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Resumo: A Microbiologia é uma ciéncia imprescindivel na avaliagdo da qualidade e, por
conseguinte, da inocuidade dos alimentos. A qualidade do leite e dos produtos lacteos
influencia a salde dos consumidores e a subsisténcia dos pequenos produtores. As a¢Ges de
extensdo sdo fundamentais para a conscientizacdo e o treinamento de todos os envolvidos. O
objetivo deste trabalho foi relatar uma experiéncia de emprego da Microbiologia como
ferramenta de educagdo em saude na extensdo rural, para a melhoria da qualidade do leite e
de seus derivados. Foram realizadas andlises microbioldgicas da dgua, dos tetos das vacas, do
ar ambiente, das maos, da roupa e do celular dos colaboradores, e do cabelo e da barba de
membros da equipe do projeto. Os produtores acompanharam a coleta de amostras para
melhor compreensdo do processo. Posteriormente, receberam um material educativo com as
fotos dos resultados das analises, de maneira que facilitasse a visualizacdo da contaminacdo e
a discussdo dos dados. Foi realizado um dialogo com o objetivo de partilhar experiéncias e
orientar os envolvidos, acerca das oportunidades de melhorias e da resolugdo das nao
conformidades. Os produtores avaliaram que a metodologia contribuiu para a compreensdo
dos aspectos que interferem na higiene da ordenha e no processo de fabricagdo dos queijos.
As acBes de extensdo com interface na pesquisa e no ensino, foram fundamentais para a troca
de conhecimento entre os produtores, docentes e discentes e para a popularizagdo do
conhecimento cientifico, por meio do uso da Microbiologia.
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Microbiology as an extension tool for health education

Abstract: Microbiology is an essential science for assessing the quality and, therefore, food
safety. The quality of milk and dairy products significantly impacts consumer health and the
livelihoods of small producers. Extension activities are fundamental for raising awareness and
training all stakeholders along the chain. This work aimed to report on the experience of using
microbiology as a health education tool in rural extension to improve the quality of milk and its
derivatives. Microbiological analyses were conducted on water, cow teats, ambient air,
employees' hands, clothing, and mobile phones, as well as the hair and beards of project team
members. The producers followed the collection of samples to gain a better understanding of
the process. Afterwards, they received educational materials with photos of the analysis
results, making it easier to see the contamination and discuss the data. A dialogue was held to
share experiences and guide those involved on opportunities for improvement and resolving
non-conformities. The producers believed that the methodology enabled them to understand
the factors that interfere with milking hygiene and the cheese-making process. The extension
activities, which interface with research and teaching, were fundamental to the exchange of
knowledge between producers, teachers, and students, as well as to the popularization of
scientific knowledge through microbiology.
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Introducao

A extensdo universitaria € um dos pilares da formagdo académica, que institui praticas cidadas de ensino e
pesquisa, amplia as relagdes entre a Universidade e a coletividade (Araujo & Teixeira, 2018) e permite a troca
de saberes em diversas areas, visando a transformacao social (Koglin & Koglin, 2019). No contexto da pecuaria
leiteira, a extensdo promove a difusdo dos conhecimentos gerados nas pesquisas até os pequenos produtores,
e o treinamento pratico multidisciplinar com interagéo, didlogo e partilha de vivéncias (Gomes & Morais, 2021).

A atividade extensionista pode oferecer aos produtores rurais acesso a informacdes atualizadas sobre as
melhores praticas de produgdo de leite, nutricdo, reproducdo e gestdo de rebanhos. Essas a¢Ses contribuem
para a melhoria da eficiéncia produtiva, a reducdo de custos e o aumento da rentabilidade, e conferem
habilidades especificas, necessarias para lidar com os desafios diarios da producao leiteira (Wynn et al., 2017).
A extensdo rural pode desempenhar um papel fundamental na melhoria da qualidade do leite de pequenos
produtores, na medida em que atua na conscientizagcdo sobre a seguranca e a qualidade da matéria-prima,
por meio da educagdo em saude, que abrange praticas adequadas de higiene, manejo e sanidade do rebanho
(Castelani et al., 2022).

A qualidade do leite deve ser constantemente monitorada, uma vez que pode ser influenciada por diversos
fatores. Os cuidados para preservar a inocuidade do leite e de seus derivados sdo essenciais para que nao
oferecam riscos a salde dos consumidores, tenham maior vida Util (Washaya et al., 2022), ndo ocasionem o
seu descarte e prejuizos financeiros. A investigagdo da origem da contaminacéo do leite cru deve incluir a
avaliacdo da higiene do ordenhador, dos equipamentos (Mdller et al., 2023) e do ambiente de ordenha, do
emprego de dgua potavel e do armazenamento em temperatura e tempo adequados (Miller & Rempel, 2021).

