frequentemente associados a surtos de DTA registrados entre 2007 e 2023 no Brasil, conforme 
dados publicados pelo governo e por pesquisadores da área (Aragão 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 gestão da segurança 
alimentar em nível global. Inicialmente desenvolvido pela NASA para assegurar a segurança dos 
alimentos em programas espaciais, o APPCC foi posteriormente implementado em todas as atividades 
da indústria alimentícia, abrangendo produção, transporte, embalagem, armazenamento e 
comercialização de produtos alimentícios (Araújo, 2019; Almeida; Tarrento, 2021; Benedito Júnior et 

al., 2019; Brasil, 2022; Radu et al., 2023; Vezalli et al., 2022; Vilar et al., 2012). 



 

 

Assim, com base em análises econômicas, técnicas e científicas, o objetivo deste estudo foi 
desenvolver um plano de APPCC para granjas leiteiras, tendo como foco o diagnóstico da mastite 
subclínica por meio da análise de Staphylococcus aureus. 

Com o desenvolvimento deste trabalho, buscou-se avaliar a qualidade e a integridade do leite, 
contribuindo para o aprimoramento das práticas em granjas leiteiras. Os resultados obtidos e a 
elaboração do APPCC poderão fomentar pesquisas na área de Medicina Veterinária Preventiva e 
Inspeção de Produtos de Origem Animal no Recôncavo da Bahia, uma região marcada por recorrentes 
falhas nos critérios higiênicos para a produção segura de alimentos, conforme demonstrado em estudos 
anteriores que apontam implicações jurídicas e sanitárias (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 realização deste estudo, as atividades foram executadas em duas etapas. Na primeira 
etapa, identificou-se a ocorrência de mastite subclínica pela presença de Staphylococcus aureus em 20 
fêmeas bovinas. Para isso, foram realizados seis tipos de testes, incluindo a determinação da carga 
bacteriana total, carga de S. aureus, avaliação microbiológica, análise do pH do leite e a contagem de 
células somáticas. Na segunda etapa, realizou-se um estudo dos riscos e pontos críticos de controle 
durante o processo na granja, sendo elaborado um Plano de Análise de Perigos e Pontos Críticos de 
Controle (APPCC) direcionado a essa atividade. 

Considerando que o APPCC é um documento obrigatório segundo a legislação vigente, e que o 
local onde o experimento foi conduzido ainda não dispunha de tal ferramenta, o plano elaborado 
durante o estudo foi entregue à granja leiteira, atendendo ao objetivo proposto neste trabalho. 

O restante deste artigo está dividido nas seguintes seções: uma breve introdução sobre a 
importância das ferramentas de controle da produção de alimentos e seus impactos na segurança 
alimentar, após este tópico inicial, ao ler o tópico 2, pode-se entender um pouco mais sobre boas 
práticas de fabricação, análise de perigos e pontos críticos de controle, procedimentos padrão de 
higiene operacional e programas de autocontrole. Em seguida, o tópico 3, traz a metodologia usada 
pelos autores para investigação os riscos de contaminação bacteriana do leite produzido por uma 
fazenda. Continuando a leitura do texto, estão apresentados os resultados obtidos após as análises do 
leite e o plano de APPCC proposto para a fazenda avaliada, no tópico 4. E, ao final, no tópico 5, foram 
inseridas as conclusões sobre os resultados alcançados, diante das atividades realizadas. 

O restante deste artigo está estruturado nas seguintes seções: a Seção 2 aborda aspectos 
relacionados às boas práticas de fabricação, análise de perigos e pontos críticos de controle, 
procedimentos padrão de higiene operacional e programas de autocontrole. A Seção 3 descreve a 
metodologia empregada pelos autores na investigação dos riscos de contaminação bacteriana do leite 
produzido por uma fazenda. Posteriormente, na Seção 4, são apresentados os resultados obtidos a 
partir das análises do leite e o plano de APPCC proposto para a fazenda avaliada. Por fim, na Seção 5, 
encontram-se as conclusões acerca dos resultados alcançados com base nas atividades realizadas. 

 
2 Referencial teórico 

A mastite é uma das doenças mais comuns do gado leiteiro, sendo caracterizada pela inflamação 
da glândula mamária, em decorrência de múltiplos fatores, dentre eles mecânicos, físicos, biológicos, 
podendo ser classificada em clínica ou subclínica, de acordo com os sinais clínicos do animal 
(Andreeva et al., 2024). 

As doenças transmitidas por alimentos são, frequentemente, causadas pela ingestão de leite e 
derivados contaminados com coliformes fecais, Staphylococcus spp., Salmonella spp., Listeria 

monocytogenes e Campylobacter spp.. Um exemplo disso é o alto índice de contaminação identificado 
em amostras de queijo minas frescal produzido artesanalmente (86,7%) e inspecionado pelos serviços 
estaduais e federais de inspeção (66,7%). Esses resultados demonstram o não cumprimento da 
legislação, refletindo as deficiências nas condições higiênico-sanitárias e na fiscalização efetiva 
(Salotti et al., 2006). 

