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RESUMO

A producao de leite bovino pode ser prejudicada por diversas enfermidades, dentre
elas, a mastite, considerada uma das maiores causas de perdas produtivas na cadeia
leiteira acometendo cerca de 20 a 38% do rebanho bovino brasileiro. O controle efetivo
da mastite é indispensavel para o aprimoramento do sistema produtivo leiteiro, sendo
a identificagdo do agente causador imprescindivel para a implementagdo de um
programa de controle efetivo, pois permite que o produtor possa ter uma tomada de
decisdo baseada em dados técnicos, e de fato identificar a real cadeia de producéao
ou manejo que esta predispondo os animais a tal enfermidade. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver um plano de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
para granja leiteira sobre o diagndstico da mastite subclinica a partir da analise de
Staphylococcus aureus. Para tanto, realizou-se testes com fun¢des de analise clinica,
bioquimica e microbioldgica do leite destinado a atividade de fabricagdo de produtos
lacteos, de 20 vacas, submetidas a ordenha mecéanica diariamente, na propria granja
leiteira. Os testes foram considerados rapidos e de facil aplicagao, nao impactando na
rotina diaria do laticinio. Apds as analises dos dados pode-se identificar alteragdes no
leite, sugestivas de mastite subclinica causada por Staphylococcus aureus. Sabendo-
se que o plano APPCC é um documento obrigatério pela legislagcédo, considerado uma
ferramenta de gestdo da qualidade do leite para a industria com carater preventivo,
abordagem sistematica para identificar pontos criticos bioldgicos, quimicos e fisicos
durante as etapas de producao de alimentos viabilizando a aplicagdo de medidas
corretivas de controle em cada ponto critico identificado, confeccionou-se este plano,
que foi entregue ao laticinio.

Palavras-Chave: Bactéria, qualidade, leite, intoxicagao estafilococdcica
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ABSTRACT

Bovine milk production can be harmed by several diseases, including mastitis,
considered one of the biggest causes of production losses in the dairy chain, affecting
around 20 to 38% of the Brazilian cattle herd. The effective control of mastitis is
essential for the improvement of the dairy production system, and the identification of
the causative agent is essential for the implementation of an effective control program,
as it allows the producer to make decision-making based on technical data, and fact to
identify the real production or management chain that is predisposing animals to such
a disease. The objective of this work was to carry out tests on 20 cows used daily in
mechanical milking, where these were applied on the dairy farm itself and were
considered quick and easy to apply with the functions of clinical, biochemical and
microbiological analysis of milk intended for product manufacturing activities. dairy
products in the Laticinio Santa Lucia Ltda. industry, located in the city of Cabaceiras
do Paraguacgu- BA, where changes in the milk suggestive of subclinical mastitis caused
by Staphylococcus aureus can be identified. Subsequently, a Hazard Analysis and
Critical Control Points (HACCP) plan was developed and delivered to the
establishment, which is a mandatory document by legislation, considered a milk quality
management tool for the industry with a preventive nature, a systematic approach to
identify biological, chemical and physical critical points during the food production
stages and thus be able to apply corrective control measures to each identified critical
point.

Keywords: bacteria, quality, milk, staphylococcal intoxication.
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1 INTRODUGAO

A producgao de leite bovino pode ser prejudicada por diversas enfermidades, dentre
elas, a mastite, considerada uma das maiores causas de perdas produtivas na cadeia
leiteira. Devido a diminuicdo da produtividade e das despesas com tratamentos, bem
como para as empresas de laticinios, devido a manipulagdo da matéria prima, ainda
prejudicando a saude do consumidor, seja pela presenga de agentes infecciosos
contagiosos no leite e produtos derivados, ou por produtos farmacéuticos feitos para
tratar os animais doentes. (MESQUITA et al., 2020).

O controle efetivo da mastite é indispensavel para o aprimoramento do sistema
produtivo leiteiro, sendo a identificacdo do agente causador imprescindivel para a
implementagéo de um programa de controle efetivo, pois permite que o produtor possa
ter uma tomada de decisdo e baseada em dados técnicos, utilizando antibioticos
apenas nos casos que necessitam de tratamento (EMBRAPA, 2018).

A cultura microbiolégica também permite que o produtor implemente um trabalho
preventivo, ao invés de apenas curativo, para que seja possivel agir no foco das
causas da enfermidade na propriedade e evitar que novas infec¢gdes acontegam no
rebanho.

As espécies do género Staphylococcus s&o bactérias oportunista presentes na
microbiota normal de mamiferos e considerada uma das principais causas da mastite
bovina. Representa na area de qualidade de alimentos um risco a saude publica por
estar envolvido em surtos de intoxicagdo alimentar, pela presenga dos genes de
enterotoxinas e resisténcia aos antimicrobianos (POLL, 2020). Dentre as principais
espécies que ocasionam mastite, destaca-se o Staphylococcus aureus por
desencadear problemas relacionados a intoxicagao alimentar em virtude da liberacéo
de enterotoxinas (ARAGAO et al., 2020).

As perdas econdmicas da mastite causada por S. aureus estdo associadas ao
aumento da contagem de células somaticas (CCS), redugdo da producgao do leite e
potencial de transmissao para outras vacas dentro do rebanho. O conhecimento do

diagnostico mais especifico, para identificar o Staphylococcus aureus é um fator
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imprescindivel para a melhoria no tratamento e redugcdo das perdas na producio
(MORAES, 2020).

Staphylococcus aureus é responsavel por um dos tipos mais frequentes de
intoxicagdo alimentar, comumente veiculada por leite e derivados, embora possa ja
estar presente no leite, especialmente naquele proveniente de vacas com mastite.
Contudo, o tratamento térmico é eficiente em eliminar apenas as células viaveis
dessas bactérias e ndo suas toxinas. Em razdo de estafilococos serem comumente
encontrados nas fossas nasais, garganta, leito subungueal e pele de portadores
humanos, estudos epidemiolégicos de surtos de intoxicagao estafilococica tém
apontado os manipuladores como a principal fonte de contaminacdo do alimento
(SILVA; FEITOSA; RODRIGUES, 2017).

Por isso faz-se necessario o estudo sobre a qualidade do leite, os possiveis agentes
que alteram a sua composigao e integridade, para que assim, as granjas leiteiras
possam tomar medidas de controle e prevengao reduzindo as perdas da principal
matéria prima dos produtos lacteos. Tendo em vista o leite ser um dos alimentos mais
consumidos na alimentagdo humana, as industrias lacteas passam por fiscalizagdes
periodicas e seguem regras para assegurar a qualidade desse produto, e uma dessas
regras € a implantacdo do Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC).

Com o desenvolvimento deste trabalho, a qualidade e integridade do leite podera ser
avaliada, os resultados desta pesquisa contribuirdo para o conhecimento e
esclarecimento das granjas leiteiras, bem como, para o desenvolvimento e
fortalecimento das pesquisas na linha de Inspeg¢ao de Produtos de Origem Animal na

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um plano de APPCC para granja leiteira sobre o diagnéstico da mastite

subclinica a partir da analise de Staphylococcus aureus.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Identificar mastite subclinica em vacas leiteiras, a partir de testes rapidos.

e Verificar a presenga da bactéria S. aureus a partir de cultura microbiolégica

especifica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MASTITE SUBCLINICA

A mastite no geral ou mamite bovina como também é conhecida, € um processo
inflamatdrio da glandula mamaria decorrente de infecgao bacteriana e, basicamente,
pode apresentar-se de duas formas: clinica quando ha visivelmente os sinais clinicos
da doenca e na forma subclinica quando ndo ha alteragdes no leite e nem sinais de
inflamagao na mama dificultando o diagndstico precoce, sendo possivel identificar a

doencga somente por meio de testes de campo ou de laboratério (SILVA, 2019).

A mastite subclinica € mais comum em rebanhos leiteiros do que a mastite clinica;
pode ocorrer de 20% em rebanhos de alta producdo a 50% em rebanhos de baixa
producao (SHAHEEN et al., 2016; HOSSAIN et al., 2017). Como os sinais subclinicos
nao sao visiveis, eles podem passar despercebidos com frequéncia. Dessa forma,
atualmente o teste de Contagem de Células Somaticas (CCS) e o California Mastits
Test (CMT) sao os métodos mais populares para detecta-lo, uma vez que séo baratos

e facil de fazer em rebanhos leiteiros (ROSSI et al., 2018).

Uma pesquisa realizada por Santos et al. (2020), testaram a suscetibilidade de
bactérias isoladas em casos de mastite subclinica frente a trés antibiéticos de uso na
medicina veterinaria e comprovou que: a Gentamicina mostrou maior resisténcia
(37,1%), seguida pela tetraciclina (22,2%) e amoxicilina + acido clavulanico (18,5%).
Esses resultados reforgam a necessidade de identificar o agente causador da mastite
e avaliar a eficacia dos antibiéticos em cada propriedade devido ao uso indiscriminado
dos medicamentos, por isso, a resisténcia dos microrganismos tem aumentado aos

antibiéticos.

