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RESUMO

Com os objetivos de avaliar o risco que a qualidade da água utilizada na produção de leite pode
representar para a qualidade do produto e para a saúde da glândula mamária foram analisadas
amostras de água das fontes de abastecimento, saída do reservatório e do estábulo em 30
propriedades leiteiras. Verificou-se que 90,0% das amostras das fontes 86,7% dos reservatórios e
96,7% dos estábulos encontravam-se fora dos padrões microbiológicos de potabilidade. Os
resultados mostraram o isolamento de Staphylococcus spp. em 80,0%, 63,3% e 66,7% das  amostras
de água das fontes, reservatórios e estábulo, respectivamente. Foram isolados Staphylococcus
aureus nas amostras de água dos 3 pontos amostrados sendo que 100% das amostras isoladas da
água utilizada no estábulo foram capazes de produzir enterotoxinas. Os resultados obtidos
mostraram  que a água utilizada em propriedades leiteiras pode representar risco a qualidade do
leite e à saúde da glândula mamaria.
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ABSTRACT

 WATER QUALITY IN DAIRIES AS A RISK FACTOR TO MILK QUALITY AND HEALTH OF
MAMMARY GLAND. Water samples from supply sources, reservoir and stable outlets in 30 dairies
were analyzed to evaluate risk in milk quality and in the health of the mammary gland which may
depend on water quality in milk production. Ninety percent of water source, 86.7% of reservoir and
96.7% of stables samples failed to comply with microbiological  standards. Results showed
Staphylococcus spp. in 80.0%, 63.3% and 66.7% of water source, reservoir and stable samples
respectively. Staphylococcus aureus was isolated in water samples from the 3 sites, and all samples
(100%) of water from the stables were able to produce enterotoxins. Results showed that water used
in dairies may be harmful to the health of the mammary gland and jeopardize milk quality.
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INTRODUÇÃO

No Brasil, de modo geral, o leite é obtido em más
condições higiênico-sanitárias, apresentando conta-
gens altas de microrganismos, constituindo-se em
risco à saúde pública, principalmente, quando
consumido cru, sem tratamento térmico (CERQUEIRA,
1994).

O leite, pela sua riqueza nutritiva, constitui exce-
lente meio de cultura para o desenvolvimento de
microrganismos podendo ser responsável pela trans-
missão de importantes zoonoses ao homem. Torna-se
necessário que o leite produzido, processado e
comercializado para o consumo humano seja seguro

e não apresente risco para a saúde pública (BARRET,
1989).

Vários são os fatores que podem contribuir para a
contaminação das águas subterrâneas, principais
fontes de água utilizada em propriedades leiteiras,
dentre os quais destaca-se a ubiqüidade de determi-
nados microrganismos, especialmente, daqueles per-
tencentes ao grupo dos coliformes e aos dos gêneros
Staphylococcus e Pseudomonas (ROBINSON, 1987; FILIP et
al., 1988; SCHUKKEN et al., 1991).

A mastite bovina constitui-se numa das enfermi-
dades mais importantes do rebanho leiteiro, capaz de
determinar consideráveis perdas econômicas pela
redução da quantidade e pelo comprometimento da

DOI: 10.1590/1808-1657v71p4172004



418

Arq. Inst. Biol., São Paulo, v.71, n.4, p.417-421, out./dez., 2004

L.A. do Amaral et al.

qualidade do leite produzido, ou até pela perda total
da capacidade secretora (NICOLAU et al., 1992).

A bactéria Staphylococcus aureus é, provavelmente,
o agente patogênico mais freqüente isolado de casos
de mastite bovina em todo o mundo (FERREIRO, 1978).
FAGLIARI et al., (1990) detectaram S. aureus em 54,0%
amostras de leite de animais com mastite clínica e em
40,7% das amostras de animais com mastite subclínica
na região de Ilha Solteira, SP. O S. aureus foi o agente
mais isolado (28,9%) em amostras de leite de vacas
mastíticas na região de Itaguaí, RJ (VIANNI & NADER

FILHO, 1989).
Os Staphylococcus coagulase negativa e o

Corynebacterium bovis foram considerados no passado
como não patogênicos e excluídos de dados de muitos
estudos sobre a etiologia da mastite bovina (HARMON

et al., 1986). TIMMIS & SCHULTZ (1987) referem que alta
incidência, longa duração, mudança na composição
do leite e queda na produção de leite pela infecção da
glândula mamária por Staphylococcus coagulase
negativa, justificam a atenção a estes microorganismos
como causadores de mastite bovina. Juntamente com
S. aureus, os Staphylococcus coagulase negativa  foram
os agentes mais isolados de infecções subclínicas do
úbere (LAFI et al.,1994).