A mastite subclínica é mais prevalente em rebanhos leiteiros quando comparada à mastite 
clínica, com ocorrência variando entre 20% em rebanhos de alta produção e 50% em rebanhos de 
baixa produtividade (Hossain et al., 2017; Shaheen; Tantary; Nabi, 2016). Por ser assintomática, essa 
condição costuma não ser detectada de forma imediata. Nesse contexto, os testes de Contagem de 
Células Somáticas (CCS) e o California Mastitis Test (CMT) destacam-se como os métodos mais 



 

 

utilizados para detecção, devido ao baixo custo e à facilidade de aplicação em rebanhos leiteiros 
(Rossi et al., 2018). 

O aumento da CCS no leite é um indicador típico da mastite, sendo o isolamento microbiológico 
de Staphylococcus aureus associado a altos níveis de CCS um indicativo de infecção (Kivaria; 
Noordhuizen; Nielen, 2007). 

Os programas pré-requisitos têm como foco o controle preventivo ao longo do processo 
produtivo, ao invés da inspeção final do produto. Por essa razão, são essenciais para realizar estudos 
sistemáticos sobre os riscos que podem comprometer a segurança dos alimentos. Quando existe uma 
combinação de esforços para controlar os pontos de contaminação, os programas pré-requisitos são 
fundamentais para alcançar 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 Práticas de Fabricação (BPF) e os Procedimentos 
Padrão de Higiene Operacional (PPHO), que devem ser aplicados nos estabelecimentos de leite e 
derivados sob inspeção federal (Brasil, 2018a). 

Além disso, o manual de procedimentos para a implantação da Análise de Perigos e Pontos 
Críticos de Controle (APPCC) em indústrias de produtos de origem animal, desenvolvido pelo 
Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), destaca o Programa de Autocontrole 
(PAC) como um pré-requisito essencial, baseado nas BPF e quando ambos estão em funcionamento, 
facilitam a aplicação e implementação do sistema APPCC (Brasil, 2022). 

 
2.1 Boas práticas de fabricação (BPF) 

Para garantir níveis adequados de segurança alimentar, as BPFs são ferramentas essenciais. 
Essas práticas são obrigatórias pela legislação vigente e fazem parte dos programas destinados a 
assegurar a qualidade do produto final. A BPF abrange diversos aspectos, como instalações industriais, 
pessoal, operações, controle de pragas, controle de matéria-prima, registros e rastreabilidade 
(Machado; Dutra; Pinto, 2015). 

A Secretaria Nacional de Vigilância Sanitária definiu as BPF como normas e procedimentos 
para atender a padrões de identidade e qualidade de produtos ou serviços (Brasil, 1993). o Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Brasil, 1997) exige que os estabelecimentos produtores ou 
processadores de alimentos mantenham um manual de boas práticas. 

É crucial que a agroindústria desenvolva um manual próprio, que descreva todos os 
procedimentos de controle para cada etapa do processamento. Este manual deve conter, entre outros 
aspectos, a descrição da agroindústria, sua localização, os produtos fabricados e as políticas adotadas. 
O manual de boas práticas inclui ainda os requisitos higiênicos e sanitários para o edifício, a 
manutenção e higienização das instalações, o treinamento dos funcionários, e a abordagem sobre os 
produtos e seus métodos de produção (Almeida; Tarrento, 2021). 

Embora a ANVISA defina as Boas Práticas de Fabricação (BPF) como um conjunto de medidas 
simples, pequenos agricultores enfrentam dificuldades significativas para implementá-las em sua 
rotina. Os principais desafios incluem a precariedade da estrutura física das agroindústrias, etapa 
fundamental para a manutenção e controle das BPFs, e o baixo poder aquisitivo, que limita os 
investimentos necessários nas etapas básicas do processo. 

Esses investimentos incluem, por exemplo, a construção de instalações com materiais 
específicos, a aquisição de equipamentos adequados para o processamento correto, a disponibilidade 
de saneamento básico, como esgotamento sanitário, e de produtos específicos de limpeza, além de 
uniformes, veículos transportadores e uma estrutura projetada para evitar contaminações cruzadas. 

Adaptações podem ser realizadas em diferentes escalas de produção, de acordo com a classe de 
cada indústria. Em propriedades rurais menores, alguns desses requisitos podem ser substituídos por 
alternativas mais acessíveis, desde que cumpram as funções exigidas e garantam a qualidade do 
produto final. Exemplos incluem a construção de compartimentos menores na agroindústria, o uso de 
materiais mais baratos, a substituição de máquinas automáticas por manuais e a adoção de estruturas e 
rotinas ecológicas e sustentáveis (EMBRAPA, 2004). 
 