Youssif et al. (2021) citaram uma pesquisa realizada em uma fazenda privada de leite
no distrito de Fayoum, Egito, com o total de 695 vacas leiteiras, da ragca Holstein
Friesian, lactantes, onde foram examinadas para a prevaléncia de mastite subclinica
e sua associacdo com fatores de risco selecionados, destas, 444 vacas em lactacao

com 1145 quartos foram consideradas positivas para a mastite subclinica com
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prevaléncia de 63.88% e 41.18% no nivel de vacas e quartos, respectivamente com
base no CMT.

As formas subclinicas da doencga podem resultar em mudangas nos componentes do
leite, incluindo suas fragdes protéicas. Pode haver um aumento nas proteinas do soro
ou um declinio significativo na porcentagem de caseina total no leite, apesar da
porcentagem de proteina total praticamente nunca mudar (FONSECA; SANTOS,
2000). O aumento da CCS no leite € um sinal tipico de mastite, o isolamento
microbiolégico do microrganismo Staphylococcus aureus com alto CCS mostra que

este patdgeno esta envolvido na causa infecciosa da doenga (KIVARIA et al., 2007).

Zafalon et al. (2021) realizaram uma avaliagdo da influéncia da mastite subclinica
bovina causada por Staphylococcus aureus sobre as fragdes protéicas do leite pela
comparagao entre quartos mamarios doentes e sadios, e concluiu que o conteudo
lacteo de soroproteinas e nitrogénio ndo caséico de animais com lactagao superior
aos trés meses apos o parto foi afetado pela mastite subclinica bovina por S. aureus.
Estas substancias podem alterar o conteudo de proteina total e verdadeira do leite,
aumentando as concentragbes, mas nao necessariamente melhorando a qualidade

do leite.

3.2 Staphylococus aureus

Staphylococcus aureus € um microorganismo da familia Staphylococcaceae que se
apresenta na forma de cocos gram-positivos e catalase positivos. Ele é imovel e
geralmente n&o esta encapsulado. Por outro lado, dependendo da idade da coldnia,
eles podem ser encontrados individualmente, aos pares ou em pequenas cadeias. O
leite € um alimento rico em nutrientes, o que predispde o crescimento e a multiplicacao
desse microrganismo patogénico. Ao usar os agucares manitol e trealose e produzir
acido apos a fermentacdo, eles se distinguem dos outros tipos de estafilococos
(CASTRO, 2019).

A bactéria staphylococcus spp., por ser um género que se espalha por todo o
ambiente e coloniza a pele de animais e humanos sem mostrar sinais, causam nao

apenas infecgdes da glandula mamaria bovina, como também é responsavel por uma
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grande variedade de doengas em todo o mundo, vem mostrado que sua disseminagao
pode ocorrer também durante veiculagado ao se realizar a ordenha, pelo contato direto
com o ordenhador (POLL, 2020).

S. aureus é um dos agentes bacterianos mais conhecidos por sua capacidade de
produzir enterotoxinas estafilococicas, responsaveis por surtos de Doencgas
Transmitidas por Alimentos (DTA) que podem causar intoxicagao alimentar, por ter a
capacidade de formar biofilme e ser resistente aos antimicrobianos (ARAGAO et al.
2020). S. aureus € um dos principais causadores da mastite bovina e foi o terceiro
microrganismo mais comumente encontrado em surtos registrados entre 2009 e 2018
(CARACUSCHANSKI et al., 2022). Ja Oliveira (2023), tras um relato de estudos
recentes onde o S. aureus foi identificado como causador de 12,9 % dos surtos de
doencas de transmissao hidrica e alimentar no Brasil de 2012 a 2021.

Uma das dez principais ameacas a saude publica € a resisténcia antimicrobiana. De
todos os agentes patogénicos, s. aureus, que é resistente a varias classes de
antimicrobianos, € o mais importante para as medidas preventivas. A presenca de
determinantes genéticos de resisténcia aos antimicrobianos em conjunto com o perfil
fenotipico da s. Aureus leva a consideragdes sobre a possibilidade de transferéncia
desses genes para outras bactérias e o risco associado a terapia antimicrobiana em
infeccdes estafilococicas (LEITE, 2022).

De acordo com a revisdo sistematica de Silva et al. (2023), existem 38 espécies de
staphylococcus, com o S. aureus sendo o mais virulento e a mais perigoso para a
saude publica, principalmente em infec¢des cutdneas. A quebra da barreira cutanea
causa uma variedade de doengas, das mais leves as mais graves, que afetam também
as pessoas. Como resultado, é fundamental buscar novas formas de prevencéao
investindo em ciéncia e tecnologia na area da saude e fornecendo educacéo

continuada aos multiprofissionais.
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3.3 PROGRAMAS DE PRE-REQUISITOS AO APPCC

Os programas pré-requisitos tém uma abordagem voltada para o controle preventivo
ao longo do processo, em vez da inspecgéo final do produto. Isso os torna importantes
para realizar estudos sistematizados sobre os riscos que podem comprometer a
seguranga do produto alimenticio. Quando existe uma combinagao de esfor¢cos para
controlar os pontos de contaminagao do produto, os programas pré-requisitos sao

essenciais para apresentar os melhores resultados (LIMA, et al. 2018).

A resolucdo N° 10, DE 22 DE MAIO DE 2003 do Ministério da Agricultura e
Abastecimento, regulamenta como sendo os programas de pré-requisito: Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) e Procedimentos Padrao de Higiene Operacional
(PPHO), a ser utilizado nos estabelecimentos de leite e derivados que funcionam sob
regime de inspecgao federal (MAPA, 2003).

O manual de procedimentos para implantacdo do APPCC em industrias de produtos
de origem animal desenvolvido pelo MAPA, também destaca o PAC como sendo um
programa de pré-requisito considerado imprescindivel uma vez que, sao baseados
nas BPF e quando atuam em pleno funcionamento facilitam a aplicacédo e a

implementacéo do sistema APPCC.

3.3.1 Boas Praticas de Fabricagao

Para garantir niveis adequados de seguranga dos alimentos, uma ferramenta vital de
qualidade é a aplicagao de Boas Praticas de Fabricagcado (BPF), elas ndo s&o apenas
obrigatérias pela legislagdo em vigor, mas também fazem parte dos programas
destinados a garantir a qualidade do produto final. Instalagées industriais; pessoal;
operagodes; controle de pragas; controle de matéria prima; registros e documentos e

rastreabilidade sdo componentes de um programa BPF (EMBRAPA, 2015).

A Portaria da Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria n® 1.428/93, aborda as Boas
Praticas de Fabricacdo como normas e procedimentos que visam atender a um
determinado padrao de identidade e qualidade de um produto ou servigo (BRASIL,
1993). A Portaria n° 368/97, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1997), e a Portaria n°® 326/97 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
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(ANVISA, 1997), exigem para os estabelecimentos produtores ou industrializadores

de alimentos, o manual de BPF.

E fundamental que uma agroindustria desenvolva um manual préprio que descreva
todos os procedimentos de controle para cada etapa do processamento. O cabegalho
e o rodapé, com as assinaturas da empresa e dos responsaveis, tornam esses
documentos oficiais da empresa. No manual, ha uma descricdo da agroindustria,
localizagédo, produtos e instalagcbes, além de politicas. Os requisitos higiénicos-
sanitarios do edificio; manutencéo e higienizagao das instalagdes, equipamentos e
utensilios; controle da agua de abastecimento; controle integrado de pragas e vetores;
capacitacdo profissional, higiene e saude dos manipuladores; e manutengao e
higienizacdo das instalagcbes, equipamentos e manejo dos residuos (EMBRAPA
2015).

3.3.2 Procedimentos padronizados de higiene operacional

Até outubro de 2002, a FDA (Food and Drug Administration), agéncia reguladora dos
EUA, havia recomendado o procedimento padronizado de higiene operacional
(PPHO). De sua parte a ANVISA criou e instituiu os POP’s, pela resolugao n° 275 de
21/10/02, que v&o um pouco além do controle da higiene (ANVISA, 2002). O
regulamento do MAPA foi feito no Brasil por meio da Resolugdo no 10 de 2003, que
criou um PPHO para estabelecimentos de leite e derivados sob inspec¢ao federal.
Ambos PPHO e POP dao suporte a elaboracdo do manual de boas praticas que é
documental (EMBRAPA, 2015).

O Plano de PPHO é um compromisso formal da empresa com a higiene, que deve ser
escrito e assinado pelo alto escalonamento da empresa e pelo responsavel técnico.
Estes sdo responsaveis pela sua execucao fiel, perfeita continuidade e corre¢cdo. Os
componentes do Plano PPHO s&o cruciais e necessarios para implementagao das
Boas Praticas de Elaboragdo. A administragcdo da empresa € a unica responsavel por
fornecer e garantir esses componentes. De qualquer forma, uma equipe de
manipuladores nao pode aplicar os principios das boas praticas de manipulagao sem

a supervisao e compromisso dos responsaveis (PINTO, 2008).

O objetivo final do plano PPHO é evitar a contaminagao direta ou cruzada ou a

adulteracdo de produtos, seja no contato com maquinas, superficies de
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equipamentos, instrumentos ou procedimentos inadequados dos manipuladores. A
elaboragdo do plano deve conter as seguintes condicdes: Seguranca da Agua,
Condi¢des e higiene das superficies de contato com o alimento, Prevengao contra a
contaminagado cruzada, Higiene dos empregados, Protecdo contra contaminantes e
adulterantes do alimento, identificacdo e estocagem adequadas de substancias
quimicas e de agentes toxicos, saude dos empregados, Controle integrado de pragas,

registros de controle da producdo (PEREIRA et al., 2016).

