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Resumo

O estudo objetivou analisar alteragdes que ocorrem na contagem bacteriana total (CBT) do
leite transportado a granel em tanques isotérmicos, para industria de laticinios, obtido de
diferentes produtores nos meses de janeiro, fevereiro e marco (periodo seco) e abril, maio e
junho (periodo chuvoso) de 2018. Foram coletadas amostras de leite do tanque de expansao
dos produtores e amostras do tanque isotérmico dos caminhdes ao final de cada rota. As
analises de CBT foram realizadas no laboratério da Clinica do Leite localizado em Piracicaba
— SP, credenciada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste tukey a 5% de
probabilidade, realizadas por meio do Software Sisvar. Houve um aumento da CBT durante o
transporte granelizado do leite cru refrigerado independente dos periodos. A CBT do leite
obtido na propriedade rural e transportado a granel até o laticinio, atendeu as especificacdes

da legislacéo brasileira.

Palavras-chave: Qualidade do leite, Contagem bacteriana total, leite cru refrigerado,
transporte granelizado.



Abstract

The aim of this study was to analyze changes in the total bacterial count of milk transported in
bulk in isothermal tanks for the dairy industry, obtained from different producers in January,
February and March (dry period) and April, May and June ( rainy season) of 2018. Milk
samples were collected from the producers' expansion tank and samples from the truck's
isothermal tank at the end of each route. The analyzes of CBT were performed in the
Laboratory of the Milk Clinic located in Piracicaba - SP, accredited in the Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply (MAPA). The data were submitted to analysis of variance
and the averages were compared by the tukey test at 5% of probability, performed through
Sisvar Software. There was an increase in CBT during the bulk transport of refrigerated raw
milk regardless of the periods. The CBT of the milk obtained in the rural property and

transported in bulk up to the dairy, met the specifications of the Brazilian legislation.
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1. INTRODUCAO
A cadeia produtiva do leite e de seus derivados desempenha papel relevante no
suprimento de alimentos e na geracdo de emprego sendo umas das cadeias de destaque do
agronegocio brasileiro. Em 2017, segundo os dados da Pesquisa Pecuaria Municipal, o Brasil
produziu 33,5 bilhdes de litros de leite, no qual 72,7% (24,3 bilhdes de litros) foi captado pela

industria e passou por fiscalizagao.

Diante do cenério atual, devido ao ritmo acelerado que a globalizacdo nos
proporciona, muitas vezes deixamos de nos preocupar com diversas questdes, uma delas é a
seguranca alimentar. Saber o que comemos, a procedéncia, origem e estado de conservacao
dos alimentos é algo que deve nos preocupar, e € por isso que a industria de laticinios vem

cada vez mais, tratando essa quest&o.

Segundo SALGADO (2013), aumentar a produtividade por animal, a competitividade
do setor lacteo e, a0 mesmo tempo, conservar 0s recursos naturais, sdo alguns dos desafios da
agropecudria brasileira. Contudo, de nada adianta vencé-los se ndo houver garantias quanto

aos quesitos sanitarios, de qualidade e seguranca do alimento.

Para a industria lactea a qualidade da matéria prima € importante tanto para seguranca
alimentar, o que induz uma confiabilidade do consumidor, como também rendimento e
durabilidade dos produtos. Com isso, se faz necessario conhecer os fatores que podem
interferir na qualidade do leite como: manejo e higiene da ordenha, fatores geograficos e

climaticos, transporte, armazenamento e temperatura de conservacao.

Estes fatores que influenciam na qualidade do leite devem ser avaliados
constantemente para, caso necessario, a correcao seja imediata, evitando assim maior impacto
econébmico para industria, seja em termos de rendimento e/ou tempo de prateleira. Além
disso, segundo NUNES et al. (2010), as exigéncias do consumidor por produtos mais
saudaveis e as novas descobertas cientificas sobre os efeitos na saide humana de diversos
alimentos sdo cada vez mais evidentes. Portanto, em busca de seguranca alimentar,
padronizacdo e melhoria da qualidade, se faz necessario uma maior atencdo dos produtores,

das industrias e principalmente dos 6rgaos governamentais responsaveis pela fiscalizacéo.