Os microrganismos do gênero Staphylococcus tam-
bém constituem risco à população consumidora do
leite mastítico, uma vez que algumas cepas podem
produzir toxinas termoestáveis e provocar intoxicação
alimentar, desencadeando severos processos de
gastroenterites principalmente em crianças e idosos
(MELCHÍADES et al., 1993). A esse respeito, FURLANETTO et
al. (1987), constataram a presença de cepas de S. aureus
produtoras de enterotoxinas A e B em 2 amostras de
leite mastítico num total de 468 examinadas.

MATERIAL E MÉTODOS

Colheita de amostras

As amostras de água foram colhidas de 3 pontos:
fonte, saída do reservatório e estábulo em 30 proprieda-
des leiteiras, sorteadas ao acaso, pertencentes à bacia
leiteira do Município de Franca, Estado de São Paulo.

Determinação do NMP de coliformes totais e E.
coli. (APHA, 1992b)

As amostras foram submetidas às determinações
dos NMP de coliformes totais e Escherichia coli. Estas
determinações foram realizadas utilizando-se a téc-
nica do substrato cromogênico para coliformes totais
e E. coli a partir de volumes de 100 mL de cada amostra
de água, ou de suas diluições decimais em água
peptonada a 0,1%.

Contagem de  Staphylococcus aureus e
Staphylococcus coagulase negativa (APHA, 1992a)

Essas determinações foram realizadas utilizan-
do-se a técnica da membrana filtrante e ágar Baird-
Parker. As colônias características foram submetidas
aos testes da catalase e OF/Glicose (MAC FADDIN,
1976). Foram consideradas coagulase negativa as
colônias que não coagularam o plasma de coelho em
incubação a 37º C por até 24h.

Os Staphylococcus que apresentaram reação posi-
tiva na prova da coagulase foram submetidos às
provas da termonuclease, fermentação do manitol em
anaerobiose e produção de acetoína para a confirmação
da espécie S. aureus  (Sneath et al., 1986).

Pesquisa de cepas de Staphylococcus aureus
enterotoxigênicos

As cepas de S. aureus isoladas foram testadas para
capacidade de produzirem enterotoxinas através da
utilização do Staphylococcal Enterotoxin Visual
Immuossay (Tecra Diagnostics), teste esse aprovado
pela AOAC e Ministério da Agricultura do Brasil.

Determinação do perfil de sensibilidade “in
vitro” das cepas de Staphylococcus aureus
enterotoxigênicos isoladas. (BAUER et al., 1966)

Para a realização deste método, 3 a 5 colônias de
Staphylococcus aureus entero-toxigênicos isoladas das
amostra de água, foram semeadas em caldo TSB e incu-
badas a 35º C por 18 a 20h. Em seguida, alícotas dessa
cultura foram gotejadas em solução salina esterilizada,
até a obtenção da turvação idêntica à solução de cloreto
de bário. Em seguida, utilizando-se zaragatoa a cultura
foi semeada sobre a superfície de ágar Mueller-Hinton
e colocados os discos  impregnados com os princípios a
serem testados. A leitura foi realizada após a incubação
a 35º C por 24h, sendo os resultados obtidos na
mensuração dos halos de inibição comparados com os
da tabela fornecida pelo laboratório fabricante.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta o número e a porcentagens de
amostras de água das fontes (poços e nascentes), reserva-
tórios e dos estábulos, segundo os padrões microbiológicos
de potabilidade (BRASIL, 2004; BRASIL, 1997).

A Tabela 2 mostra os números médios de coliformes
totais e E. coli nas amostras da água utilizada nas
propriedades leiteiras. Verifica-se que os coliformes
totais foi o grupo de microrganismos que se apresen-
taram com valores maiores que os padrões em todas
amostras analisadas.
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A Tabela 3, mostra os números e as porcentagens
das amostras de água de em que foram isolados
Staphylococcus spp., S. aureus e S. aureus enterotoxi-
gênicos.

Na Tabela 4 estão apresentadas as porcentagens
de cepas de S. aureus enterotoxigênicos resistentes a
diferentes antimicrobianos. Verifica-se que a
tetraciclina e penicilina foram os princípios ativos
aos quais as cepas foram mais resistentes.