Os PPHO sio compromissos estruturais que uma empresa deve assumir. Eles sao
processos descritos, desenvolvidos, implementados e monitorados com o objetivo de
estabelecer a forma padrao pela qual uma empresa garante o controle da qualidade
dos produtos enquanto reduz ou elimina os riscos e 0s perigos para a saude do
consumidor (SILVA, 2019).

3.3.3 Programa de Autocontrole

O MAPA reuniu seus programas de alta qualidade em um unico programa chamado
Programa de Autocontrole (PAC) em 2009 (BRASIL, 2017). Como resultado, a
APPCC, o PPHO e a BPF tiveram sua abordagem revisada, complementada e
organizada em componentes de controle. Assim, os laticinios devem implementar o
PAC ou permanecer com seus programas de qualidade na forma de BPF, PPHO ou
APPCC. Desde que seu conteudo inclua todos os elementos de controle descritos na

norma do PAC, eles podem optar por fazé-lo (JUNIOR et al., 2019).

Os programas de autocontrole devem abranger o bem-estar animal, as BPF, o PPHO
e a APPCC, ou outra ferramenta equivalente reconhecida pelo MAPA. A empresa
deve controlar seu processo produtivo por meio de analises fisicas, microbioldgicas,
fisico-quimicas, biolégicas moleculares e histoldgicas, entre outras técnicas. A
conformidade das matérias-primas e produtos de origem animal previstas em seu
programa de autocontrole deve ser avaliada por meio de métodos com
reconhecimento técnico e cientifico comprovados, e as evidéncias que comprovem o

sucesso do programa precisam ser auditaveis (RIISPOA, 2020).

De acordo com Brasil (2017), os PACs devem abranger os seguintes programas:
Manutencgéo; Agua de abastecimento; Controle integrado de pragas; Higiene industrial
e operacional, Higiene e habitos higiénicos dos funcionarios; Procedimentos sanitarios
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operacionais; Controle de matéria-prima; Controle de temperatura; Analises
laboratoriais — autocontrole; Controle de formulacéo de produtos e combate a fraude;
Rastreabilidade e recolhimento; Respaldo para a certificacdo oficial; Bem-estar
animal; ldentificagdo, remocgao, segregacao e destinagdo do material especificado de
risco (MRE); APPCC.

3.4 ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE

O Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), que em
inglés € Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP), consiste em uma
ferramenta que estabelece pontos de monitoramento onde tem objetivo principal de
propor a seguranga da qualidade do produto final por meio da analise e gestado de
riscos biologicos, quimicos e fisicos em uma linha especifica da produgéo
(JUNKERFUERBOM,; VIAPIANA; FERREIRA, 2017; SISCOMEX, 2023).

Para Vezalli et al. (2022), a aplicagdo do método APPCC pelas industrias é
fundamental para garantir e controlar a segurancga e a qualidade dos seus produtos,
pois € uma ferramenta preventiva que busca alcangar a integridade dos alimentos
considerando todos os aspectos da sua preparacdo, desde a aquisicdo da matéria
prima até a fabricacao, distribuicdo e consumo.

Segundo Siscomex (2023), que € o Sistema Integrado de Comércio Exterior onde atua
como instrumento administrativo as atividades de registro, acompanhamento e
controle das operacdes de comércio exterior. O sistema APPCC foi criado nos EUA,
a partir do inicio do programa espacial, NASA, em meados da década de 1960, porque
havia a preocupagdo com a saude dos astronautas em relagdo a seguranca dos
alimentos que seriam consumidos por eles durante o tempo que estivessem no
espaco. Em 1973, apds varias andlises serem realizadas através de estudos
criteriosos, foi-se entdo publicado o primeiro documento sobre APPCC (BARBOSA,;
PIRES; RIBEIRO, 2021).

No Brasil, a implantacdo ocorreu em 1993 pelo Servigo de Inspecédo de Pescados e
Derivados - SEPES, 6rgao do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria - MARA,
atual Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA e, no mesmo ano,
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a Portaria n. 1428 do Ministério da Saude preconizou normas compulsérias em todas
as industrias de alimentos (FURTINI; ABREU, 2006).

Pouco depois, em 1998, foi divulgado um manual de procedimentos baseado no
sistema APPCC para bebidas e vinagres estabelecido pela Portaria n. 40 do Ministério
da Agricultura e Abastecimento (MAA), atual MAPA, e logo em seguida no mesmo
ano, a Portaria n. 46, obrigou a implementagao gradual do programa APPCC em todas
as industrias de produtos de origem animal, com o programa de Boas Praticas de
Fabricagdo- BPF servindo como pré-requisito (FURTINI; ABREU, 2006).

Atualmente, esse sistema é composto por diversos padrdes internacionais de
seguranga alimentar, e, no Brasil, os fabricantes de alimentos sao obrigados a adotar
o Sistema APPCC (vide Portaria 1428 de 1993 do Ministério da Saude e Portaria
46/1998 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento-MAPA) (BRASIL
1993; 1998).

3.5 DIRETRIZES PARA A APLICAGAO DO APPCC

E crucial que o sistema APPCC, atue juntamente com programas de pré-requisitos,
sendo eles, o programa de boas praticas de fabricagcdo (BPF) e procedimentos
operacionais padronizados (POP), para que haja a gestao da qualidade nas industrias
alimenticias, garantindo a seguranga do produto, reduzindo custos e aumentando a
produtividade através da reducédo de perdas, desperdicios e horario de trabalho
(SALGADO et al., 2020).

De acordo com Nunes; Cattani; Pedrotti (2021), o Sistema Brasileiro de Inspegao de
Produtos de Origem Animal (SISBI-POA), que faz parte do Sistema Unificado de
Atencado a Sanidade Agropecuaria (SUASA), personaliza e adequa 0s mecanismos
de inspecao de produtos de origem animal, e todos estabelecimentos que tem
interesse em integrar o SISBI-POA devem dispor de Programas de Autocontrole
(PACs).

Os PACs devem estar escritos e com registros sistematizados e auditaveis, além de
estar em conformidade com os requisitos do Servico de Inspecdo no qual esta

registrado. Além do que, o conceito da APPCC deve ser aplicado em conjunto com as
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Boas Praticas de Fabricagdo (BPFs). Antes da aplicagédo do sistema APPCC, é
necessario que a industria tenha implantado todos os PACs considerados
imprescindiveis e que sao pré-requisitos. Estes programas sdo baseados nas BPFs e
devem estar em pleno funcionamento para facilitar a aplicacdo e a implementacao do
sistema APPCC. As agroindustrias sdo as maiores responsaveis pelo que produzem,
nao estando dispensadas de executar os controles que garantam a inocuidade dos
produtos visando a preservagao do consumidor, antes da implementagao da APPCC
(NUNES; CATTANI; PEDROTTI, 2021).

As diretrizes para aplicagdo do APPCC estdo discriminadas em etapas, foram
baseadas no Codex Alimentarius, na Portaria n° 1428/1993 do MS e na Portaria n°
46/1998 do MAPA, seguindo as etapas especificadas de formagdo da equipe,
descrigdo do produto, determinagdo do uso pretendido, elaboragcdo do fluxograma
local, determinagdo dos pontos criticos de controle (PCC), estabelecimentos dos

limites de cada ponto e estabelecimentos das a¢des corretivas (BRASIL, 2018).

De acordo com o Codex Alimentarus (2003), o APPCC ¢é implementado por meio de
doze etapas sequenciais composta de cinco passos preliminares e sete principios,
conforme visto a seguir (ARAUJO, 2019):

e Passo 1: Formagao da equipe do APPCC:
Equipe multidisciplinar composta de funcionarios de chao-de-fabrica até supervisores,
que tem a responsabilidade de implementar e manter o sistema funcionando, sendo
o lider da equipe o elo de comunicacgéo entre a politica de garantia de qualidade e
seguranga e a alta administracdo que € responsavel por disponibilizar os recursos

necessarios para implementacdo e manutencao do sistema.

e Passo 2: Descricao do produto:
Descrigao completa do produto, incluindo sua composicao quimica e outros aspectos

que podem afetar a sua seguranca.

e Passo 3: Destinacao do uso:
Descricado completa dos potenciais clientes finais do produto. Alimentos
potencialmente consumidos por pessoas que apresentem o sistema imunolégico

comprometido (idosos, bebés, portadores de doengas que afetam o sistema
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imunoldgico) devem receber especial atencdo na implementagdo do sistema,
especialmente na definicdo dos limites criticos de ocorréncia de um determinado

perigo.

e Passo 4: Elaboragao do fluxograma:
Operacéo realizada por toda equipe de APPCC formada para a busca de informacgdes
sobre o processo de producdo dos alimentos e suas principais variaveis. Esta
operacao culmina na formatacao do fluxo de produgao com o destaque das variaveis

do processo.