Diante desses fatores, o transporte é um fator que independe do manejo da fazenda,
mas que pode interferir sobre os parametros fisico-quimicos e sobre a seguranca alimentar do

leite, sendo a qualidade microbiologica a mais sujeita a alteraces devido a irregularidades de
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higiene nos tanques isotérmicos e equipamentos, falha na manutencdo e verificagdo dos

tanques e acessorios, temperatura, tempo de rota e taxa de ocupagéo.

As regras vigentes no Brasil para os procedimentos de transporte, conservacao,
acondicionamento e qualidade do leite, estdo em constantes mudangas, o que indica a
preocupacao do setor em oferecer um produto de qualidade, a presente pesquisa tomou como
base a legislacdo vigente no periodo, a Instrucdo Normativa n°® 62/2011 (IN-62) que
regulamenta a coleta de leite cru refrigerado e seu transporte a granel, com objetivo de
conservar a qualidade do leite até o estabelecimento submetido a inspec¢do sanitaria oficial.

O transporte do leite a granel beneficia a indUstria, que recebera uma matéria prima
em boas condicdes de processamento, aos produtores que passam a ter maior flexibilidade nos
horérios de ordenha, consequentemente podem aumentar a produtividade e reduzir 0s custos
com o frete e aos consumidores que adquirem um produto de qualidade. Para o
monitoramento da qualidade dos derivados lacteos a IN-62 introduz parametros para as
andlises fisico-quimica e microbioldgica do leite cru refrigerado, que estipula os teores
minimos de gordura, proteina bruta e de solidos desengordurados de 3,0%, 2,9% e 8,4%
respectivamente, contagem bacteriana total (CBT) de 300 mil UFC/ml e contagem de células
somaticas (CCS) de 500 mil CS/ml.

Por seu alto valor nutritivo, o leite, torna-se um meio de cultura ideal para o
crescimento de microrganismos, principalmente as bactérias. A industria lactea portanto
preocupa-se em avaliar a contagem bacteriana total (CBT) do leite, pois além de ser um fator
de risco para seguranca alimentar do consumidor, um leite com uma alta CBT pode acarretar
em reducdo da vida de prateleira de produtos lacteos, alteracdo de sabor e odor do leite,

reducao no rendimento industrial na fabricacdo de queijos, iogurtes.

Assim, devido a importancia de se produzir e processar um leite de qualidade, seja
relacionado aos nutrientes contidos no leite ou sua seguranca alimentar, o objetivo deste
trabalho foi analisar alteraces que ocorrem na CBT do leite transportado a granel em tanques

isotérmicos, para industria de laticinios.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Leite: conceito, composicao, classificacao
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Entende-se por leite, o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em
condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2011) ou
segundo ORDONEZ et. al (2005) o leite é o produto originado da secre¢cdo mamaria de

mamiferos saudaveis.

E um alimento de alto valor nutritivo que, além de ser consumido em sua forma in
natura, ¢ também muito apreciado na forma de derivados como queijo, iogurte, manteiga,
cremes, bebidas l4cteas. Portanto, o leite, tem uma grande importdncia na industria
alimenticia além disso, esse setor capaz é responsavel pelo desenvolvimento social de uma
regido ja que sdao gerados oportunidades de emprego que vdo desde aos empregos diretos na
propriedades rurais e laticinios até os indiretos como fornecedores de alimento animal,

industria farmacéutica e maquinario, por exemplo.

O leite de vaca, importantissimo do ponto de vista comercial e industrial, € composto
de agua, 87,3%, e solidos totais, 12,7%, assim distribuidos: proteinas totais, 3,3 a 3,5%;
gordura, 3,5 a 3,8%; lactose, 4,9%; alem de minerais, 0,7%, e vitaminas (SGARBIERI, 2005).
A compreensdo da composicdo do leite e dos fatores que o influenciam sdo de extrema
importancia para o produtor, visto que ele planeja 0 manejo nutricional, sanitario e genético
do rebanho, buscando a maximizacdo dos lucros. O conhecimento da composicdo do leite
também é importante para a industria processadora, que depende da manipulacdo das suas
caracteristicas fisicas e quimicas para a elaboracdo de diferentes produtos lacteos
(FONCESCA; SANTOS, 2000).