A Microbiologia é a ciéncia que estuda os microrganismos, sua distribuicao, as relagdes com os seres vivos e
as alteracoes fisicas e quimicas que provocam no meio ambiente (Carvalho, 2010) e nos alimentos (Mendes &
Ribeiro, 2021). A Microbiologia agrega conhecimentos em areas diversas e contribui para a formagdo de
individuos mais conscientes e criticos. Dessa forma, o seu emprego vai além das salas de aula e dos laboratérios
de pesquisa, envolvendo questdes bésicas de cidadania, que incluem os habitos do cotidiano, a higiene, o
ambiente, dentre outros (Prado et al., 2004). Entretanto, um dos desafios da extensdo na propriedade rural,
empregando a Microbiologia como uma ferramenta de educagdo em saude, consiste na necessidade de
atividades que permitam a visualizagdo de organismos que ndo podem ser vistos a olho nu, sem que seja
necessario que o produtor tenha acesso ao ambiente laboratorial. Segundo Barbosa e Barbosa (2010), essa
vivéncia deve ser suficientemente significativa para promover mudancas de habitos e de atitudes.

Leite e Valente (2020) avaliaram o perfil das acSes de extensdo universitaria que abordaram temas da
Microbiologia no Brasil, entre 2002 e 2019. Das 109 publicagdes, os temas educagdo em saude (29,35%),
ensino-aprendizagem (27,52%) e promocdo da saude (20,18%) foram os mais abordados e, em menor
proporcao, a seguranca dos alimentos (9,17%) e a agropecuaria (7,35%). Apenas 28% dos estudos ocorreram
em zonas rurais, sendo que destes, 18% estavam relacionados a Microbiologia e a qualidade do leite. Os
autores consideram que a extensdo universitaria tem um papel importante na divulgagédo cientifica, na
propagacdo de conhecimentos sobre Microbiologia e em sua contextualizacao social.

Neste sentido, a Microbiologia é fundamental para a compreensdo da dinamica de contaminacdo que interfere
na qualidade do leite. Entretanto, alguns fatores limitam o seu uso na extensdo, como o custo das analises, a
dificuldade de acesso a laboratérios e o entendimento daquilo que ndo é possivel visualizar a olho nu e que
nao esta inserido no dia a dia do produtor. Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia de
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uso da Microbiologia, como ferramenta de educagdo em saldde na extensdo rural, que possa contribuir para
as acdes de melhoria da qualidade do leite e de seus derivados.

Procedimentos metodolégicos

O presente trabalho consiste em um estudo descritivo, do tipo relato de experiéncia, da vivéncia da equipe do
programa de extensdo “Leite Tec - Melhoria na pecuéria leiteira em propriedades de Juiz de Fora - MG”", da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Campus Juiz de Fora, Minas Gerais. O programa incluiu cinco
projetos de extensdo, conduzidos de forma concomitante, nas areas de nutricao, sanidade, gestdo zootécnica,
diagnodstico de mastite e qualidade do leite.

As acdes do programa foram realizadas, entre 2022 e 2024, por 10 Professores do Departamento de Medicina
Veterinaria da UFJF, duas colaboradoras da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais Instituto de
Laticinios Candido Tostes (EPAMIG ILCT) e 23 discentes do curso de Medicina Veterinaria. Foram atendidas
sete pequenas propriedades localizadas na zona rural da cidade de Juiz de Fora — MG, que produziam leite
para consumo proprio e, conforme o caso, para a venda para indUstrias de laticinios da regido ou para a
producdo propria de queijos, com registro no Servico de Inspecdo Municipal (SIM). A complexidade do
programa e a restricdo de recursos limitou a quantidade de produtores atendidos. As visitas técnicas foram
realizadas mensalmente e, quando possivel, sempre que demandadas pelos produtores, durante as aulas
praticas do curso de Medicina Veterinaria.