e Passo 5: Confirmacgéao do fluxograma:
Esta operacdo € realizada pela equipe de APPCC formada e tem por objetivo
confirmar se o que foi escrito corresponde a realidade observada. Assim, é necessario
que a equipe acompanhe passo a passo 0 processamento do produto alvo da

implementacéo do sistema APPCC.

e Principio 1: identificagdo dos perigos
A Portaria n® 46/1998, do MAPA, define perigo como prejuizos irreparaveis que podem
condenar os alimentos para consumo, lesar a saude do consumidor e resultando em
perdas econbmicas e perda da qualidade do produto (BRASIL, 1998). Os perigos
podem ser identificados como fisicos, quimicos ou biolégicos. E dentre esses, ha os
perigos microbiolégicos, que incluem bactérias patogénicas e suas toxinas, onde é
considerado o tipo de perigo mais comum em surtos de doengas transmitidas por
alimentos, por esse motivo devem ser priorizados na implementacdo do Sistema
APPCC (DALTOE, 2022). Dentre eles, a presenca de contaminantes bioldgicos,
quimicos ou fisicos nos insumos ou nos produtos finalizados ou semifinalizados; a
proliferagdo ou sobrevivéncia de microrganismos patogénicos e a formagao de
substancias quimicas em produtos acabados ou semiacabados, na linha de producéao
ou no ambiente; contaminagcdo ou recontaminacao de produtos semifinalizados ou
finalizados por microrganismos, substancias quimicas ou materiais estranhos; - néo
conformidade com o Padrdo de ldentidade e Qualidade (PIQ) ou Regulamento

Técnico estabelecido para cada produto (BRASIL, 1988).
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e Principio 2: identificagdo do ponto critico

Para controlar, eliminar ou minimizar o perigo, € necessario identificar pontos criticos
de controle (PCC). O ponto critico de controle € um ponto, processo, operagdo ou
etapa do processo de fabricagdo em que o controle deve ser aplicado através de
medidas para evitar, reduzir ou eliminar um perigo que coloque em risco a saude
alimentar, a perda da qualidade e a fraude econémica (NASCIMENTO, 2019). Os PCC
sdo pontos muito importantes para a seguranga e devem ser restritos ao minimo. Uma
arvore decisoria, que pode ser encontrada em uma variedade de manuais e literatura
sobre APPCC, deve ser utilizada para determinar PCC e PC. Os pontos que sao
considerados PCC devem ser identificados e listados num fluxograma (FURTINI;
ABREU 2006).

Alves (2021) demonstra em seu trabalho exemplos de determinag¢des do PCC, onde
apos ter realizado a identificagao dos perigos e aplicagéo da arvore decisoria, foram
identificados cinco PCC nas quatro seguintes etapas do processo: recepg¢ao da
matéria prima (12 PCC: Antibidticos (beta, tetra e cefalexina)), pasteurizagao (22
PCC: Enterotoxinas estafilocéccicas), (32 PCC E. coli, coliformes 35° C, coliformes 45°
C, Salmonella spp. e Listeria), termoencolhimento das embalagens (42 PCC E. coli,
coliformes 35° C, coliformes 45° C, Salmonella spp. e Listeria) e expedigao (52 PCC:
corpos estranhos metalicos (parafusos, roscas, lascas de faca, pegas dos

equipamentos, etc.).

e Principio 3: estabelecer limites criticos
Limite critico é tido como um valor maximo ou minimo que um parametro biolégico,
quimico ou fisico de um PCC deve controlar para evitar um perigo a um nivel aceitavel.
Cada PCC implementara uma ou mais medidas de controle, e cada medida de
controle tem um ou mais limites criticos associados a ela. Esses limites podem ser
baseados em varios fatores, como temperatura, tempo, dimensdes fisicas, umidade
do ar, teor de umidade, atividade da agua (Aw), pH, acidez titulavel, concentragcéo de
sal, cloro disponivel, viscosidade, conservantes ou informacdes sensoriais, como
aroma e aparéncia visual (NUNES; CATTANI; PEDROTTI, 2021). Lemes (2023)
realizou um trabalho elaborando um plano APPCC do fluxograma de processamento
do leite integral A2 Tipo A, onde encontrou os seguintes limites criticos associados ao
pcc identificados: (perigo identificado: presenga de leite nos tanques, limite critico

estabelecido: auséncia de leite); (perigo identificado: Microrganismos patogénicos,
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limite critico estabelecido: CBT = MAX. 10.000 UFC\ml); (perigo identificado:
antibidtico, limite critico estabelecido: auséncia de antibiético). Os limites criticos
devem ser monitoraveis. Esses niveis sao controlados por normas e legislagbes, como
por exemplo a RDC N°14/2014 para perigos fisicos, RDC N°331/2013 e IN 60/2019
para perigos microbiolégicos e a RDC N°487/2021 e IN 88/2021 para perigos
quimicos. As normas e diretrizes regulamentares, pesquisas na literatura, resultados
de experimentos e especialistas sdo fontes importantes de informagdes sobre os
limites e critérios a serem adotados. Além disso, os materiais de referéncia e os
fundamentos usados devem ser documentados. Esses registros devem fazer parte da
documentacdo de apoio do Plano APPCC, incluindo uma descricdo da etapa do
processo, o numero do PCC e uma descricdo do perigo (NUNES; CATTANI;
PEDROTTI, 2021).

e Principio 4: monitorizag&o
Esse principio atua identificando as perdas de controle, a frequéncia com que ocorrem
e fornece documentagao sobre o rastreamento de todo o processo. Por exemplo, a
monitoracdo deve ser capaz de detectar quando o controle do PCC diminui. Além
disso, as informag¢des devem ser fornecidas em tempo real sobre quais ajustes foram
feitos para garantir que o controle da produgédo continue respeitando os limites
cruciais. Essa acdo devera ter um colaborador da empresa responsavel pela
monitoragdo, com que frequéncia é realizada, como é realizada e como os resultados
sao medidos, Todos os funcionarios que participam da supervisdo do PCC devem

assinar o documento para assumir suas responsabilidades (ALKMIM, 2022).

e Principio 5: agdes corretivas
As acobes corretivas sdo tomadas de decisao imediatas apds a deteccdo do desvio
quando um limite critico é excedido. Para tornar a APCC em condi¢des de controle,
podem ser adotadas varias medidas de corre¢do, incluindo calibragdo de
equipamentos, rejeicao de matéria prima, condenagao do produto, ajuste no processo,
reprocessamento, higienizagao, recolhimento do produto no mercado etc. Para que
os operadores possam efetuar o controle rapidamente, as medidas de correcdes
devem ser divulgadas abertamente a cada PCC informada e autorizada aos

responsaveis do processo (PINTO, 2008).
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e Principio 6: procedimentos de verificagdo

Quando as BPF sao adotadas criam-se normas denominadas de procedimentos de
verificagdo que consiste em avaliar o cumprimento dos principios do APPC, podendo
culminar com técnicas de monitoramento para certificar que as etapas estao sendo
conduzidas de forma correta e efetiva. A sua adogao requer ainda programas de
monitorizagao, registros, agdes corretivas e verificagao utilizando listas de verificacéo,
as “check-lists” (EMBRAPA, 2015).

Pinto (2008) cita alguns exemplos de procedimentos de verificagdo que podem estar
sendo adotados no plano: revisdo dos registros; confirmagdo da exatiddo do
fluxograma do processo; inspecéo visual de operagdes para observar se os PCCs
estdo sendo controlados; coleta aleatéria de amostras e analises fisicas, quimicas,
microbiolégicas e sensoriais para verificar eficacia do controle do PCC; afericao de
instrumentos de medicagdes de variaveis criticas; adequagao das agdes corretivas,
dentre outras. Evangelista (2020) também cita em seu trabalho alguns procedimentos
de verificagao realizado durante a atividade lactea na industria, sendo a verificagao do
pH do leite e a temperatura de 55 °C, com a intenc¢ao de verificar a integridade do leite
e situagdes adversas que possa vim a passar. Outro procedimento realizado foi a
verificagdo da homogeneizacgéao do leite, sendo averiguado a gordura na parte superior
e inferior da amostra, afim de apurar se o leite na caixa esta homogeneizado, e o teste
sensorial, que por exemplo, € avaliado aspecto, coloragao, odor e a filtragcao afim de
verificar sujidades.

e Principio 7: registros de resultados

Este principio conclusivo esta voltado para a preparagdo da documentacgao final do
APPCC e seu processo de registro. Cada empresa deve registrar todos os dados e
informagdes obtidas durante os procedimentos de vigilancia, verificagao, resultados
laboratoriais, etc., em seus préprios formularios e, sempre que possivel, resumir essas
informagdes em forma de graficos ou tabelas. Além disso, todos os desvios, agdes
corretivas e causas devem ser documentadas e arquivadas, podem ser citados como
exemplos: controle de cloragdo da agua de abastecimento; inspecdo de matéria-
prima; tempo e temperatura; inspecdo do produto; registro dos programas de
treinamento de pessoal (BRASIL, 1998).
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Figura 1 — llustragao dos sete principios para elaboragao do APPCC

1 ANALISE DE PERIGOS

2 DETERMINACAO DOS PCCS

ELABDRA(;.&O DO
PLANO APPCC ESTABELECER LIMITES
COM BASE NOS CRITICOS

SETE PRINCIPIOS
ESTABELECER UM SISTEMA
4 DE CONTROLE
PARA MONITORAR O PCC

ESTABELECER AS ACOES CORRETIVAS A SEREM

5 TOMADAS, QUANDO O MONITORAMENTO INDICAR
QUE UM DETERMINADO PCC NAO ESTA SOB
CONTROLE

ESTABELECER PROCEDIMENTOS DE VERIFICACAO PARA
6 CONFIRMAR SE O SISTEMA APPCC ESTA FUNCIONANDO
DE MANEIRA EFICAZ

ESTABELECER DOCUMENTACAO PARA TODOS 0S
7 PROCEDIMENTOS E REGISTROS APROPRIADOS A ESTES

PRINCIPIOS E SUA APLICACAO

Adaptado de Procedimentos para Implantacdo do Sistema APPCC em Industrias de
produtos de origem animal (MAPA, 2021).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL

O experimento foi realizado numa fazenda que possui um laticinio, a granja leiteira
com ordenha mecanizada, localizado na zona rural da cidade de Cabaceiras do
Paraguagu — BAHIA, localizada na zona fisiografica do Recdncavo Baiano, numa
altitude de 210 m, acima do nivel do mar e clima subumido a seco, com estacao seca,

24.8°C de temperatura média e 342mm de pluviosidade média anual.