O leite in natura de boa qualidade deve apresentar cor, cheiro e sabor caracteristicos,
constituido de baixa relacdo microbioldgica, auséncia de qualquer contaminante como
patdgenos, substancias quimicas indesejadas, entre outros e conter em sua composicao alto
valor nutritivo (SILVA; VELOSO, 2011).

Pesquisadores revelam que a qualidade do leite cru é historicamente deficiente em
varias regides do Brasil, dentre os quais, Goias € um dos estados em que o produto apresenta
qualidade bastante insatisfatoria (REIS et al., 2013). Na regido Nordeste, responsavel por
11,6% da producédo total do Brasil (IBGE, 2017), alguns autores encontraram variacdo na
composicdo quimica (LIRA, 2007; BARBOSA et al., 2008; RIBEIRO NETO et al., 2012) em
fungdo de fatores como: influéncia sazonal, localizagdo geografica, disponibilidade de

forragem.
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A legislacdo vigente, a Instrucdo Normativa n® 62/2011, do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), estabelece a classificacdo do leite brasileiro. Os
requisitos de qualidade estabelecidos pela legislacdo retratam as condigdes minimas que o
produto deve apresentar para ser enquadrado como leite tipo A, leite pasteurizado ou leite cru
refrigerado. A classificacdo do leite é importante para estabelecer uma padronizagdo e uma
categorizacdo que por sua vez é necessaria para organizacdo de uma cadeia produtiva. Para o
leite cru refrigerado a legislacéo define como um produto refrigerado, transportado em carro-
tanque isotérmico da propriedade rural para o posto de refrigeracdo de leite ou
estabelecimento industrial adequado para ser processado.

Alem disso a Instrucdo Normativa n°® 62/2011 estabelece a temperatura maxima de 4°C
para a coleta de leite, possivel de ser atingida em tanque de refrigeracio (BRASIL, 2011). E
permitida a recepcdo de leite em latdo somente até duas horas apds o final da ordenha.
Pequenos produtores podem enviar o leite para as industrias obedecendo a IN-62 quando
utilizados os "Tanques Comunitarios™ sendo a temperatura maxima de conservacao do leite
estabelecida de 7°C na propriedade rural/tanque comunitario e de 10°C no estabelecimento
processador. A refrigeracdo € utilizada para a manutencdo da qualidade do leite sendo
utilizada para aumentar o tempo de armazenamento do leite, minimizando a multiplicacdo
microbiana inicial devendo o leite ser resfriado o mais rapido possivel (SANTOS;
FONSECA, 2007).

As caracteristicas sensoriais devem ser verificadas, sao elas: aspecto e cor. O liquido
deve ser branco opalescente homogéneo, sabor e odor caracteristicos, isenta de odores e de
sabores estranhos. Para a classificacdo leite cru refrigerado, a IN 62/2011 estabelece
requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos, contagem de células somaticas, representados
na Tabela 1.

Tabela 1- Padrdes estabelecidos pela Instrucdo Normativa 62/2011, para as analises fisico
quimicas e microbioldgicas do leite cru refrigerado.

Parametros Padréo estabelecido
Gordura (g/1009) Min. 3,0

Proteina (g/100g) Min. 2,9

ESD (g/100g) Min. 8,4

Contagem de células Somaticas - CCS (cs/ml) Max. 5,0 x 10°
Contagem Padréo em Placas - CPP (ufc/ml) Max. 3,0 x 10°

Fonte: Instrucdo Normativa 62/2011
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2.2 Panorama do Leite

Nas Ultimas trés décadas, a producdo mundial de leite aumentou mais de 50%,
chegando a 769 milhdes de toneladas em 2013 (FAO, 2016) e segundo a Food and
Agriculture Organization of the United Nations (2016), 6rgdo da ONU, aproximadamente 150
milhdes de lares em todo o mundo estdo envolvidos na producéo leiteira, gerando emprego,

renda e alimento para populacéo.