Professores e alunos atuaram em todas as propriedades, divididos em equipes, alternados de forma que
estivessem envolvidos em todas as atividades dos diferentes projetos. Os alunos participaram ativamente de
todas as fases. Antes dos atendimentos, realizando levantamentos bibliograficos, elaborando checkiist
organizando os materiais para as visitas, participando do planejamento das a¢des e do agendamento com os
assistidos. Na assisténcia as propriedades, apds o treinamento adequado, puderam conduzir o trabalho de
maneira mais autbnoma, sempre com o acompanhamento da equipe docente. Apds as visitas, os discentes
redigiam relatorios, organizavam os dados do checklist sugeriam planos de agdo, elaboravam materiais
educativos, auxiliavam nas analises laboratoriais e no planejamento das a¢des subsequentes.

Ac¢bes do Projeto de Extensdo Leite Tec - Melhoria na pecudria leiteira em propriedades de Juiz de Fora -
MG: qualidade do leite e justificativa do estudo com interface pesquisa-extensio

As ac¢des do projeto se iniciaram com a elaboracdo de um checklist para o diagnéstico dos diferentes fatores
que interferem na produgao leiteira, composto de 203 questdes, distribuidas entre os itens: Dados Gerais,
Alimentagdo, Manejo das Vacas, Manejo dos Bezerros, Recria de Fémeas Leiteiras, Instalagdes, Sistema de
Producao, Controle Leiteiro, Manejo de Ordenha, Local de Ordenha, Manejo Sanitéario, Higiene do Ordenhador,
Tanque de Expansdo, Ordenhadeira, Latées e Utensilios, Qualidade da Agua e Gerenciamento. Além disso,
foram realizadas analises microbioldgicas e fisico-quimicas do leite, e microbioldgicas da agua, das superficies
de contato com o leite, como utensilios e equipamentos, dos tetos dos animais, das maos dos manipuladores
e do ambiente. Apds o diagndstico por meio do checklist e das andlises laboratoriais, foram elaborados
relatérios com sugestdes de melhorias, que foram apresentados e discutidos em reunido especifica.
Posteriormente, as propriedades que desejaram permanecer no projeto seguiram em acompanhamento para
avaliacdo dos impactos.

No decorrer das agdes de extensdo, ficou evidenciado que, embora os produtores compreendessem mais
facilmente as discussdes relacionadas as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do leite, havia a
necessidade de ferramentas que proporcionassem um melhor entendimento da importancia da higiene e da
qualidade da 4gua, para evitar a contaminacao do leite. A equipe constatou que, muitas vezes, a apresentagdo
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das contagens obtidas nas analises microbiologicas, aparentemente, era algo insuficiente para a compreensao
dos produtores. Dessa forma, foram tracadas estratégias para tornar os resultados mais acessiveis, porém, sem
desobedecer as normas de biosseguranga, ou seja, sem expor os produtores as placas com desenvolvimento
microbiano. Assim, foram realizadas novas analises microbioldgicas, objeto do presente artigo, de forma que
os produtores pudessem acompanhar as coletas das amostras e compreender como e porque as analises
estavam sendo realizadas.

Metodologia do estudo de extensdo com interface na pesquisa

As acdes de extensdo do estudo ocorreram entre novembro e dezembro de 2023, em uma das propriedades
assistidas pelo projeto. A pequena propriedade leiteira possuia administracdo familiar, conduzida por dois
irmaos, com producdo média diaria de 400 litros de leite destinados a producdo de queijos Minas Frescal.

O trabalho foi realizado com o acompanhamento de 12 estudantes e seis professores e uma colaboradora
externa, e se dividiu em coleta de amostras e dindmica com os produtores, realizacdo das analises
microbioldgicas, registros fotogréaficos, elaboracdo do material educativo no formato de relatério com uso de
linguagem acessivel e, por fim, didlogo com os produtores. As a¢des envolveram a extensdo, o ensino e a
pesquisa, baseadas na partilha de conhecimento entre produtores, discentes e docentes, de maneira a
contribuir para o desenvolvimento da sociedade, a formagdo académica e a popularizagdo do conhecimento
cientifico.

Analises microbiologicas

Optou-se pela contagem de aerdbios meséfilos, uma vez que este grupo contempla uma ampla gama de
microrganismos que se desenvolvem em temperatura ambiente. Além disso, essa analise é uma das
metodologias descritas na Instru¢do Normativa n°® 77, de 26 de novembro de 2018 (Ministério da Agricultura
e Pecuaria, 2018), para monitorar a qualidade microbioldgica do leite cru, denominada Contagem Padrdo em
Placas (CPP).