2.2 Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) 



 

 

No Brasil, a implantação teve início em 1993 pelo Serviço de Inspeção de Pescado e Derivados, 
do então Ministério da Agricultura e Reforma Agrária, atual MAPA (Brasil, 1993). Simultaneamente, 
o Ministério da Saúde estabeleceu normas obrigatórias para todas as indústrias de alimentos. E, em 
1998, o uso do APPCC foi determinado para bebidas, vinagres e a implementação gradual do 
programa em todas as indústrias de produtos de origem animal, com as BPF como pré-requisito 
(Ribeiro-Furtini; Abreu, 2006). 

A APPCC é uma ferramenta preventiva, destinada a monitorar pontos críticos de controle, com 
o objetivo principal de assegurar a qualidade e segurança do produto final, por meio da análise e 
gestão de riscos biológicos, químicos e físicos em processos específicos de todas as etapas da 
produção, desde a aquisição da matéria-prima até a fabricação, distribuição e consumo 
(Junkerfuerbom; Viapiana; Ferreira, 2020; Vezalli et al., 2022). 

Antes da implementação do APPCC, é essencial que todos os POPs e BPFs, considerados pré-
requisitos estejam implantados e em funcionamento, visando à preservação da saúde dos consumidores 
(Nunes; Cattani; Pedrotti, 2021). Essa integração assegura a gestão da qualidade nas indústrias 
alimentícias, promovendo a segurança do produto, a redução de custos, o aumento da produtividade e 
a minimização de perdas e desperdícios (Salgado; Alcântara; Carvalho, 2020). 

As diretrizes para aplicação do APPCC compreendem etapas como formação da equipe, 
descrição do produto, determinação do uso pretendido, elaboração do fluxograma local, identificação 
de pontos críticos de controle (PCC), estabelecimento de limites críticos para cada ponto e ações 
corretivas (Brasil, 2018a). 
 
2.3 Procedimentos Padrão de Higiene Operacional (PPHO) 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) instituiu em 2002, os Procedimentos 
Operacionais Padrão (POPs), ampliando o controle da higiene em estabelecimentos (Brasil, 2002). No 
ano seguinte, o MAPA regulamentou o PPHO para estabelecimentos de leite e derivados sob inspeção 
federal como um documento formal, que deve ser redigido e assinado pela alta administração da 
empresa e pelo responsável técnico, assumindo o compromisso com a execução e supervisão das 
atividades planejadas. Sua implementação é indispensável para garantir as BPFs em todos os 
processos. Embora a empresa deva disponibilizar recursos adequados, o comprometimento da gestão, 
a supervisão rigorosa e a capacitação contínua dos manipuladores são elementos essenciais para a 
aplicação efetiva dos princípios de higiene e segurança alimentar (Machado; Dutra; Pinto, 2015). 

O principal objetivo do PPHO é prevenir a contaminação direta ou cruzada, bem como 
adulterações nos produtos alimentícios, dando maior confiabilidade nos processos produtivos e 
segurança alimentar. Para isso, o plano deve abranger ações como: segurança da água, controle de 
condições e higiene de superfícies de contato com alimentos, prevenção de contaminações cruzadas, 
práticas de higiene pessoal, proteção contra agentes contaminantes, manejo correto de substâncias 
químicas, monitoramento da saúde dos trabalhadores, controle integrado de pragas e registro 
sistemático das atividades executadas (Pereira et al., 2015). 

 
2.4 Programas de Autocontrole (PAC) 

Em 2009, o MAPA consolidou os programas de controle de qualidade em um modelo integrado, 
denominado Programa de Autocontrole (PAC). Este programa revisou e complementou as abordagens 
relacionadas ao APPCC, PPHO, BPF e bem-estar animal, estabelecendo um modelo mais amplo de 
supervisão. O controle do processo produtivo deve ser realizado por meio de análises físico-químicas, 
microbiológicas, moleculares e histológicas, entre outras, enquanto a conformidade das matérias-
primas e dos produtos de origem animal deve ser atestada com métodos e técnicas reconhecidos 
cientificamente. Os laticínios, desde então, são obrigados a adotar o PAC ou garantir que seus 
programas preexistentes incorporem os elementos técnicos e de controle descritos na regulamentação 
(Benedito Júnior et al., 2019; Brasil, 2020). 