4.2 METODOLOGIA

Foram selecionados para esse experimento animais da fazenda onde ja possuem uma
rotina com ordenha mecanica, fémeas lactantes, da espécie bovina, raga pardo suico,
de idades distintas, condigcdo de escore corporal favoravel, usadas na produg¢do do

leite para a fabricagao de produtos do laticinio.

A fazenda conta com o numero total de 82 animais, destes sendo 26 vacas em
lactagao, 22 bezerros e 34 novilhas. Para realizar este trabalho, definiu-se inicialmente
a realizagao de testes que pudessem selecionar as vacas conforme o interesse do
objeto de estudo, ou seja, que estivessem apresentando a mastite subclinica, entao
selecionou-se as 20 vacas pretendidas para a realizagao do experimento através do
teste da caneca de fundo preto que foi aplicado no lote total em lactacdo, onde ele
tem a fungao de distinguir fémeas que estejam apresentando sinais clinicos da mastite

clinica.

Foi realizado uma anamnese ao iniciar a pesquisa, nas primeiras visitas técnicas a
fazenda, o intuito foi obter conhecimento da rotina dos animais, informagdes como
manejo sanitario, alimentagéo, calendario vacinal, dentre outras. Os animais estavam
com todos os calendarios de manejo em dias, e sua alimentacdo era uma dieta
formulada com objetivo de melhorar a condi¢cao de escore corporal (ECC) das fémeas
com metas de aumentar a produgéo leiteira diaria, os ingredientes eram farelo de soja,

milho, sal mineral proteico e silagem.
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Por conseguinte, foi coletado dados de ndo conformidades e pontos criticos, onde
estdo listados na planilha (anexo 1), para servir como sugestdes de direcionamento
para uma melhor qualidade do servigo da ordenha na granja leiteira, e assim,
confeccionar o plano APPCC para ser entregue a fazenda. Ao mesmo tempo,
enquanto havia os acompanhamentos periédicos das ordenhas ja praticadas pela
fazenda, foi adotado também o método de inspegado clinica visual das glandulas
mamarias do rebanho leiteiro da fazenda, no momento em que os ordenhadores

realizavam os testes da caneca de fundo preto nas vacas.

4.3 TESTE DA CANECA DE FUNDO PRETO

Foi acompanhado a realizagdo do teste da caneca de fundo preto aplicado pelos
ordenhadores da granja leiteira, por ser uma etapa do processo da rotina da ordenha
ja aplicada por eles antes de toda ordenha na propriedade, esse acompanhamento foi
realizado uma vez a cada 30 dias durante 12 meses, em horarios alternados da
ordenha, todos os dias da semana, as 06:00 e as 14:00 horas. Dessa forma, coletou-
se os trés primeiros jatos de leite de cada teto, em seguida foi observado,
cuidadosamente, se houve alteracdo no leite, como grumos ou pus, presenga de
sangue ou coloracdo alterada (Figura 2), para exclusdo das vacas com estas

caracteristicas.

Figura 2 — Realizagao do teste da caneca de fundo preto pelo ordenhador da fazenda.

Fonte: arquivo pessoal
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4.4 TESTE CMT

O teste de CMT (Califérnia Mastite Teste) foi aplicado e avaliado, coletou-se o leite
das 20 vacas lactantes que foram selecionadas apés o teste da caneca preta, ele foi
escolhido por ser o teste mais rapido e pratico para ser realizado durante a ordenha,
e por dar uma visao rapida da situagao das vacas em lactagdo no rebanho em relagéo

a mastite subclinica.

Os materiais utilizados foram a raquete de CMT, solugdo CMT, e luvas e o0 passo a
passo esta representando na (Figura 3).

Figura 3 — Etapas da aplicagao do teste de CMT

Fonte: arquivo pessoal

ApOs ser realizado o teste anterior, da caneca, com o desprezo dos trés primeiros
jatos de leite, a metodologia aplicada foi a realizagéo da ordenha e deposigao do leite
de cada teto em uma cavidade da raquete de CMT, apds a coleta do leite dos quatro

quartos, tombou-se a raquete até o nivel da linha baixa, onde existe uma marcagao



36

nas quatro cavidades, desprezando o leite até o nivel indicado pelo fabricante da
primeira linha (A), em seguida borrifou-se 3 jatos da solugédo de CMT (B) em spray até
chegar ao nivel da segunda linha na raquete (C), entdo misturou-se o leite com o
reagente em movimentos leves e circulares (D), homogeneizando por 20 segundos e

em seguida fez-se a leitura (E) de acordo com o Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Interpretagcdo do CMT e valores de CCS correspondente

LEITE
RESULTADO Formacao de gel Intervalo de CCS
Negativo Nao existe 0 -200.000
Traco Muito pouco 200.000 - 400.000
+ Pouco 400.000 - 1.200.000
++ Forte 1.200.000 — 5.000.000
+++ Muito forte Acima de 5.000.000

Fonte: Modificado de Embrapa (2015).

4.5 TESTE SOMATICELL

A préxima etapa foi quantificar o nivel de CCS presente no leite de cada vaca, para
isso, usou-se o Somaticell CCS®, é um kit de diagndstico de mastite bovina que
permite a determinagdo rapida, precisa e no campo, fornecendo a contagem de
células somaticas (CCS) no leite. |deal para identificar mastite clinica e subclinica,
auxilia no monitoramento da qualidade do leite e saude do rebanho. Os materiais
utilizados foram pipetas descartaveis, tubos descartaveis de analise, tampas
descartaveis com orificio calibrado, hastes para mistura, 1 frasco de reagente, luvas

descartaveis.

O Método foi aplicado em setembro/2023 e procedeu da seguinte maneira (FIGURA
4): com as vacas antes de serem ordenhadas, foi coletado individualmente e
manualmente utilizando a ordenha dos quatro tetos de cada vaca em um tubo de
coleta para exames laboratoriais, em seguida foi retirado desse tubo com auxilio da
pipeta 2ml de leite e adicionado no tubo do teste que compde o kit (A), em seguida foi
adicionado 2ml do reagente (B), e misturado o conteudo do tubo com a haste mexendo

a mesma por 10 vezes com movimentos de cima para baixo (C), em seguida o tubo
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foi tampado colocando a tampa calibrada até o fim, ao ouvir dois cliques, e entao
inverteu-se o tubo e deixou escorrer por 20 segundos (D), usando um cronémetro,
apos isso, o tubo foi retornado a posicao vertical e feito a leitura do resultado em
milhares de células somaticas diretamente na escala contida no tubo (E). Através da
cor formada com a reagao do leite com o reagente, também foi realizada a aferi¢ao
do pH (F) de acordo com a tabela do kit somaticell®, e assim procedeu-se a repeticao

nas 20 amostras.

Figura 4 — Passo a passo da aplicagao do teste Somaticell®
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Maces 1 lecturs rectaments e 1o escala o

st
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evatuar ta calidad de la leche cruda en
..... inos de pH [acidet] v ol cumplimiento

Como usar el producto:

1. Aftadir 2 mi del reactivo en el tubo

2. Afiadir 2 mi de leche al tubo

3. Mezcle el contenido del tubo con
varilias revolviéndolo, A~ -

Fonte: arquivo pessoal

4.6 AVALIACAO MICROBIOLOGICA E CARGA BACTERIANA TOTAL

Foi realizada analise microbiolégica para a identificagdo da bactéria S. aureus
presentes nas amostras coletadas, através da técnica Petrifim™ STX
(Staphylococcus Express), usou-se também a técnica de quantificacdo da carga

bacteriana total usando o Petrifim™ AC. Esses testes requerem apenas trés passos:
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1) Inoculagao, 2) Incubagao, 3) Leitura, tendo como principal fungéo, oferecer uma
contagem rapida otimizando o tempo e oferecendo resultados confirmados em apenas
22 horas.