A CPP também é indicada para avaliar as superficies de contato, ambiente, 4gua e maos, uma vez que fornece
respostas sobre a higiene da propriedade e de qualificacdo da producdo. E considerado um teste seguro,
rapido, relativamente barato e de facil interpretacdo (Martin et al., 2023). Para isso, utilizou-se o Agar Padrao
para Contagem (PCA) e as placas foram incubadas a 30°C + 2°C por 48 horas (Silva et al., 2017). As analises
foram realizadas, conforme o caso, pelo método de estrias (por swab), impressdo no agar PCA ou por
semeadura do in6culo em profundidade.

Também foram realizadas analises de Coliformes Totais e de Escherichia coli (E. colj) da agua (Ministério da
Saude, 2021), utilizando Petrifilm EC®, conforme instrucées do fabricante. Optou-se por realizar essa
metodologia devido a facilidade e a rapidez do teste e para atender a uma demanda especifica dos produtores
avaliados.

Coletas de amostras para andlises microbiologicas e dindmica com os produtores

As amostras de agua foram coletadas da torneira que abastecia o bebedouro e do préprio bebedouro dos
animais, onde também eram lavados os utensilios de ordenha; da mangueira do curral; da torneira do tanque
da casa dos produtores; da torneira do tanque da queijaria; e da dgua clorada da bombona de sanitizacdo de
utensilios da queijaria. Algumas dessas amostras foram cloradas pela equipe no laboratério, na concentragdo
de 750 mg/L (Matsubara et al., 2011), para verificar se, mesmo sem tratamento prévio, a 4gua clorada poderia
ser empregada nos processos de higienizac¢do. A hipercloracéo é justificada pelo fato de que dgua, em contato
com os animais, possui elevada quantidade de matéria organica, que reage com o cloro e reduz sua eficacia.
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A amostragem das vacas foi feita por meio de /imprint de tetos, em placas com agar PCA, antes do pré-dipping,
ou seja, com o teto sujo, e apds a desinfeccdo com agua hiperclorada (750 mg/L), conforme Matsubara et al.
(2011).

Antes da coleta das amostras das maos foi realizada uma dindmica com os produtores para verificar o
procedimento de limpeza. Para isso, as regras foram explicadas e foi pedido que eles calcassem as luvas e
fechassem os olhos. Entdo, foram informados que seria colocada uma quantidade de sabdo em suas maos e
gue eles deveriam simular o processo de lavagem. Entretanto, ao invés de sabao, foi empregada tinta vermelha,
de forma a verificar quais pontos das maos ndo seriam esfregados e, portanto, lavados de maneira inadequada.
Quando os participantes sinalizaram que as maos estavam “ensaboadas” de maneira satisfatéria, eles puderam
abrir os olhos e ver o resultado. Em seguida, houve uma conversa com os produtores de forma a concluir a
dinamica. Durante o processo de ordenha, as amostras dos ordenhadores foram coletadas, por meio da
impressao dos cinco dedos, na placa contendo agar PCA, da médo sem lavar (suja), ap6s a limpeza com sabdo
neutro, e apos a higienizagdo completa utilizando alcool 70%.

Para coleta das amostras do ar do curral de ordenha e da queijaria foi utilizada a técnica de sedimentacao
simples, pela exposicdo das placas com agar PCA por 15 minutos (Sveum et al., 1992). As amostras do curral
foram coletadas durante a ordenha, em dois pontos, sendo um mais elevado e outro mais baixo, préximo as
vacas e ao latdo de leite.

Foram coletadas amostras da roupa do ordenhador, que também era responséavel pela fabricacdo de queijos,
por meio da impressdo em placa com agar PCA. Além disso, amostras de ambas as faces do celular foram
obtidas, por meio de swab. Também foram coletadas amostras de cabelo e barba, da prdpria equipe do
projeto, para evitar o constrangimento dos produtores. Essas amostras foram depositadas em placas contendo
agar PCA. O objetivo dessas analises foi demonstrar que a presenca de microrganismos é ubiquitaria.

As amostras foram coletadas e transportadas em caixa isotérmica até a EPAMIG ILCT, onde foram analisadas.
As fotos das coletas estdo apresentadas no material suplementar. Apds as analises microbioldgicas, as placas
com melhores resultados foram selecionadas e foram realizados os registros fotograficos.

Elaboragdo de material educativo e troca de saberes

As fotos obtidas foram utilizadas para ilustrar o material educativo, com linguagem acessivel. Além da
descricdo da imagem, também foram acrescentadas as sugestdes de melhorias para que os produtores
pudessem atingir o nivel de qualidade exigido pelas legislacbes de leite e de queijos. O relatorio foi
apresentado aos produtores em uma reunido em que todos puderam dialogar e partilhar suas ideias e opinides
sobre as ndo conformidades encontradas, as oportunidades de melhorias, as dificuldades e a metodologia
empregada. Na oportunidade, também foi entregue uma cartilha de Boas Praticas Agropecuarias para auxiliar
os produtores na rotina diaria (Pereira et al., 2012).