De acordo com Brasil (2017), os PACs devem incluir os seguintes aspectos: manutenção; água 
de abastecimento; controle integrado de pragas; higiene industrial e operacional; higiene e hábitos 
higiênicos dos funcionários; procedimentos sanitários operacionais; controle de matéria-prima; 
controle de temperatura; análises laboratoriais; controle de formulação de produtos e combate à 



 

 

fraude; rastreabilidade e recolhimento; respaldo para a certificação oficial; bem-estar animal; 
identificação, remoção, segregação e destinação do material especificado de risco. 
 
3 Método da pesquisa 

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada na zona fisiográfica de 
Cabaceiras do Paraguaçu, no Recôncavo Baiano, estado da Bahia. A fazenda, que opera um laticínio e 
uma granja leiteira com ordenha mecanizada, encontra-se a uma altitude de 210 metros acima do nível 
do mar, em uma região de clima subúmido a seco, caracterizada por temperatura média de 24,8 °C e 
pluviosidade anual de 342 mm. 

Foram selecionados animais bovinos, fêmeas lactantes da raça Pardo Suíço, de diferentes idades 
e com condição corporal favorável, utilizados na produção de leite destinado à fabricação de 
derivados. A fazenda possuía um total de 82 animais, incluindo 26 vacas em lactação, 22 bezerros e 34 
novilhas. Para o experimento, foram inicialmente realizados testes para identificar vacas com mastite 
subclínica. O teste da caneca de fundo preto foi aplicado em todas as vacas em lactação, sendo 
selecionados 20 animais, com base nos limites operacionais, para os procedimentos subsequentes. 

Nas visitas iniciais à propriedade, foi conduzida uma anamnese com o objetivo de compreender 
a rotina dos animais, abrangendo informações sobre manejo sanitário, alimentação e calendário 
vacinal. Os protocolos de manejo estavam atualizados e a dieta alimentar apresentava-se consistente 
com os parâmetros nutricionais voltados à melhoria do escore corporal (ECC) das vacas, visando o 
aumento dos índices zootécnicos. 

Foram coletados dados sobre não conformidades e identificados pontos críticos, os quais 
subsidiaram a elaboração de um plano APPCC a ser entregue à fazenda. Adicionalmente, foi realizado 
o acompanhamento periódico das ordenhas, incluindo inspeções clínicas visuais das glândulas 
mamárias no momento da aplicação do teste da caneca de fundo preto. 

O acompanhamento do teste da caneca de fundo preto ocorreu mensalmente, ao longo de 12 
meses, em horários alternados (06:00 e 14:00). Durante o teste, os três primeiros jatos de leite de cada 
teto foram coletados e observou-se a presença de grumos, pus, sangue ou alterações na coloração, 
critérios utilizados para a exclusão de vacas que apresentassem tais características. 

Após a seleção de 20 vacas com base no teste da caneca de fundo preto, o leite foi coletado e 
submetido ao teste CMT (California Mastitis Test). Este método foi escolhido pela rapidez e 
praticidade na execução durante a ordenha, além de fornecer uma avaliação imediata da presença de 
mastite subclínica no rebanho, configurando-se como um teste de triagem rápido e padronizado, 
realizado conforme as normas do fabricante. 

Para a realização do teste, o leite dos quatro quartos mamários de cada vaca foi coletado e 
depositado individualmente nas quatro cavidades da raquete específica do CMT, até o nível da linha 
inferior. Em seguida, foram borrifados três jatos da solução reagente de CMT em spray, até atingir o 
nível da segunda linha. O conteúdo foi homogeneizado com movimentos circulares leves durante 20 
segundos, procedendo-se então à leitura. 

Na etapa seguinte, foi realizada a contagem de células somáticas (CCS) presentes no leite de 
cada vaca, utilizando o kit Somaticell CCS®, uma ferramenta diagnóstica que permite identificar de 
forma rápida e precisa casos de mastite clínica e subclínica no campo, além de auxiliar no 
monitoramento da qualidade do leite e da saúde do rebanho. Para isso, materiais descartáveis, como 
pipetas, tubos de análise, tampas com orifício calibrado, hastes para mistura, um frasco de reagente e 
luvas, foram 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 conteúdo foi homogeneizado com a haste em 10 movimentos verticais. 
O tubo foi tampado, invertido para o escoamento do conteúdo por 20 segundos e retornado à posição 
vertical para leitura. Os resultados da CCS foram obtidos diretamente na escala do tubo, incluindo a 
aferição do pH do leite, conforme a tabela do kit Somaticell®. Este procedimento foi repetido para 
todas as 20 amostras. 

A quantificação de Staphylococcus aureus e de aeróbios mesófilos foi realizada por meio do 
método de contagem rápida Petrifilm® (3M Company), com as placas STX (AOAC 2003.07) e AC 



 

 

(AOAC 986.33), respectivamente. As amostras de leite foram diluídas em tubos contendo 9 mL de 
solução salina de cloreto de sódio 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 colônias foi realizada manualmente, utilizando 
o contador Phoenix (CP 608). Os valores obtidos foram comparados com as legislações sanitárias 
nacionais, incluindo as Instruções Normativas (IN) 77 e 78/2018 do MAPA (Brasil, 2018b; 2018c) e a 
IN 161/2022 da ANVISA (Brasil, 2022). Quanto maior a quantificação, maior a depreciação da 
qualidade higiênico-sanitária do produto alimentício. 
 