As etapas desse método procederam-se da seguinte maneira (representada na
imagem 5): Com as placas do petrifilm armazenadas a < 8°C no refrigerador, foram
removidas para uso em temperatura ambiente, a embalagem removida e foram
dispostas numa mesa. Apos foi preparados 200 tubos com 10 ml de solugao salina
(A) e foram embalados e colocados na autoclave (B) para que fossem esterilizados
por 20 minutos a 121°C (C), deixou-se esfriar e as amostras de leite foram diluidas
nesses tubos em 1:10, as amostras foram homogeneizadas e inoculadas nas placas
STX (D) e nas placas AC (E), depois colocadas na estufa a 35°C por 24 horas (F) e
por fim, feita a leitura e contagem do crescimento das colénias com um contador

manual, tanto das placas STX (G) quanto AC (H).

Figura 5 — Avaliagdo microbiologica e carga bacteriana total, em laboratorio.

Fonte: Arquivo pessoal
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos as analises dos dados, observou-se que o teste da caneca de fundo preto,
aplicado nas vacas da granja leiteira, serviu inicialmente para selecionar o grupo
experimental de interesse, ou seja, aquelas vacas sem a presenga de sinais visiveis
sugestivos da mastite, diferenciando as vacas com mastite subclinica para mastite
clinica ja nos primeiros jatos de leite. Uma vez que na mastite clinica aparece um
depdsito de leucocitos no canal da teta, formando grumos que sao facilmente
visualizados logo nos primeiros jatos de leite através do fundo escuro, ja na mastite
subclinica ndo ha essa formagao de grumos e o aspecto do leite se assemelha as

caracteristicas visuais de um leite saudavel.

No total foram analisados 80 quartos mamarios (20 vacas), nos quais, as amostras de
leite coletadas n&o apresentaram formacao de grumos durante a aplicagédo do teste,
considerando que 100% das vacas selecionadas para a pesquisa foram negativas
para mastite clinica. Também n&o foram encontradas alteracdes fisicas visiveis
durante o exame fisico de inspeg¢do da glandula mamaria e tetos, ndo havendo
incidéncias de alteragdes como, feridas, edema ou lesdes, sendo 100% dos tetos
considerados sadios.

Segundo Campos; Tullio (2018), quando um leite apresenta resposta negativa para
mastite clinica ao teste da caneca, em alguns casos pode-se levantar a suspeita de
contaminacao pela mastite subclinica, o que de fato pode ocorrer, o fundo preto da
caneca tras outras vantagens, servindo também para identificar presencga de possiveis
alterag¢des na cor, consisténcia, pus e sangue na amostra, sendo que quando presente
nao podera ser comercializada ou armazenada no tanque ou latdo, tendo o descarte

como seu destino final.

As primeiras evidéncias de vacas apresentando mastite subclinica, s6 puderam ser
identificadas através dos resultados no teste da raquete (Tabela 1). No qual, os
valores aproximados de CCS correspondente foram avaliados de acordo com o
Quadro 1 da Embrapa (2015), sendo 10% das vacas com resposta negativa pois ndo
houve a formacéo de gel, 41,3% com trago (-) havendo muito pouco a formagéo do
gel, 37,5% com uma cruz (+) tendo pouca a formagéao de gel, 11,3% duas cruzes (++)
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pois a formacao do gel se apresentou forte, e nenhuma amostra apresentou trés

cruzes (+++), essa ultima se caracterizando pela formagao de gel muito forte.

Tabela 1 — Resultados do CMT aplicado em 20 vacas, numa fazenda do Recéncavo

da Bahia.
ANIMAL TETOA.D. TETOAE. TETOP.D. TETOP.E.
1 - - - -
2 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
3 + - - +
4 + - - +
5 + - - +
6 - - - -
7 + - - -
8 - + + +
9 + + + +
10 ++ ++ + ++
11 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
12 ++ + - +
13 - - + ++
14 + + - -
15 + + + +
16 ++ ++ ++ ++
17 + + - -
18 + + - +
19 - - - -
20 - + - -

A.D: anterior direito, A.E: anterior esquerdo, P.D: posterior direito, P.E: posterior esquerdo.

Cerca de 10% dos tetos estavam entre 0 a 200.000 de CCS; 41,3% de 200.000 a
400.000; 37,5% de 400.000 a 1.200.000 CCS, e 11,3% de 1.200.000 a 5.000.000.

com mastite subclinica. De acordo com Moraes (2020), quando o leite se apresenta

com uma média de 200.000 a 400.000 CCS existe possibilidade de mastite subclinica,

e acima pode-se considerar mastite tendendo para clinica.

Grafico 1 — Porcentagem de tetos avaliados pelo CMT com formagao do grumo.
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Rossi et al. (2018) destacam que os testes de quantificagdo de CCS sao considerados
os métodos mais populares por serem acessiveis e de facil aplicacdo. Dessa forma,
os resultados do teste Somaticell® traz uma concordancia com o autor, uma vez que
que possui uma solugdo moderna e eficiente, de facil manuseio, proporcionando um
diagndstico agil, preciso e versatil, obtido em 3 minutos no préprio campo logo apoés

ser aplicado.

Outra caracteristica assegurada pelo fornecedor desse teste, € o desempenho sendo
comparavel a contagem eletrénica realizada em laboratérios, permitindo o diagnostico
de mastite bovina clinica e subclinica, com precisdo de 97% comprovada
cientificamente. Logo, os resultados da contagem de células somaticas coletadas

através desse teste, realizado nas vinte vacas estdo dispostos na tabela 5 a seguir.

5.1 TESTE CCS DO SOMATICEL (CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS)

Apos aplicar o teste CCS contatou-se que as amostras apresentaram 1.177,5 +
576,62x1.000 CS\ml. Essas amostras podem ser classificadas também, de acordo
com o Quadro 2 que € baseado em diferentes cores, sendo direcionada pelo proprio
fabricante de acordo com a tecnologia do teste, a faixa verde indica que a amostra
contém até 200.000 CCS, a faixa amarela de 200.000 a 400.000 CCS, e a faixa
vermelha acima de 400.000 CCS.

Quadro 2 — Guia do fabricante para interpretacao dos resultados do teste Somaticell®

Cor da faixa N de céls somaticas Resultado de mastite

Faixa verde Até 200.000 Probabilidade muito baixa

Faixa amarela 200.000 a 400.000 Possibilidade de mastite subclinica

Acima de 400.000 Probabilidade significativa de mastite

Fonte: Onfarma

Outro importante parametro esta representado no (Grafico 3), no qual, apenas 5% das
vacas estéo na faixa verde, que é considerado o limiar desejavel e com probabilidade

muito baixa de mastite, outros 10% estdo na faixa amarela que indica possibilidade
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de mastite subclinica, e os outros 85% estdo na faixa vermelha, sendo a classificagao

mais critica pois ha uma probabilidade significativa de mastite.

Grafico 2 — Resultado do teste Somaticell® expresso em porcentagem

FAIXA VERDE
5%

FAIXA AMARELA
10%

FAIXA VERMELHA
85%

Esse resultado traz um alerta porque a alta porcentagem de animais com
probabilidade de mastite subclinica, coloca em risco a qualidade desse leite, além do
grande risco de saude das fémeas no rebanho, onde esses animais com a afecgao
podem estar servindo como via de disseminagao e propagac¢ao dos agentes, também
o risco de contaminacgao cruzada entre as vacas durante a ordenha. Uma vez que néo

ha sinais visiveis do acometimento desse leite.

5.2 pH DO LEITE

Os resultados das analises de pH das amostras obtidas no teste Somaticell®
indicaram uma meédia de pH 7,295 + 0,37, que pode estar correlacionado com a
presencga de microrganismos. O alto valor nutricional, a alta atividade da agua e o pH
do leite sdo fatores listados por Alkmii (2022), que predispbée a multiplicagdo de
bactérias, bolores e leveduras. O autor ainda destaca que quando ha uma diminui¢ao
do pH, ocorre aumento das bactérias patogénicas, afetando o pH do leite levando a

coagulagao.

Os resultados do pH de cada amostra foram agrupadas ainda em trés diferentes faixas

de classificacdo separas por cores expressa apos a reacdao da amostra com o
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reagente (Quadro 3), sendo a cor laranja expressa quando o leite & considerado

normal, o amarelo quando acido e vermelho quando for alcalino.

Quadro 3 — Guia do fabricante para interpretagao dos resultados do pH aferidos no

teste Somaticell®.

pH do leite Cor da reagao resultado
<6,5 Amarelo acido

Fonte: Laboratério Onfarma

Brito et al. (2021) descreveram que o pH do leite fresco apresenta reagéo ligeiramente
acida, variando entre 6,6 e 6,8, com média de 6,7 a 20°C ou 6,6 a 25°C, uma vez que
o leite de glandulas mamarias contendo inflamagao (mastite) apresenta pH alcalino,
podendo chegara 7,3 - 7,5. A vista disso, o Grafico 3 evidencia que 90% das amostras

se apresentaram em meio alcalino, 0% sendo acido e apenas 10 % contendo pH ideal.