O Brasil é 0 quinto maior produtor mundial de leite, ficando apenas atras da India,
Estados Unidos da América, China e Paquistdo (FAO, 2016). A producdo brasileira de leite,
em 2017, foi de 33,5 bilhdes de litros, uma retragdo de 0,5% em relagdo ao ano anterior. As
Regides Sul e Sudeste encabe¢cam a producéo nacional, com 35,7% e 34,2% do total de litros,
respectivamente. A média de 3 284 litros/vaca/ano em 2017 no Sul do Pais é bem superior a
média da Regido Sudeste, que foi de 2 209 litros/vaca/ano. A média nacional, por sua vez,
atingiu 1 963 litros/vaca em 2017, um crescimento de 14,7% em relacdo a 2016 (IBGE,
2017).

Como podemos observar, os dados demostram uma reducdo na producéo de leite, que
pode ser explicada pela reducdo do preco pago pelo litro do produto em relagdo ao ano
anterior, uma queda de 5,6%. Porém, quando se trata de produtividade, o Brasil vem
avancando nos ultimos anos, devido ao melhoramento genético do rebanho e maior
tecnificacdo dos produtores. Sendo assim, o leite € um dos seis produtos mais importantes da
agropecudria brasileira. O agronegocio do leite e seus derivados desempenham papel
relevante no suprimento de alimentos e na geracdo de emprego e renda para a populacdo. Para
cada real de aumento na producdo no sistema agroindustrial do leite ha um crescimento de
aproximadamente, cinco reais no Produto Interno Bruto (PIB), o que coloca o agronegocio do

leite a frente de setores importantes como a siderurgia e a industria téxtil (EMBRAPA, 2002).

Corréa et al. (2010) e Souza et al. (2009) afirmam que desde o inicio da década de 90,
a atividade leiteira tem passado por grandes transformac6es no nosso pais, buscando tornar-se
competitiva e inovadora no mercado global, focando na producdo em escala com qualidade,

agregacao de valor e industrializacdo de produtos diferenciados.

Os dados trimestrais do Leite, referentes ao quarto trimestre de 2017 divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostraram um aumento no volume de
leite captado pelos laticinios brasileiros com algum tipo de inspecdo, 3,2% a mais que o

mesmo periodo de 2016. A diferenca entre o total de leite produzido no Brasil e a quantidade
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de leite cru adquirida pelos laticinios sob inspe¢ao sanitaria (24,3 bilhdes de litros), reflete a

producdo nacional de leite que ndo passou pela industria formal.

A industria teve aumento da captacdo de leite em 2017, enquanto a producdo total no
Pais foi menor em relacdo ao ano anterior. Com isso, a parcela da producdo de leite que foi
captada pela industria e passou por fiscalizagdo no ano correspondeu a 72,7% do total
produzido (IBGE, 2017). O cenario climatico e queda no custo de producdo podem ter
favorecido para esse crescimento. Para SALGADO (2013), os dados sobre as taxas de
crescimento do percentual de leite entregues para a industrializacdo sinalizam uma
oficializacdo na atividade leiteira que podem implicar em: melhora no controle sobre a

qualidade do produto, melhora na seguranca dos alimentos e ganho de economia de escala.

Apesar da baixa participacdo do Nordeste na producdo nacional 11,6%, quando
comparamos com o0s Estados que lideram o ranking, Sul e Sudeste, que juntos representam
70% da producdo nacional, podemos destacar o aumento da produtividade que de 1.024
litros/vaca/ano em 2015, atingiu em 2017 cerca de 1.178 litros/vaca/ano (EMBRAPA, 2018).
Isso pode ser explicado pelo melhoramento genético dos rebanhos, melhora das condicdes

oferecidas aos animais e maior preocupacgdo com planejamento forrageiro.