4 Resultados e discussões 

A análise dos dados indicou que o teste da caneca de fundo preto, aplicado em vacas da granja 
leiteira, mostrou-se eficaz na seleção do grupo experimental de interesse. Esse método permitiu 
identificar vacas sem sinais visíveis de mastite e diferenciar casos de mastite subclínica e clínica nos 
primeiros jatos de leite. Verificou-se que, em casos de mastite clínica, depósitos de leucócitos no canal 
da teta formaram grumos visíveis contra o fundo escuro, enquanto, na mastite subclínica, essa 
formação não ocorreu, mantendo o leite características visuais semelhantes às de um leite saudável. 
Esses diagnósticos corroboraram os resultados dos exames clínicos dos animais, permitindo o uso de 
dois critérios eficientes para a seleção das unidades amostrais. 

Foram analisados 80 quartos mamários (20 vacas), cujas amostras de leite não apresentaram 
formação de grumos durante o teste. Todas as vacas selecionadas (100%) foram negativas para mastite 
clínica. Adicionalmente, não foram observadas alterações físicas durante a inspeção das glândulas 
mamárias e tetos, com 100% dos tetos classificados como saudáveis, sem sinais de feridas, edemas ou 
lesões. Os vieses do estudo foram controlados por rigorosos padrões higiênicos na coleta das amostras 
e neutralizados, do ponto de vista epidemiológico, mediante testes estatísticos. 

Conforme Campos e Tulio (2018), embora o teste da caneca de fundo preto apresente resposta 
negativa para mastite clínica, pode levantar suspeitas de mastite subclínica. Esse teste também 
identifica alterações como mudanças de cor, consistência, presença de pus ou sangue, que inviabilizam 
a comercialização do leite, direcionando-o para descarte. 

As primeiras evidências de mastite subclínica foram identificadas por meio do teste da raquete. 
A contagem de células somáticas (CCS), conforme os critérios de Machado, Dutra e Pinto (2015), 
revelou que 10% das vacas apresentaram resposta negativa, sem formação de gel; 41,3% exibiram 
traços de gel (–); 37,5% formaram gel moderado (+); 11,3% apresentaram gel forte (++); e nenhuma 
amostra apresentou gel muito forte (+++). 

Em relação à CCS, 10% dos tetos apresentaram valores entre 0 e 200.000 células/mL; 41,3%, 
entre 200.000 e 400.000 células/mL; 37,5%, entre 400.000 e 1.200.000 células/mL; e 11,3%, entre 
1.200.000 e 5.000.000 células/mL. Segundo Kurosawa (2020), valores de CCS entre 200.000 e 
400.000 células/mL indicam mastite subclínica, enquanto valores superiores sugerem progressão para 
mastite clínica. 

Brito et al. (1997) e Lange et al. (2017), ao analisarem a especificidade e sensibilidade do teste 
CMT em relação à CCS, encontraram sensibilidade de 82% para CCS acima de 500.000 células/mL, 
concluindo que o uso regular do CMT pode melhorar o estado sanitário dos rebanhos. Estudos 
semelhantes realizados por Silva et al. (2001) e Jorge (2005) relataram correlações significativas entre 
CMT e CCS, de 53% e 63%, respectivamente. 

Os valores de corte de CCS para o diagnóstico de mastite bovina foram estabelecidos entre 
100.000 e 272.000 células/mL. Contudo, é importante considerar que a celularidade do leite durante o 
período pós-parto imediato é elevada, mesmo em quartos mamários não infectados, o que pode 
impactar a eficácia dos métodos indiretos de avaliação da celularidade do leite para diagnóstico de 
mastite nesse período crítico, caracterizado por alta suscetibilidade a infecções intramamárias 
(Ferronatto et al., 2018). 

Ferronatto et al. (2018) e Rossi et al. (2018), em pesquisas comparativas sobre eficiência, 
sensibilidade e especificidade, destacaram que testes de quantificação de CCS são amplamente 
utilizados devido à acessibilidade e facilidade de aplicação. Esses autores demonstraram que CCS 
automática e microscópica, CMT e Somaticell® podem diagnosticar mastite bovina no pós-parto 
imediato e determinar os quartos mamários para exame bacteriológico. O escore zero do CMT foi 



 

 

considerado o melhor critério diagnóstico em todas as análises realizadas, corroborando os resultados 
deste estudo. 