Grafico 3 — Resultado do pH das amostras de leite aferidas no teste Somaticell®

expresso em porcentagem.
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5.3 CONTAGEM DE AEROBIOS TOTAL (AC)

Como resultados da avaliagédo do teste de carga bacteriana total, obteve-se entre as
vinte amostras a média 89.743,50 +120.539,88 UFC/ml. As instrugcdes normativas 77
e 78 do MAPA\2018 leva em consideracgéao varios elementos relacionados a qualidade
do leite. Uma delas € a Contagem de Bacteriana Total (CBT) e a Contagem de Células
Somaticas (CCS) no leite cru refrigerado, que devem respeitar os limites maximos

seguintes: CBT: 300 mil unidades/ml e CCS: 500 mil células somaticas/ml.

Dessa forma, pode-se melhor visualizar no (grafico 4) que apenas 5% das vacas estéo
acima dos 300 mil UFC, e os outros 95% das vacas constam com o nivel de CBT
dentro do limite permitido pela lei. Sendo assim, leva-se a pensar que mesmo havendo
uma alta porcentagem de 90% das vacas contendo pH nao favoravel, existe 95% das

vacas apresentado uma carga bacteriana dentro do limite permitido.

Outra caracteristica importante que pode ser observada, € com relagao ao resultado
do grafico 2, onde consta 85% das vacas apresentando mais de 400 mil CCS, mesmo
que nessa avaliagdo da carga bacteriana total possamos observar que os animais

estejam na faixa etaria permitida.

Grafico 4 — Expressao em porcentagem dos animais que estao no limite permitido pela

legislagao de UFC\mi
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5.4 PLACA PETRIFILM STX

Como resultados quantitativos do teste de unidades formadoras de colénias do s.
aureus, obteve-se entre as vinte amostras a média de 17686,50 + 64556,75 ufc/ml. E
para visualizar melhor um quadro comparativo entre a contagem de aerébios (AC)
totais e a carga especifica somente de s. aureus presente em cada amostra de leite
das vacas, foi confeccionado o grafico 5.

Onde pode-se visualizar as 20 amostras\vacas usadas no experimento, em azul esta
expresso o nivel de AC, e em laranja esta representado o nivel de carga de s. aureus.
Essa ilustracdo destaca que todas as amostras coletadas tiveram contaminagao
confirmada pela bactéria em pesquisa s. aureus, porém sua alta porcentagem de AC
comparada com o resultado do STX, faz pensar que esses animais estdo
apresentando uma alta contaminacgao por outros agentes aerdbios além da s. aureus,
podendo esses estarem presentes numa maior porcentagem de contaminagao

comparado a presenga do s. aureus.

Grafico 5 — Comparativo entre a Contagem de Aerdébios e a Carga de S. aureus em

cada amostra.
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Apoés essas analises, seguindo os 5 passos e os 7 principios elaborou-se a APPCC
adaptado de (Moodle USP) dentro da realidade da fazenda estudada (Anexo).
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6 CONCLUSAO

Sabendo-se que o plano de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle é um
documento obrigatério pela legislacdo, considerado uma ferramenta de gestdo da
qualidade do leite para a industria com carater preventivo, abordagem sistematica
para identificar pontos criticos bioldgicos, quimicos e fisicos durante as etapas de
producgao de alimentos viabilizando a aplicacdo de medidas corretivas de controle em
cada ponto critico identificado, confeccionou-se este plano, que foi entregue a granja

leiteira.
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Identificacdo da Empresa

1. RAZAO SOCIAL: XXXXXXXXXXXXXXX LTDA - EPP

2. ENDERECO:

Avenida XXXXXXXXX, n. XXXX -

Thainara dos Santos Fonseca
Data: 27/05/2024
Carimbo e assinatura:

3. TELEFONE: (00) 0000-0000

4. CNPJ: 00.xxX.Xxx/0001-xx

5. INSCRICAO ESTADUAL: XXX XXX XXX XXX

6. RESPONSAVEL TECNICO: | XXXXXXXXXXXXXXX

7. NC DE REGISTRO NO 1 9.0.9.090.0.0.9.00.0.9.9.0.9.04
MINISTERIO DA SAUDE:

8. NP DE REGISTRO NO SIF: ) 9.0.9.090.0.0.9.00.0.9.9.0.9.04

9. CLASSIEICA(;AO FISCAL XX XX XX XX
TRIBUTARIA:

10. CATEGORIA DE ):9.9.9.0.9.90.90.9.0.9.0.0.9.9.9.04
ESTABELECIMENTO:

11. RELACAO DOS 1:9.9.9.0.9.90.90.9.0.9.0.0.9.90.9.04
PRODUTOS
ELABORADOS:

12. DESTINO DA PRODUCAO: ):9.9.9.0.9.90.90.9.0.9.0.0.9.9.9.04

Elaborado por: Aprovado por:
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Carimbo e assinatura:
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Organograma da Granja leiteira

Direcéo Geral

Gerente de Qualidade

Ordenhadores

+ Coordenador do programa: deve estar comprometido com a implantacéo do Plano, ana-
lisando-o0 e revisando-o sistematicamente, em conjunto com o pessoal de nivel gerencial.

+ Gerente de qualidade: responsavel pelo gerenciamento dos processos, participando da

Supervisor da ordenha

Responséavel técnico

Coordenador do
Programa APPCC

revisdo periddica do Plano junto a Direcdo Geral.

4+ Responsavel técnico: elaboracao, implantacdo, acompanhamento, verificacdo e melho-

ria continua do processo; deve estar diretamente ligado a Direcao Geral.

Elaborado por:

Thainara dos Santos Fonseca
Data: 27/05/2024

Carimbo e assinatura:

Aprovado por:

Data: /

/2024
Carimbo e assinatura:
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X

- Equipe APPCC

Escopo de Implantacdo de Sistema APPCC:

Aplicar-se-a a todas as linhas de producao existentes na planta da granja leiteira.
Os perigos contemplados no Sistema APPCC séo: perigos fisicos, quimicos e biolégicos.

Responsabilidades e autoridade:

E responsabilidade do Coordenador do Plano APPCC: organizar o trabalho da equipe, assegurar
treinamentos relevantes e educacdo aos membros desta equipe e assegurar que este sistema
seja estabelecido, implementado, mantido e atualizado.

E responsabilidade da alta dire¢do: fornecer recursos necessarios para a implantagc&o, manuten-
¢éo e atualizacdo do plano APPCC.

Nome Funcao (na equipe) Cargo (na empresa)
XXXXXXXXXXX Coordenador/ Plano APPCC | Gerente de Qualidade
XXXXXXXXXXX Elaboracéo/ Plano APPCC Responséavel Técnico
XAXXXXXXXXXX Supervisor da ordenha Encarregado da Manutencao
XAXXXXXXXXXX Ordenhadores Encarregado de Producao

Algumas consideracdes / Questdes:

1) Quem seria o lider da equipe APPCC? (esta pessoa tem a fungéo de convocar e presidir todas as reunides e
garantir que a técnica é aplicada corretamente).

2) Quem seria o “especialista da producdo”? — a pessoa que teria mais propriedade para garantir que o
fluxograma de producéo esté sendo seguido de forma correta, além de verificar se as medidas de controle dos
PCCs sao adequadas dentro do sistema de producao atual ou futuro.

3) Quem poderia atuar como o “especialista técnico”? - capaz de compreender 0s perigos e riscos associados
com o produto. Observe que mais de um especialista técnico pode necessario para a atividade.

4) Também seria interessante ter alguém que se encarregasse de “secretariar a equipe — fazendo os registros,
atas de reunido, etc, que fossem necessarios.

Elaborado por:

Thainara dos Santos Fonseca
Data: 27/05/2024

Carimbo e assinatura:

Aprovado por:

Data: /12024
Carimbo e assinatura:
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Produto: LEITE

ESPECIFICACAO DO PRODUTO

1. NOME DO PRODUTO: Leite cru

2. DESCRICAO: Segundo a Instrugdo Normativa n°® 51 de 18.09.2002 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) denomina-se leite o produto normal,
fresco, integral, oriundo da ordenha completa e ininterrupta de vacas sadias. O leite
de outros animais deve ser denominado segundo a espécie da qual proceda.

3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:
3.1. Apresentacéo:
Leite cru

3.2. Caracteristicas fisico-quimicas:

PROPRIEDADES (UNIDADES) VARIACOES
Acidez (g acido latico\100 ml) 0,14 -10,18

pH 6,6 — 6,8

Densidade (g\ml) 1,028 — 1,034 — (15°C)
Ponto de congelamento (°C) - 0,512 - maximo
Ponto de ebulicdo (°C) 100 -101

Calor especifico (kJK-1 kg-1) | 3,93 — (15°C)
Tensé&o superficial (mMN/m) 55,3

Viscosidade (mPa s) 1,631 (20°C)
Condutividade elétrica (mS/cm | 4,61 — 4,92

3.3. Caracteristicas sensoriais

Aspecto e cor Liquido branco, opalescente e
homogéneo

Sabor e odor Caracteristicos, isento de sabores
e odores estranhos

4. FORMAS DE DISTRIBUICAO DO PRODUTO:

Elaborado por: Aprovado por:
Thainara dos Santos Fonseca
Data: 27/05/2024 Data: /12024

Carimbo e assinatura: Carimbo e assinatura:
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Distribui¢do para agroindustrias de derivados lacteos e laticinios.