Os Estados do Nordeste que mais produzem leite séo os estados da Bahia, produzindo
anualmente 870.281 mil litros, e Pernambuco que ocupa a segunda posicdo, produzindo
795.698 mil litros (EMBRAPA, 2018)

No estado de Pernambuco destaca-se o Territorio do Agreste Meridional com uma
area de 13.153 km2, parte localizado na Mesorregido do Agreste Pernambucano e parte no
Sertdo Pernambucano. Atualmente esse Territério é composto por 20 municipios: Aguas
Belas, Buique, lati, Ibimirim, Inaja, Itaiba, Pedra, Venturosa, Angelim, Bom Conselho,
Caetés, Capoeiras, Garanhuns, Ibirajuba, Manari, Paranatama, Saloa, Sdo Bento do Una,
Terezinha e Tupanatinga (SDT / MDA, 2011) representando cerca de 80% da producdo de

leite do estado.

2.3 Legislacdo Vigente

As regras vigentes no Brasil para os procedimentos de transporte, conservagao,
acondicionamento e qualidade do leite, estdo em constantes mudancas. Desde os anos 90

programas voltados a melhoria da qualidade do leite, como o Programa Nacional de Melhoria
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da Qualidade do Leite (PNMQL) foi criado na intencdo de aumentar a competitividade do
setor leiteiro, visando produtos de melhor qualidade. Ja os primeiros critérios de producéo,
qualidade e transporte do leite, surgiram pela criagdo da Instru¢cdo Normativa 51 (IN-51) do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA em 2002, que estabeleceu
parametros de contagem bacteriana total (CBT), contagem de células somaticas (CCS), além
da criacdo da Rede Brasileira de Controle de Qualidade do Leite (RBQL), para realizar
analises do leite. Ao produtor exigiu-se maior eficiéncia e competitividade, aliado a melhora
significativa na qualidade do leite. Devido a isso, a industria passou a pagar diferenciais por
qualidade, com foco na CBT, CCS e aspectos fisico-quimicos (CARVALHO et al., 2007)

De acordo com a IN 51/2002, cuja criagdo da sustentacdo ao PNMQL, a modernizacao
do setor lacteo brasileiro aconteceria em trés etapas para possibilitar a adaptacdo de
produtores e de laticinios: na primeira fase, que entrou em vigor em 01/07/2005 nas regides
sul, sudeste e centro-oeste e em 01/07/2007 nas regides norte e nordeste (MAPA, 2008),
tornou-se obrigatoria a refrigeracdo do leite na propriedade e o transporte a granel até o
laticinio. O produto podia apresentar no maximo 1 milhdo de unidades formadoras de

colonias/ml e 1 milhdo de células somaticas/ml.

Na segunda etapa, que entrou em vigor em 01/07/2008 para o primeiro grupo de
regibes e em 01/07/2010 para o segundo, essas contagens deverdo ser de no maximo 750
mil/ml. A fase final, seria a partir de 01/07/2011 no primeiro grupo de regides e em
01/07/2012 no segundo, os limites fixados foram de 100 mil unidades formadoras de
colonias/ml e 400 mil celulas somaticas/ml. Porém, em 2011 novos limites e novo
cronograma de etapas foram estabelecidos, sendo entdo publicada uma nova instrucdo
normativa a IN-62 em 30 dezembro/2011, substituindo a IN-51, visto que muitos produtores
ainda ndo atendiam aos padrdes previstos. O limite passou a ser de 600 mil, tanto para CCS
quanto para CBT, para o primeiro grupo de regifes a partir de 01/01/2012 e 01/01/2013 para o
segundo grupo. A segunda alteracdo para o ano de 2014 para o primeiro grupo de regides e

2015 para o segundo, 300 mil ufc/ml e 500 mil cs/ml.