Outra característica assegurada pelo fabricante do teste é o desempenho comparável à contagem 
eletrônica realizada em laboratório, alcançando precisão de 97% no diagnóstico de mastite bovina 
clínica e subclínica. Assim, a contagem de células somáticas das vacas analisadas foi precisa e obtida 
de forma ágil logo após a aplicação no campo. 

O teste CCS revelou que as amostras apresentaram uma média de 1.177,5 ± 576,62 × 1.000 
células somáticas/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 última considerada crítica devido à alta probabilidade de 
mastite. 

Esse resultado é preocupante, pois a elevada porcentagem de animais com probabilidade de 
mastite subclínica compromete a qualidade do leite e representa um risco significativo à saúde do 
rebanho. Além disso, esses animais podem atuar como vetores de disseminação de agentes 
patogênicos, aumentando o risco de contaminação cruzada entre vacas durante a ordenha, 
especialmente devido à ausência de sinais clínicos visíveis da condição. 

Esse resultado é alarmante, pois a elevada porcentagem de animais com probabilidade de 
mastite subclínica compromete a qualidade do leite e representa um risco significativo à saúde do 
rebanho. Além disso, esses animais podem atuar como vetores de disseminação de agentes 
patogênicos, aumentando a possibilidade de contaminação cruzada entre vacas durante a ordenha, 
especialmente pela ausência de sinais clínicos visíveis da condição. 

Os resultados das análises de pH das amostras obtidas pelo teste Somaticell® indicaram uma 
média de pH de 7,295 ± 0,37, possivelmente correlacionada com a presença de microrganismos. O alto 
valor nutricional, a elevada atividade de água e o pH do leite são fatores que favorecem a 
multiplicação de bactérias, bolores e leveduras, conforme apontado por Alkmim (2022). O autor ainda 
destaca que uma redução no pH está associada ao aumento de bactérias patogênicas, afetando o 
equilíbrio do leite e levando à sua coagulação. 

As análises classificaram os resultados do pH em três faixas, representadas por cores após a 
reação com o reagente, conforme o guia do fabricante do teste Somaticell®, Laboratório Onfarma: 
laranja para leite normal, amarelo para leite ácido e vermelho para leite alcalino. Segundo Brito et al. 
(2021), o pH do leite fresco é ligeiramente ácido, variando entre 6,6 e 6,8, com média de 6,7 a 20°C ou 
6,6 a 25°C. Contudo, em glândulas mamárias com inflamação (mastite), o pH pode tornar-se alcalino, 
atingindo valores entre 7,3 e 7,5. No presente estudo, 90% das amostras apresentaram pH alcalino, 0% 
ácido e apenas 10% com pH ideal. 

Esse dado é preocupante, pois demonstra deterioração na qualidade do leite. Sabe-se que 
alimentos ricos em proteínas, como carne e leite, deterioram-se ao longo do tempo devido à atividade 
microbiana e bioquímica. Microrganismos decompõem proteínas em aminoácidos, promovendo 
desaminação oxidativa, descarboxilação e dessulfurização, com produção de gases metabólicos, como 
aminas voláteis e dióxido de carbono, o que aumenta o pH. Alimentos de baixa acidez (pH > 4,5) são 
mais suscetíveis à multiplicação microbiana, incluindo espécies patogênicas e deteriorantes. Por outro 
lado, alimentos ácidos (pH entre 4,0 e 4,4) favorecem o crescimento de leveduras, bolores e algumas 
bactérias, principalmente láticas. Em alimentos muito ácidos (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 avaliação da carga bacteriana total (contagem de aeróbios mesófilos) revelou uma média de 
89.743,50 ± 120.539,88 UFC/mL. As Instruções Normativas 77 e 78 do MAPA (Brasil, 2018b, 2018c) 
estabelecem limites para a qualidade do leite cru refrigerado, com Contagem Bacteriana Total (CBT) 
máxima de 300 mil UFC/mL e Contagem de Células Somáticas (CCS) máxima 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 subclínica, apesar de a CBT estar 
dentro dos limites legais para a maioria das amostras. 



 

 

Os resultados quantitativos da contagem de unidades formadoras de colônias de Staphylococcus 

aureus indicaram uma média de 17.686,50 ± 64.556,75 UFC/mL. Comparando a contagem total de 
aeróbios mesófilos com a carga específica de S. aureus nas amostras (Tabela 1), constatou-se que 
todas as amostras apresentaram contaminação pela bactéria. Entretanto, a alta proporção de aeróbios 
mesófilos em relação a S. aureus sugere que os animais estão expostos a uma maior diversidade de 
microrganismos aeróbios. Resultados semelhantes foram relatados por Marques, Pires e Leães (2020), 
ao analisarem leite cru de 10 produtores rurais no Rio Grande do Sul, com valores variando de 1,78 × 
104 a 4,8 × 106 UFC/mL, destacando a necessidade de medidas corretivas para adequação às normas e 
boas práticas de ordenha. 
 