DISCUSSÃO

Verifica-se nas Tabela 1 elevadas porcentagens de
amostras de águas das fontes de abastecimento fora
dos padrões microbiológicos de potabilidade para
água de consumo humano e para utilização na pro-
dução de alimentos. Os resultados obtidos no presen-
te estudo foram semelhantes aos obtidos por VIANA et
al. (1973) citados por SOUZA et al. (1983) que analisa-
ram amostras de água oriundas de fontes localizadas
no meio rural, no Estado de Minas Gerais, e verifica-

ram que 87,2% das águas de poços rasos e 87,5% das
águas de minas estavam em desacordo com os pa-
drões microbiológicos de potabilidade.

Sob o aspecto de Saúde Pública a água utilizada na
produção de leite com qualidade higiênico-sanitária
insatisfatória, como é o caso das amostras analisadas
na presente pesquisa, pode veicular microrganismos
ao leite que sendo um excelente meio para o desenvol-
vimento de diversos microrganismos pode
potencializar a contaminação veiculada, transfor-
mando-se em um produto de risco à saúde dos consu-
midores. A esse respeito GALBRAITH &  PUSEY (1984)
relatam, na Inglaterra, a ocorrência de 10 surtos de
doenças transmitidas pelo leite contaminado pela
água durante o processo de produção.

No que se refere à saúde animal, vale citar ROBINSON

(1987) afirma que as águas utilizadas na lavagem de
úbere quando intensamente contaminadas por
coliformes pode ser responsabilizada por surtos de
mastite por esses microrganismos.

Na Tabela 2, pode-se destacar, na água utilizada
para o consumo humano e no estábulo, a presença de
E. coli, este fato é muito relevante, pois esse microrga-
nismo é considerado como o mais importante
indicativo de poluição fecal das águas (BAUDISOVA,
1997) e, portanto, de risco à saúde quando se consome
água em que esta bactéria está presente. KRAVITZ et al.
(1999) consideram a E. coli como o principal indicador
de potabilidade para águas não tratadas.

Ressalta-se ainda, a possível presença de cepas de
Escherichia coli causadoras de diarréias em seres hu-
manos sendo, portanto, nesse caso não indicadora de
risco, mas agente patogênico, a esse respeito, SATO et
al. (1983) isolaram amostras de E. coli produtora de
enterotoxina termolábil em amostras de água para
dessedentação humana.

Tabela 1 - Números e porcentagens de amostras de água
das fontes de abastecimento, reservatórios e dos estábulos,
das propriedades leiteiras, dentro e fora dos padrões
microbiológicos estabelecidos pela Portaria nº 518 de 25/
3/2004 do Ministério da Saúde e RIISPOA, 97.

Amostra Fonte Reservatório  Estábulo

Nº % Nº % Nº %

Dentro do 3 10,0 4 13,3 1 3,3
Padrão
Fora do 27 90,0 26 86,7 29 96,7
Padrão

Tabela 3 - Números e porcentagens de cepas de Staphylococcus spp., Staphylococcus aureus e Staphylococcus aureus
enterotoxigênicos isoladas das amostras da água, utilizadas em propriedades leiteiras,  nos diferentes pontos de
amostragem.

Amostras Staphylococcus sp. Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus
    enterotoxigênicos

No   % No   % No  %

Fonte 24 80,0  4 13,3  -   -
Reservatório 19 63,3  3 10,0  -   -
Estábulo 20 66,7  5 16,6  5 100

-  Ausência de isolamento

Tabela 2 - Valores médios de coliformes totais e Escherichia coli, nas amostras de água de abastecimento das propriedades
leiteiras, segundo a origem da água.

Origem da água Coliformes totais Escherichia coli

  Fonte Reservatótio Estábulo   Fonte Reservatótio Estábulo

Nascentes 1,5 x 103      2,6 x 103 4,6 x 103 1,4 x 102     1,6 x 102  4,3 x 102

Poços 9,0 x 102      7,5 x 10 2,0 x 103 1,2 x 102     3,7 x 10  6,0 x 102
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Verifica-se na Tabela 3 que foram isoladas bacté-
rias do gênero Staphylococcus nas amostras de todos os
pontos amostrados. ADESIYUN et al. (1997) citam que a
água utilizada na lavagem de equipamentos de orde-
nha quando contaminada é uma importante fonte de
Staphylococcus para o leite, fato esse de suma impor-
tância sob o aspecto de saúde pública, pois uma vez
no leite, caso exista condição de temperatura e a
presença de S.s aureus produtores de enterotoxinas,
esses microrganismos podem se multiplicar e atingir
números que produzem uma quantidade de toxina
capaz de produzir intoxicação. Ressalta-se que a
toxina estafilocócica é termoresistente, não sendo
destruída durante o processo de pasteurização do
leite, causando severos casos de gastroenterites em
crianças e idosos (MELCHÍADES et al. 1993).