A terceira mudanca nos requisitos CCS e CBT seriam no ano de 2016 e 2017 a
depender da regido, porém a implantacdo desses novos limites (400 mil cs/ml e 100 mil
ufc/ml) foi prorrogada e criado grupo de trabalho, com representantes de todos os setores da
cadeia produtiva do leite, para produzir novas normas. Por fim, o MAPA decidiu manter os
padrdes estabelecidos para CBT e CCS, 300 mil ufc/ml e 500 mil cs/ml, respectivamente, até

30/06/2019 para os dois grupos de regides, estabelecidos agora pela Instrugcdo Normativa 76 e
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Instrucdo Normativa 77, que substituird a IN-62. Outras mudangas como limite maximo de
temperatura na recepcdo, limite méximo de Contagem Padrdo em Placas antes do

processamento, também foram estabelecidos e entram em vigor em 2019.

O Brasil ainda tem muito a avancar quando se trata de qualidade do leite, visto que
muitos produtores ainda estdo fora do padrdo exigido e isso pode acarretar em aumento do
indice de abandono do setor. Essas mudancas sdo bastante positivas para melhoria gradativa
na qualidade do leite, porém é necessario analisar o contexto de modo geral para compreender
se essas normas sdo atingiveis, visto que grande parte dos produtores, sdo considerados

pequenos produtores e pouco tecnificados.

Afim de reduzir os custos de obtencdo e, principalmente, a conservacdo de sua
qualidade até a recepc¢do, a IN-62 possui 0 Regulamento Técnico da Coleta de Leite Cru
Refrigerado e seu Transporte a Granel, que define o processo de coleta de Leite Cru
Refrigerado a Granel em recolher o produto em caminhGes com tanques isotérmicos
construidos internamente de aco inoxidavel, através de magote flexivel e bomba sanitaria,
acionada pela energia elétrica da propriedade rural, pelo sistema de transmissdo do proprio

caminhdo, diretamente do tanque de refrigeracdo por expanséo direta (BRASIL, 2011).

Para o transporte a granel do leite é necessario a refrigeracdo na unidade de producao
ou em tanque comunitario. O local do resfriador deve ter paredes, ser coberto, arejado,
iluminado natural e artificialmente, pavimentado e de facil acesso ao veiculo coletor. Além
disso, deve ser provido de agua de boa qualidade e mantido limpo e higienizado (TEIXEIRA
& RIBEIRO, 2006).

2.4 Transporte

Afim de otimizar a logistica e melhorar a qualidade do leite na década de 90 o Brasil
iniciou uma mudanca no sistema transporte de leite. Os latGes foram gradativamente
substituidos por tanques de coleta de leite, conhecido como granelizacdo, além disso, a
implantacdo de tanques de expansdo nas fazendas, permitindo assim uma melhora na

conservacgédo do produto.

Durante a ordenha, a manipulagdo e o transporte até a indudstria, o leite esta sujeito as

mais variadas fontes de contaminag0es (ar, solo, poeira, fragmentos de racéao, esterco, insetos,
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maos do ordenhador, baldes, latdes, filtros e outros utensilios usados na ordenha e transporte,

etc.), devendo, ser refrigerado imediatamente (SILVA, 2008).

Segundo SILVA et al. (2009), o resfriamento do leite logo apds a ordenha, e a coleta
granelizada, sdo importantes medidas para garantir a qualidade microbiolégica do leite. No
entanto, a aplicacdo isolada dessas medidas, ndo é suficiente, faz se necessario o uso de
praticas higiénicas, durante toda a etapa produtiva para que a inddstria possa receber o leite
granelizado com uma baixa contagem bacteriana total (CBT).

O processo de coleta de Leite Cru Refrigerado a Granel consiste em recolher o produto
em caminhBes com tanques isotérmicos construidos internamente de aco inoxidavel, através
de mangote flexivel e bomba sanitaria, acionada pela energia elétrica da propriedade rural,
pelo sistema de transmissdo do préprio caminhdo, diretamente do tanque de refrigeragdo por
expanséo direta (BRASIL, 2011).

BRASIL et al. (2012), avaliou a qualidade do leite em fungdo do tipo de ordenha,
transporte e armazenamento, concluiu que o transporte granelizado ndo alterou as
caracteristicas iniciais do leite cru refrigerado, estando os aspectos fisico-quimicos dentro dos
limites estabelecidos pela legislagdo brasileira, e que o leite estocado em silo industrial
apresentou maior CBT do que o leite transportado a granel até a industria. No entanto, ambos
apresentaram altas contagens bacterianas o que indicou condicdes de estocagem do leite

inapropriadas.