Resultados

Os resultados apresentados referem-se unicamente ao emprego das analises microbiolégicas como
ferramenta para a educacao em saude.

Qualidade da Agua

O produtor lavava os utensilios e parte dos equipamentos de ordenha no bebedouro dos animais. O
bebedouro era abastecido por uma torneira que fornecia a 4gua captada de uma nascente, por uma tubulagdo
gue trilhava caminhos desprotegidos. A dgua ndo era tratada por nenhum meio fisico ou quimico. Dessa forma,
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é compreensivel que as amostras da torneira apresentassem contagens de aerdbios mesofilos (Figura 1A),
assim como a agua do bebedouro, que apresentou contaminagdo mais elevada (Figura 1B), principalmente,
devido ao contato dos animais. Por outro lado, a adicdo de cloro a amostra do bebedouro, realizada no
laboratdrio pela equipe do projeto, na proporcao de 750 mg/L, foi suficiente para a reducdo dréastica das
contagens (Figura 1C).

Os resultados das analises de coliformes totais e £ coli foram condizentes com a situacdo verificada na
propriedade. A comparacdo das Figuras 1D e 1E evidencia que, na mesma diluicdo (107), a contagem de
coliformes totais da dgua do bebedouro foi visivelmente maior que a da agua da torneira. Além disso, foi
possivel constatar a presenca de £ colina dgua do bebedouro. Na andlise das amostras cloradas (750 mg/L)
nao foi constatada a presenca de coliformes totais e £ colj indicando que o processo de hipercloracdo foi
suficiente para a ndo detec¢do desses microrganismos e que a dgua pode ser empregada na higienizacdo de
tetos, utensilios e equipamentos.

(A) (8) (C)

(F) (G) (H) U

Figura 1. Resultados das analises de aer6bios mesoéfilos da dgua coletada pelo método de swab (A) da torneira
do bebedouro, (B) do bebedouro e (C) do bebedouro previamente hiperclorada (750 mg/L). Resultados das
anélises de coliformes totais e £ coli pelo método de Petrifilm® EC, na mesma diluicdo (10™) da dgua (D) da
torneira do bebedouro e (E) do bebedouro. Legenda: Coldnias vermelhas associadas a producdo de gas sdo
microrganismos do grupo dos coliformes totais; Colonias azuis com producdo de gas sdo £ coli. O nimero de
coliformes totais é o somatoério das colonias vermelhas e azuis. Resultados das analises de aerébios mesofilos
pelo método de swab, da dgua (F) da torneira do tanque da queijaria, (G) do tanque da casa dos produtores,
(H) da mangueira do curral, e (I) da bombona de sanitizacdo de utensilios da queijaria (clorada). Imagens: V. A.
M. Teodoro.
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Os resultados das andlises de aerébios meséfilos da dgua do tanque da queijaria onde os utensilios eram
lavados (Figura 1F), da torneira do tanque da casa dos produtores (Figura 1G), da mangueira do curral de
ordenha (Figura 1H) e da bombona onde os utensilios da queijaria eram sanitizados (Figura 1I) foram
discrepantes e contraditorios. Isso porque a agua clorada deveria apresentar contagens mais baixas ou nao
detectaveis (Silva et al., 2018). Entretanto, na referida queijaria, a 4gua clorada era trocada semanalmente. No
dia da coleta, a solugdo j& estava com cinco dias de uso e possuia residuos de queijos, o que contribuiu para
gue estivesse imprdpria para o processo de sanitizacdo.

Contaminagdo das superficies dos tetos

Os resultados apresentados na Figura 2 demonstram a importancia da realizacdo do pré-dipping antes de
iniciar a ordenha. Assim, pelo método de impressdo dos tetos na placa contendo agar PCA, é possivel verificar
gue a contaminacao microbiolégica é consideravelmente maior no teto ndo higienizado (Figura 2A), quando
comparado ao teto apos a higienizacdo (Figura 2B).