Tabela 1 – Comparativo entre a quantificação de aeróbios mesófilos e Staphylococcus aureus em amostras de 
leite de granja leiteira do Recôncavo da Bahia, Brasil, 2023 

Amostra Aeróbios mesófilos Staphylococcus aureus 

1 5.000 2.600 

2 400.000 7.500 

3 13.000 3.200 

4 300.000 6.700 

5 27.000 8.000 

6 100 20 

7 38.000 100 

8 100.000 4.000 

9 2.000 1.000 

10 100.000 4.000 

11 6.000 2.500 

12 22.000 1.100 

13 130.000 2.000 

14 70 10.000.000.000 

15 3.000 500 

16 30.000 35.000 

17 300.000 290.000 

18 20.000 500 

19 6.000 2.000 

20 200.000 1.000 
Fonte: dados da pesquisa 

 
Com base nessas análises, foi elaborado o Quadro 1, seguindo os cinco passos e os sete 

princípios da APPCC (Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle). O quadro apresenta as etapas 
do processo, os perigos identificados, as justificativas para mudanças e as medidas preventivas ou 
corretivas. Ressalta-se que o critério "Severidade/riscos" foi classificado como alto em todas as etapas 
do processo, não sendo incluído detalhadamente. 
 

Quadro 1 – Plano APPCC proposto para a granja leiteira do Recôncavo da Bahia, Brasil, 2023 
 

Etapas de 
processo 

Perigos 
identificados 

Justificativa Medidas preventivas/corretivas 

Paramentação dos 
ordenhadores 

EPI’s 
danificados e 
incompletos 

Fornecimento inadequado de 
material de trabalho, causando 

contaminação cruzada 

Adquirir novos EPI’s completos e realizar 
treinamento sobre o uso correto dos 

equipamentos 
Lavagem da sala de 

ordenha 
Falta de 

produtos de 
O não uso de antissépticos no 
ambiente da ordenha durante a 

Adquirir os produtos específicos 
necessários e realizar a lavagem duas 



 

 

limpeza limpeza induz à proliferação de 
microrganismos no local 

vezes ao dia, antes das ordenhas 

Ligar a bomba da 
ordenhadeira 

mecânica para lavar 
o circuito 

Água não 
tratada 

Falta de tratamento com cloro na 
água utilizada 

Utilizar medidas de limpeza para controle 
e melhoria da qualidade da água, 

aplicando substâncias nos reservatórios da 
propriedade, como o cloro, para 

tratamento da água 

Ordenhador vai 
buscar as vacas no 
galpão Free-stall 

Ausência de 
pedilúvio 

Falta de pedilúvio na entrada da 
sala de ordenha favorece a 

contaminação do ambiente por 
microrganismos trazidos pelos 

cascos e botas 

Instalar pedilúvio em locais estratégicos, 
como nas entradas de cada seção da granja 

leiteira, usando produtos desinfetantes 
para combater possíveis agentes 

transportados pelos sapatos e cascos 

Desinfecção das 
mãos e lava-botas 

Ausência de 
pia e lava-botas 

A não realização das lavagens das 
mãos e botas em local apropriado 

também traz riscos de 
contaminação no ambiente 

Instalar lavatórios específicos para mãos e 
lava- botas na entrada da sala de ordenha 

Higienização dos 
tetos 

Incorreta 
limpeza dos 

tetos 

A falta de limpeza dos tetos antes 
da ordenha predispõe à mastite e à 
contaminação de outros animais 