Para 0 estudo de PAIXAO et. al. (2013) de forma geral, os problemas do transporte de
leite a granel estdo nas mas condicOes das estradas, a auséncia de agua clorada nas fazendas, o
envio de leite de duas ordenhas para o tanque de expansdo comunitario, a falta de verificacdo
da eficiéncia da limpeza dos caminhdes, a falta de conscientizacdo dos produtores e a
necessidade de maior atuacdo no treinamento dos motoristas, jA que sem a participacdo do
produtor de leite e do motorista dos caminhdes, a indUstria ndo conseguird produzir alimentos

de qualidade, seguros e competitivos no mercado.

Foi averiguado em estudo das condi¢c6es de boas praticas de coleta e transporte do leite
cru refrigerado a granel no posto de resfriamento, que o treinamento dos motoristas, e
adequacdo das boas praticas na coleta e transporte do leite cru a granel sdo necessarias para
assegurar um sistema com maior garantia de seguranca do alimento (FOLMER; SOOUTO,
2010).
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O transporte a granel do leite cru refrigerado, traz beneficios aos integrantes da cadeia
produtiva: para o produtor, torna possivel a flexibilizacdo do horario para obtencdo do
produto e se beneficia com a reducdo de custos com fretes; para a industria, que deixa de ter
custos com insumos e mdo de obra para higienizacao de latbes e ainda recebe matéria prima
com maior rendimento industrial; e, para os consumidores, que passam a ter a sua disposi¢cdo
produtos lacteos de melhor qualidade e maior variedade de derivados lacteos (TEIXEIRA;
RIBEIRO, 2006).

2.5 Contagem Bacteriana Total

Dentre os parametros de qualidade, a contagem bacteriana total (CBT) e a contagem
de células somaticas (CCS) destacam-se entre 0s mais importantes. Para sistemas de
comercializacdo em que a matéria-prima ¢é paga por qualidade, a CBT pode ser um parametro

que beneficia to consumidor, a industria, e o produtor, que passa a ter bonificagdes extras.

Uma das caracteristicas que definem um leite de qualidade é a baixa carga microbiana.
Esta pode definir a satde da glandula mamaria e principalmente as condi¢fes de higiene da
fazenda, armazenagem e transporte. Para FONSECA E SANTOS (2007) pode-se apontar que
0s principais microrganismos envolvidos com a contaminacéo do leite sdo as bactérias, e que
virus, fungos e leveduras tém uma participacdo reduzida, apesar de serem potencialmente

importantes em algumas situacdes.

Em leites com elevada CBT, a fermentacdo da lactose por bactérias produz acido
latico, causando a acidez, a qual ainda é um dos problemas enfrentados pelos laticinios. A
producdo de enzimas extracelulares, como lipases e proteases de origem microbiana, alteram
o0 sabor e o odor, levando a perda de consisténcia na formacdo do coadgulo para fabricacdo do
queijo e a gelatinizacdo do leite longa-vida (FONSECA; SANTOS, 2001).

A CBT esta relacionada com higiene na ordenha, estoque e transporte do leite e,
quando ela esta alta, ha degradacdo do produto, com consequente reducdo de sua vida de
prateleira (RIBEIRO JUNIOR et al., 2015). Além disso, a presenca de microrganismos no
leite pode fazer com que ele se torne via de transmissdo de zoonoses (BARROS, 2011;
BRADLEY, 2002).

As principais fontes de contaminacdo bacteriana do leite s@o superficies dos

equipamentos de ordenha e tanque, superficie externa dos tetos e Ubere e patdgenos
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causadores de mastite no interior do ubere (MOLINERI et al., 2012). A satde da glandula
mamaria, a higiene de ordenha, o ambiente em que a vaca fica alojada e os procedimentos de
limpeza do equipamento de ordenha sdo fatores que afetam diretamente a contaminagio

microbiana do leite cru.