Contaminagdo das maos dos ordenhadores

As diferencas nas contagens de aerdbios mesofilos, obtidas por meio da impressdo dos dedos das méaos sujas
(Figura 3A), lavadas com detergente neutro (Figura 3B) e higienizadas (detergente neutro e alcool 70%) sdo
evidentes. A reducdo consideravel das contagens apos a limpeza é devida a extensa remogdo da sujidade
presente nas maos durante a ordenha. Os produtores em questdo ndo possuiam o habito de higienizar as
maos ao longo do processo de obtengao do leite, o que contribuiu para as altas contagens. A placa da amostra
da méo higienizada (Figura 3C) apresentou apenas trés coldnias, o que pode ser considerado um resultado
aceitavel, uma vez que a auséncia de microrganismos é improvavel (Campos et al., 2020).

(A) (B)

Figura 2. Resultado da anélise de aerébios mesofilos por meio da impressdo na placa contendo agar PCA (A) do teto
sujo; e (B) do teto apos o pré-dipping com agua hiperclorada (750mg/L). Imagem: V. A. M. Teodoro.

(A) (B) (€
Figura 3. Analises de aerdbios mesdfilos, por meio da impressdo, em placas contendo agar PCA, dos dedos da méo
(A) suja, (B) lavada com detergente neutro e (C) sanitizada com alcool 70%. Imagem: V. A. M. Teodoro.
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Contaminagdo do ar

A avaliacdo da qualidade do ar do ambiente de producdo é importante pois a presenca de particulas em
suspensdo pode acarretar contaminacdo direta e indireta dos alimentos. A queijaria (Figura 4A), por ser um
ambiente de fabricacdo de queijos e, assim, com acesso mais controlado, apresentou menor contaminacao do
ar. No curral, o posicionamento da placa em um local mais afastado do chdo propiciou uma contaminagdo
menor (Figura 4B) do que na placa localizada em ponto mais baixo, préximo do latdo de estocagem do leite e
da movimentagdo dos animais e dos ordenhadores no momento da ordenha (Figura 4C).

Roupa, aparelho celular, barba e cabelo como fontes de contaminagédo

Os resultados apresentados na Figura 5 tiveram o objetivo de demonstrar aos produtores que os
microrganismos estdo presentes em todos os lugares, inclusive na roupa utilizada na ordenha (Figura 5A), no
celular (Figura 5B), na barba (Figura 5C) e nos cabelos (Figura 5D).

(A) (B) ©

Figura 4. Resultados das analises de contagem de aerébios mesofilos do ambiente (A) da queijaria; (B) do curral
de ordenha, coletado em um ponto mais elevado; e (C) do curral de ordenha, coletado préximo ao latdo de
leite e aos animais. Imagem: V. A. M. Teodoro.

(A)

() ©)

Figura 5. Resultados das andlises de aerdbios mesdfilos por (A) impressdo da roupa do ordenhador, (B) swab

de celular, (C) pelos da barba e (D) fio de cabelo. Imagens: V. A. M. Teodoro.




Microbiologia e saude na produgao de laticinios | 183

Discussao

As analises microbiologicas culminaram em um momento de didlogo com os produtores para explicar os
resultados, discutidos a seguir, e sanar todas as dividas. As orienta¢des nas atividades de extensdo devem ser
voltadas para a resolucdo dos problemas de cada propriedade, levando em consideragdo as suas
especificidades (Mahra et al., 2021). O didlogo foi uma ocasido interessante de troca de experiéncias, onde os
registros fotograficos das placas foram discutidos juntamente com as recomendacdes sugeridas e a cartilha
de Boas Préaticas Agropecuérias, identificando as oportunidades de melhoria, as principais dificuldades e a
opinido dos produtores acerca da metodologia empregada.

A &gua utilizada na propriedade para higienizacdo dos utensilios e parte dos equipamentos ndo estava
adequada, o que foi demonstrado pelas contagens de aerébios mesofilos acima do recomendado e pela
presenca de coliformes totais e de £ coli em quantidades superiores ao determinado pela legislagdo. Além
disso, a auséncia de tratamento e de cloracdo da 4gua também estd em desacordo com os requisitos legais
(Ministério da Saude, 2021).

A &gua para consumo e uso na manipulagdo de alimentos deve ser potavel, independentemente da sua origem.
Periodicamente, devem ser realizados o controle da potabilidade da dgua, a manutencédo e a higienizacdo do
sistema de captacdo e de reservatorios, de forma a contribuir para a qualidade dos produtos e para a saide
dos animais, além de minimizar a perda da producédo e a ocorréncia de doencas de transmissdo hidrica e
alimentar (Bell et al., 2021).