Adquirir produtos específicos para a 
limpeza dos tetos e realizar treinamento 

para uso correto pelos ordenhadores, 
seguindo o protocolo do fabricante 

Teste da caneca de 
fundo preto 

Falta de testes 
adicionais de 

monitoramento 
da mastite 

O teste da caneca de fundo preta 
detecta apenas a mastite clínica, 

sendo necessários testes para 
identificar a mastite subclínica em 

animai assintomáticos que 
transmitem a infecção 

Desenvolver e executar rotineiramente 
testes de qualidade do leite para aferir 

outros parâmetros além da mastite clínica, 
como pH, análise microbiológica e 

bioquímica 

Pré-dipping 

Falta de 
solução 

adequada para 
limpeza dos 

tetos 

O não uso da solução pré-dipping 
predispõe à contaminação do leite 

e dos tetos 

Adquirir os produtos específicos para essa 
finalidade e treinar os ordenhadores 

quanto ao uso correto 

Secagem 
Contaminação 

por toalhas 

O uso de toalhas reutilizáveis e 
compartilhadas entre as vacas na 

ordenha predispõe à disseminação 
de microrganismos 

Adquirir folhas de papel toalha 
descartáveis 

Colocação das 
teteiras 

Higiene das 
teteiras 

A falta de limpeza adequada, 
conforme o fabricante, pode levar 

à contaminação do leite por 
resíduos da máquina 

Realizar a limpeza de acordo com o 
fabricante, utilizando os produtos 

específicos e respeitando o tempo de ação 
e os intervalos de cada aplicação 

Descida do leite 
Regulagem da 
ordenhadeira 

A desregulagem da máquina de 
ordenha pode causar traumas nos 

tetos e impedir a retirada completa 
do leite, resultando em mastite 

devido ao excesso de leite 

Contratar serviços especializados para 
realizar manutenções periódicas e revisões 

da máquina 

Limpeza dos 
equipamentos após 

a ordenha 

Limpeza com 
antimicrobiano

s e cloro 

A limpeza inadequada leva à 
proliferação bacteriana na 

máquina, contaminando o leite e 
os tetos nas ordenhas subsequentes 

Adquirir os produtos específicos para essa 
finalidade e treinar os ordenhadores para 

usar 

Pós-dipping 
Mastite por 
mau uso do 

produto 

O não uso adequado da solução ou 
seu uso incorreto uso, sem cobrir 

totalmente o teto e o orifício, pode 
levar a infecções 

Adquirir os produtos específicos para essa 
finalidade e treinar os ordenhadores para 

usar 

Lavagem do tanque 

Higienização 
com cloro e 
produtos de 

limpeza 

Lavagem inadequada, deixando 
resíduos e colocando em risco a 

qualidade do leite por 
contaminação 

Revisões periódicas do aquecimento de 
água garantindo a esterilização do circuito 

da máquina e do tanque, adquirir os 
produtos específicos para essa finalidade e 

treinar os ordenhadores para usar 
Lavagem da sala da 

ordenha 
Limpeza com 
desinfetantes 

A presença de contaminantes na 
sala de ordenha pode contaminar 

Adquirir produtos específicos para 
limpeza e realizar treinamento de uso com 



 

 

os animais e o ambiente devido à 
ineficiência da limpeza 

os ordenhadores 

 

Fonte: dados da pesquisa 

 
5 Conclusão 

O Plano de Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) é um documento exigido 
por legislação e amplamente reconhecido como uma ferramenta essencial para a gestão da qualidade 
do leite na indústria, com foco preventivo. Trata-se de uma abordagem sistemática que busca 
identificar pontos críticos relacionados a riscos biológicos, químicos e físicos nas diversas etapas de 
produção de alimentos, permitindo a implementação de medidas corretivas para mitigação dos riscos 
identificados. 

Nesse contexto, após a aplicação dos testes e a análise da frequência de mastite, conclui-se que a 
propriedade estudada necessitava da implementação de um plano de APPCC. Assim, o plano foi 
elaborado e apresentado, visando garantir a produção segura do leite, melhorar sua qualidade e atender 
às exigências legais e sanitárias. 

A observância dos critérios estabelecidos no plano de APPCC agrega valor aos produtos 
comercializados. No entanto, a construção e implantação do plano exigem investimentos e mudanças 
de hábitos que, muitas vezes, não são viáveis para pequenas propriedades rurais, devido à escassez de 
recursos financeiros e à falta de assistência técnica especializada. 

Em longo prazo, a adoção do plano pode trazer benefícios significativos, como o aumento da 
quantidade de leite destinado ao laticínio, devido à redução do descarte de leite impróprio para 
consumo. Além disso, pode-se observar uma diminuição nos índices de mastite e nos problemas 
relacionados às glândulas mamárias dos animais, redução no uso de medicamentos como antibióticos, 
maior frequência de diagnósticos bacterianos e melhorias na qualidade do leite. Tais avanços podem 
resultar na transição do selo SISBI para o SIF, viabilizando a comercialização em território nacional. 

Como sugestões para pesquisas futuras e aprimoramentos no plano de APPCC, propõe-se a 
incorporação de uma abordagem integrada com a sustentabilidade, promovendo a redução de resíduos 
no processo produtivo e mitigando impactos ambientais. Dentro das medidas de controle, é relevante 
investigar como as ações corretivas afetam o consumo de recursos naturais. Outra possibilidade é 
realizar pesquisas colaborativas e engajadas com indústrias, consumidores, reguladores e produtores 
de diferentes setores, a fim de identificar lacunas invisíveis à análise técnica e compartilhar melhores 
práticas. Por fim, sugere-se o monitoramento contínuo de perigos emergentes associados às mudanças 
climáticas, como a proliferação de patógenos em novas áreas e o surgimento de novos produtos 
químicos provenientes de alterações na cadeia produtiva, que devem ser identificados e controlados. 
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