4.1. Informagé&o Nutricional

LEITE CRU

Energia (kcal) 61
Agua Q) 88
Proteina (9) 3.2
Gordura (9) 3.4
Lactose (9) 4.7
Potéssio (mg) 138
Calcio (mg) 125
Vitamina A (mg) 30
Vitamina B12 (mg) 0.42
Vitamina C (mg) 1.7

Elaborado por:

Thainara dos Santos Fonseca
Data: 27/05/2024

Carimbo e assinatura:

Aprovado por:

Data: /12024

Carimbo e assinatura:
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PROGRAMA DE PRE-REQUISITOS

A Granja Leiteira tem implantado na producéo de Leite Cru os seguintes programas
de pré-requisitos para o programa APPCC: Boas Praticas de Fabricagao (BPF), Procedimen-
tos Operacionais Padronizados (POP) e Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional
(PPHO). Esta empresa adota as recomendacdes das seguintes legislacdes:

Resolugcdo — RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002 — Dispfe sobre o Regulamento
Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos Estabelecimen-
tos Produto res/Industrializadores de Alimentos e a Lista de Verificacdo das Boas
Praticas de Fabricacdo em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Ali-
mentos.

Portaria— SVS/MS n° 326, de 30 de julho de 1997 — Estabelece os requisitos gerais
sobre as condi¢Bes higiénico-sanitérias e de Boas Praticas de Fabricacdo para esta-
belecimentos produtores/industrializadores de alimentos.

Resolucdo — RDC n° 14, de 28 de margo de 2014 — Dispde sobre matérias estra-
nhas macroscoépicas e microscépicas em alimentos e bebidas, seus limites de tole-
rancia e da outras providéncias.

Resolugcdo —RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 — Aprova 0 Regulamento Técnico
sobre padrdes microbiolégicos para alimentos.
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Thainara dos Santos Fonseca
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FORMULARIO F: ETAPAS DO FLUXOGRAMA:

1. Conducéo
Conducéo do animal até a sala de ordenha.
2. Lavagem do Ubere
Aplicagdo do pré-dipping.
3. Secagem do Ubere
4. Teste de mastite
5. Ordenha
6. Pos-dipping
7. Conducéo para o estabulo das vacas e alimentagao
8. Leite armazenado no tanque
Lavagem do Ubere
Secagem do ubere
Teste de mastite
Pés-dipping
Condugdo para o estabulo das vacas e alimentagao
Leite armazenado no tanque
Elaborado por: Aprovado por:
Thainara dos Santos Fonseca
Data: 27/05/2024 Data: /12024
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ANALISE DOS PERIGOS E MEDIDAS CORRETIVAS

Etapas de Pe.r|.gos Justificativa Severidade Risco Medidas Preventivas\Corretivas
processo Identificados
Fornecimento inade- Adquirir novos EPI completos, e realizar um
Paramentacao dos | Epi’s danificados e | quado do material de Alta Alto trei%amento ara os ordr:anhaciores sobre o
ordenhadores incompletos trabalho causando p :
contaminacao cruzada uso correto dos equipamentos.
O néo uso de antis-
septicos no ambiente Adquirir os produtos especificos necessarios
Lavagem da sala Falta de produtos |da ordenha durante a Alta Alto A rgalizar aFIJava em 2 xpao dia antes das or-
de ordenha de limpeza limpeza induz a prolife- denhas g
racéo de microrganis- '
mos no local
Ligar & bomba da Utilizar medidas de limpeza ja e>_<istentes no
ordenhadeira me- ) ) Falta de tratarpento _ mercado para controle e melporl_a da quali-
A Agua néo tratada | com cloro na agua uti- Alta Alto dade da 4gua, usando substéncias nos re-
canica para lava- ; - ; i
em do circuito lizada servatorios da agua da propriedade como o
gem do ciredito cloro, para obter o tratamento da mesma.
A auséncia de pedilu-
vio na entrada da sala Instalar pedilavio em locais estratégicos, como
Ordenhador vai de ordenha pode favo- nas entrgdas de cada sessédo da gfqan'a ,Iei—
buscar as vacas Ausencia de recer a contaminagao Alta Alto teira, usando produtos desinfetantes [;ara com-
00 galpdo Free- pedildvio desse ambiente por bate’r possiveis agentes que possam ser trans-
stall microrganismos trazi- !
dos pelos cascos e bo- portados através dos sapatos e cascos.
tas.
Né&o realizar as lava-
gens das maos e bho-
Desinfeccdo das Auséncia de pia e |tas em local apropri- Alt Instalagdo de lavatdrio especifico para méaos e
= . . a Alto
ma&os e lava-botas lava botas ado também traz ris- lava botas na entrada da sala de ordenha.
cos de contaminacao
no ambiente.
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ANALISE DOS PERIGOS E MEDIDAS CORRETIVAS

IEDtapas de Pe.rl'gos Justificativa Severidade | Risco Medidas Preventivas
rocesso Identificados
Incorreta limpeza | A falta de limpeza dos - o . .
o dos tetos tetos antes da ordenha e Adquirir produtos espgcmcos para realizar a lim-
Higienizac&o dos predispde a mastite e Alta Alto peza dos tetos, e realizar um treinamento de uso
tetos contaminacao dos ou- correto com os ordenhadoreg para que facam
tros animais seguindo o protocolo do fabricante.
Falta realizar mais | O teste da caneca de
testes de fundo preta detecta
monitoramento da | apenas a mastite
mastite clinica, sendo o
necessario testes que o De;envolver e executar rotineiramente tgstes de
Teste da caneca identifiquem a Alta Alto qualidade do leite, para aferir outros parametros
de fundo preto subclinica, uma vez que além da mastite clinica, como pH, analise micro-
o animal fi,ca bioldgica, bioquimica, dentre outros.
assintoméatico porém
contaminando os
animais sadios
Falta da solucéo O néo uso da solugéo s - ,
o adequada parao | pré-dipping predispes . Aqt_usu;ao dgs produtps especificos para essa fi-
Pré-dipping devido fim de a contaminacdes do Alta Alto nalidade, além de treinar os ordenhadores
limpeza dos tetos | leite e dos tetos quanto ao uso correto.
Contaminagédo por | O uso de toalhas reutili-
toalha zaveis e compartilhada
Secagem ﬁﬂtar%ra; d\i/sapcgjg?jiggt- Alta Alto e Adquirir folhas de papel toalha descartaveis
minacg&o de microrganis-
mos.
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ANALISE DOS PERIGOS E MEDIDAS CORRETIVAS

Etapas de Perlg.o_s Justificativa Severidade |Risco | Medidas Preventivas
Processo Identificados

A falta de limpeza ade- . . .

Realizar a limpeza de acordo com o fabri-

Colocacéo das Higiene das qqada de acordo com o fa- cante, usando os produtos especificos, res-
teteiras teteiras brlcgntelpode Ie_:var a con- | Alta Alto peitan,do o tempo de agéo, e 0s interva{los
EEE— taminacgéo do leite por re- de cada aplicacéo '

siduos da maquina )

A desregulagem da ma-

quina de ordenha, causa

_ _ Regulagem da traumas no teto alér_n de_ Contratar um s_ervigq c_je empresa especiali-

Descida do leite ordenhadeira ndo retirar todo o leite dis- | Alta Alto zada, para realizar visitas periédicas de

ponivel na glandula cau- manutencgéo e revisdo da maquina.

sando mastite por sobra

de leite.

Ineficiéncia da limpeza po6s

ordenha, leva a prolifera-
Limpeza dos equi- |Limpeza com ¢ao bacteriana dentro da Adquirir produtos especificos de limpeza
pamentos depois | antimicrobianos e | maquina, havendo conta- | Alta Alto para tal finalidade, e realizar treinamento de
da ordenha cloro minacéo do leite e dos te- uso com os ordenhadores.

tos nas préximas orde-

nhas.
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ANALISE DOS PERIGOS E MEDIDAS CORRETIVAS

Etapas de Pe_rl_gos Justificativa Severidade | Risco Medidas Preventivas
Processo Identificados
O néo uso da solugéo,
. ou incorreto uso sem o Adquirir produtos especificos de limpeza
P Mastite por mal X L . X
P&s-dipping envolvimento de todo o Alta Alto para tal finalidade, e realizar treinamento de
uso do produto e .
teto e orificio tende a in- uso com os ordenhadores.
feccOes
Lavagem do Higienizacdo com | deixando presenca de teqriliza do do circugito dF; magquina e do tan-
tar? e cloro e produtos | residuos, colocando em Alta Alto e aI%m de adauirir rodut?)s especificos
q de limpeza risco a qualidade por que, quirir pre Pe
A de limpeza para tal finalidade, e realizar
contaminagéo .
treinamento de uso com os ordenhadores.
A sobra de contaminan-
tes no ambiente da orde- Adquirir produtos especificos de limpeza
Lavagem da sala | Limpeza com de- | nha leva a contaminacao Alta Alto arqa tal fri)nalidade eprealizar treinarrl?ento de
da ordenha sinfetantes dos animais e do local Eso com os orden,hadores
devido a ineficiéncia da )
limpeza
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