As altas contagens de coliformes totais da d&gua da torneira e do bebedouro estao relacionadas a contaminagao
de origem ambiental (Sousa & Cunha, 2023), provavelmente, ocasionada pela obtencdo, transporte e
armazenamento inadequados. A presenca de £ coli na dgua do bebedouro indica contaminagdo de origem
fecal (Chapaval et al., 2010), devido ao contato dos animais e a residuos de estercos presentes no ambiente de
ordenha e no curral.

Os produtores foram orientados a ndo utilizarem o bebedouro dos animais para limpeza de utensilios, devido
a possibilidade de contaminagdo do leite e dos queijos. Também foi indicada a inspe¢do na nascente e na
tubulagdo que abastece a propriedade, a fim de verificar se ha alguma fonte de contaminac¢do ou avaria na
linha. Além disso, foi orientada a cloracdo da agua para uso geral e para sanitizagdo dos utensilios e
equipamentos de ordenha e da queijaria, seguindo a concentragdo em fun¢do do produto utilizado; bem como
a reducdo do tempo de uso da solucao clorada da queijaria e a limpeza adequada dos utensilios antes da
sanitizacdo para evitar residuos de queijos na solucao.

O cloro é um desinfetante muito empregado por ser de baixo custo, facil aplicabilidade e eficiéncia (Franco et
al., 2019). Entretanto, diversos fatores interferem na sua eficacia, como a capacidade de reagir com matéria
organica, a volatilizagdo, o pH e a temperatura da agua (Silva et al., 2022). Embora nao tenha sido realizada
analise de cloro livre, é possivel inferir que o processo de sanitizagdo era ineficaz e que a etapa contribuia para
a contaminagdo dos utensilios da queijaria.

Os resultados das andlises de agua corroboram com o relato de estufamento precoce nos queijos Minas
Frescais produzidos na propriedade. Altas contagens de coliformes indicam um potencial risco a seguranca
dos consumidores e podem resultar nesse defeito, causado pela rapida e intensa producao de gas (Boari et al.,
2022). A auséncia de padronizacdo dos procedimentos de higienizagdo, a negligéncia ou uso de cloro em
dosagens insuficientes e a utilizagdo de agua contaminada para a higienizagdo podem ocasionar a
contaminagao de utensilios e equipamentos (Pereira et al., 2022) e, consequentemente, dos queijos.
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Os produtores avaliados ndo possuiam a pratica de realizacdo do pré-dijpping durante o processo de ordenha,
fundamental para reduzir a carga microbiana da pele e a possibilidade de contaminacdo do leite e de
disseminacao de mastite. Os tetos podem ser contaminados pelo contato do animal com o ambiente, com as
maos dos ordenhadores e com equipamentos e, portanto, oferecem risco de contaminacdo cruzada (Vargova
et al,, 2023).

Os produtores foram orientados a realizarem o pré-dipping utilizando um produto comercial ou agua
hiperclorada imediatamente antes da ordenha, a fim de reduzir a contaminagdo superficial dos tetos
(Matsubara et al., 2011). Na propriedade, era empregado o sistema “bezerro ao pé”, assim, foi recomendada a
higienizacao, logo apds a retirada do bezerro, seguida pela secagem do teto com papel toalha nao reciclado
(uma folha por teto), antes de colocar a teteira.

Apos os resultados das analises das maos, os produtores puderam perceber a importancia da limpeza e da
antissepsia para qualidade do leite e dos queijos. A dindmica demonstrou o correto processo de lavagem,
abrangendo todas as regides das maos e dedos. Foi orientada a higienizagdo das maos e antebracos sempre
gue necessaria, seja durante a ordenha ou na fabricacdo dos queijos. Para isso, é importante que haja uma pia
na area de ordenha e da queijaria, bem como dispensadores de sabonete liquido, sanitizante e papel toalha
ndo reciclado. As maos sdo carreadoras de microrganismos que contaminam os alimentos, além disso, sua
higiene com agua ndo potavel é outro fator que contribui para a contaminagdo (Ahmednur et al., 2022).

A qualidade do ar é um fator importante na avaliagdo dos padrdes de higiene para a produgdo de leite e
derivados. A falta de manutencao das instalacdes, a precariedade na higiene do local e dos trabalhadores sdo
fatores que afetam a concentracdo de microrganismos no ambiente e que podem influenciar a qualidade do
leite e a sanidade dos animais (Quintana et al., 2020). Para melhorar a qualidade do ar, os produtores foram
orientados quanto a limpeza dos currais de espera e de ordenha, com remocgao periddica das fezes dos animais,
de objetos em desuso e de lixo, além do cuidado para que nao haja agitacdo excessiva das vacas, dos bezerros
e dos ordenhadores no momento da ordenha. Na queijaria, foi recomendada a limpeza mais frequente do
ambiente, a troca da roupa e do calcado para adentrar ao local e a higienizacao de maos e antebragos, sendo
o banho a forma mais adequada de higiene pessoal.