Pode-se observar, ainda, na Tabela 3, que foram
isoladas das amostras de água das propriedades
rurais cepas de S. aureus produtoras de enterotoxinas,
em percentagens de 41,7% das amostras isoladas.
Este resultado foi bem superior ao verificado por
LECHEVALLIER & SEIDLER (1980) que verificaram capa-
cidade enterotoxigênica em 4,0% das cepas de S.
aureus isolados de amostras de água.

Sob o aspecto de Saúde Pública é importante res-
saltar que a água das propriedades representam uma
importante fonte de S. aureus para o leite o que é
agravado pelo fato de que uma grande percentagem
das cepas de S. aureus isoladas, em especial as isola-
das das amostras de água utilizada na produção de
leite (41,7%) foram capazes de produzir enterotoxinas,
sendo que podem chegar ao leite e assim representar
risco à saúde dos consumidores desse produto. Um
exemplo que pode ilustrar essa afirmação anterior é o
trabalho realizado por EVESON et al. (1988), nos Esta-
dos Unidos, que investigaram um surto de intoxica-
ção causado por leite achocolatado não sendo isolado

S. aureus do leite, mas foram detectadas enterotoxinas
A e B no produto. Os autores atribuíam a presença das
toxinas no leite já pasteurizado a falhas na produção
e resfriamento do leite cru, antes do processamento
térmico.

No que se refere à saúde animal, os resultados do
presente estudo mostram que a água utilizada na
produção de leite pode ser uma fonte importante
desses microrganismos para o úbere, principalmen-
te, considerando-se que a bactéria S. aureus é, prova-
velmente, o agente patogênico mais freqüente isola-
do de casos de mastite bovina em todo o mundo
(FERREIRO, 1978). Os Staphylococcus spp. foram consi-
derados no passado como não patogênicos e exclu-
ídos de dados de muitos estudos (HARMON et al.,
1986). TIMMIS & SCHULTZ, (1987) refere que alta inci-
dência, longa duração, mudança na composição do
leite e queda na produção pela infecção por
Staphylococcus coagulase negativa, justificam a aten-
ção a estes microorganismos como causadores de
mastite bovina.

Verifica-se que as cepas de S. aureus
enterotoxigênicos isoladas das amostras de água uti-
lizada nos estábulos apresentaram, para alguns
antimicrobianos, bastante utilizados no tratamento
da mastite bovina, principalmente, eritromicina e
penicilina, elevados percentuais de resistência, o que
poderia levar ao insucesso no tratamento com essas
drogas, caso essas cepas fossem veiculadas pela água
para a glândula mamária dos animais causando
mastite e chegando ao leite, por serem
enterotoxigênicas, gerar risco à saúde do consumi-
dor. MCDONALD & ANDERSON (1981), verificaram, tam-
bém, alta resistência de cepas S. aureus isolados de
casos de mastite com percentuais de 72,4% e 74,4%
para ampicilina e penicilina, respectivamente.

Dessa observação pode-se extrair dois pontos
importantes: a necessidade do tratamento da água,
garantindo sua qualidade microbiológica
minimizando o risco da veiculação de Staphylococcus
para o leite e para o úbere e a importância do teste de
sensibilidade dos agentes mastitogênicos frente a
antibióticos e quimioterápicos, para maximizar o
sucesso no tratamento da mastite bovina causada por
esses agentes.

CONCLUSÃO

A água utilizada em propriedades leiteiras pode
ser veículo de microrganismos patogênicos para o
leite e para a glândula mamária. Portanto, existe a
necessidade da desinfecção e controle da qualidade
da água utilizada na produção de leite com os objeti-
vos de minimizar os riscos à saúde humana e saúde
animal.

Tabela 4 - Porcentagens de cepas de Staphylococcus aureus
enterotoxigênicos, isolados das amostras de água utilizada
nos estábulos, resistentes aos diferentes antimicrobianos
testados.

Princípio ativo Cepas de Staphylococcus aureus
          enterotoxigênicos

B11 G24 J13 J17 S4 % de cepas
resistentes

Neomicina R S S S S 20
Cefoperazone S S S S S   0
Ampicilina S S R S S 20
Penicilina R R R R S 80
Norfloxacina S S S S S   0
Tetraciclina R S S S S 20
Eritromicina R S S R R 60
Cloranfenicol S S S S S   0
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