Os produtores também foram orientados sobre a realizagdo da troca diaria da roupa utilizada na ordenha e o
uso de uniformes e calcados exclusivos para a producao dos queijos. Foi refor¢ada a importancia de manterem
os cabelos limpos, presos e protegidos por touca, o uso de mascara e a auséncia ou a protecdo da barba.

Em estudo que avaliou as praticas de ordenha higiénica empregadas por pequenos produtores, verificou-se
que 75,5% dos participantes realizavam a ordenha sem roupas adequadas. A vestimenta pode ter um efeito
adverso na qualidade do leite, uma vez que roupas ou sapatos sujos podem servir como fonte de contaminacao
para a matéria-prima (Xulu & Naidoo, 2023) e para os derivados lacteos (Jiang et al.,, 2024).

O celular também ndo deve ser manuseado durante a manipulacdo, pois pode ser importante fonte de
contaminagdo para os alimentos. Olsena et al. (2020) verificou uma taxa média de 68% de celulares
contaminados e Khoothiam et al. (2023) observaram a presenca de Staphylococcus aureus em 12,8% dos
aparelhos. Os microrganismos estdo presentes em todos os locais, sejam utensilios, equipamentos, maos ou
alimentos, assim, é necessario que haja higiene operacional para impedir a contaminacdo cruzada (Rocha et
al,, 2019).

Durante o didlogo, os produtores foram questionados sobre a metodologia empregada. Ambos os
participantes afirmaram que a ferramenta contribuiu muito para a compreensdo da importancia da higiene no
processo de ordenha e de fabricagdo dos queijos, indicando que a pratica cumpriu com o objetivo pretendido.
Além disso, julgaram que a ferramenta teria uma importante contribuicdo para o treinamento de outros
produtores, uma vez que facilitava a visualizacdo da presenca dos microrganismos. Quando questionados
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sobre quais seriam os impedimentos para a mudanca na rotina de ordenha ou de fabricagdo dos queijos, um
dos produtores mencionou a falta de tempo para se dedicar ao planejamento das alteracdes, de mao de obra
para ajudar nas atividades diarias da propriedade e de infraestrutura que possibilite 0 acesso a dgua potavel e
locais adequados para a higienizacdo de maos e utensilios, além de considerar que o custo seja elevado. O
outro produtor citou apenas que desconhecia algumas praticas, principalmente relacionadas a potabilidade
da &gua e aos procedimentos de higiene, sugerindo a necessidade de assisténcia e de treinamentos mais
frequentes.

Mendonga et al. (2020) identificaram outros entraves para a adogdo de medidas e de novas tecnologias que
contribuam para a qualidade do leite e dos derivados. Os autores verificaram que a idade mais avancada dos
produtores, o menor nivel de escolaridade e a experiéncia na pecuaria aumentaram a resisténcia as mudancgas
nas técnicas de trabalho, o receio de perder a autoridade perante os colaboradores e a dificuldade na
interpretacdo dos planos de acdo. Por outro lado, os produtores mais jovens se mostraram mais adeptos as
normas de higiene, a adocdo de novas tecnologias e de a¢des de gestdo da propriedade, o que contribuiu
para gerar resultados positivos para a producao final.

Conclusoes

A articulagdo entre extensdo, ensino e pesquisa nas praticas empregadas no presente trabalho foram
fundamentais para a partilha de experiéncias entre os produtores, discentes e docentes, contribuindo para o
desenvolvimento de todos os envolvidos, a formagdo académica e a democratizacdo do conhecimento
cientifico. A metodologia utilizada se mostrou importante e funcional para gerar conhecimento baseado em
evidéncias, demonstradas pelo uso da Microbiologia, facilitando a compreensédo dos produtores acerca da
importancia da higiene para evitar a contaminacéo cruzada do leite e dos queijos. O material fotogréafico obtido
neste trabalho podera ser utilizado em futuras agdes de extensdo, treinamentos e assisténcia técnica de
diversos produtores, sempre que ndo houver recursos ou condi¢des adequadas para a realizagdo das analises
microbioldgicas.
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