A temperatura e o periodo de tempo de armazenagem do leite também sdo
importantes, pois estes dois fatores estdo diretamente ligados com a multiplicacdo dos
microrganismos presentes no leite, afetando, consequentemente, a contagem bacteriana total
(GUERREIRO et al., 2005). Altas contagens bacterianas indicam falhas na limpeza dos
equipamentos, na higiene da ordenha ou problemas na refrigeracdo do leite. Resultados de
CBT inferiores a 20.000 ufc/mL refletem boas préticas de higiene (RIBEIRO NETO et al.,
2012).

O estudo das possiveis alteracbes que podem ocorrer na CBT nesse processo de
granelizacdo ajuda no monitoramento de um leite cru refrigerado de qualidade, portanto o
estudo busca analisar os fatores que podem estar influenciar, caso aconteca esse aumento de

microrganismos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Amostragem

A pesquisa foi realizada de janeiro a marco de 2018 (periodo seco), média de
precipitacdo pluvial de 39,4 mm e de abril a junho de 2018 (periodo chuvoso) com média de
precipitacdo pluvial de aproximadamente 315,8 mm. As amostras foram coletadas de
produtores fornecedores de leite cru refrigerado a uma indudstria de laticinios com cadastro no
Servico de Inspecdo Federal (SIF), localizada na regido do Agreste de Pernambuco. A
industria processou durante esse ano, aproximadamente 45 mil litros/dia. A coleta granelizada
é realizada por transportadoras especificas para a atividade, que possui tanques com diferentes

capacidades.

Durante o periodo experimental, foram acompanhadas cinco rotas e realizou-se até trés
analises mensais para cada rota, totalizando 90 amostras. Cada rota era composta de no
minimo cinco produtores, dos quais obtiveram até trés analises mensais, totalizando 360

amostras.
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As andlises foram realizadas na Clinica do leite localizado em Piracicaba — SP,
credenciada no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), o Laboratdrio
integra a Rede Brasileira de Laboratorios de Controle de Qualidade de Leite (RBQL). As
amostras de leite cru refrigerado foram coletadas em tanques nos produtores individualmente

e realizada por motoristas capacitados e treinados pela Clinica do Leite.

Todas as amostras foram retiradas apos o leite ter sido homogeneizado (acionar o
agitador do tanque) e ter sido aprovado no teste de Alizarol, os frascos com as amostras foram
armazenados e desembalados com cuidado para evitar a contaminacdo. Todos os frascos
continham conservantes (Azidiol) e as etiquetas de codigo de barras que identificavam a
propriedade, o mesmo foi levemente agitado e em seguida colocado na geladeira que
acompanha o caminh&o transportador de leite.

As amostras de rota foram coletadas na recep¢cdo do leite, seguindo todos os
procedimentos necessarios. Que tem inicio com a higienizacdo dos equipamentos que serdo
utilizados, em seguida cada compartimento do tanque é agitado com o agitador manual por
pelo menos um minuto, e entdo uma caneca com leite é coletada para o laboratério para

compor a amostra.

3.2 Analises Laboratoriais

Contagem bacteriana total

A contagem bacteriana total (CBT) foi realizada por meio do equipamento Bactocount
®, da Bentley Instruments Incorpporation cujo principio de analise baseia-se na Citometria de
fluxo. Essa técnica, consiste na adicdo de brometo de etidio ao leite, para que 0 DNA e RNA
das bactérias sejam corados. O leite com o corante é injetado num capilar acoplado a um
sistema Optico, que recebe, constantemente, um feixe de laser. Ao passar pelo feixe, cada
bactéria emite fluorescéncia, a qual € captada pelo sistema Optico e, com isso, 0 nimero de

bactérias é determinado. Os resultados foram expressos em UFC/mL.

3.3 Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

tukey a 5% de probabilidade, realizadas por meio do Software Sisvar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo os resultados médios de temperatura de coleta (TC), temperatura de
recepcdo (TR), taxa de ocupacdo do caminhdo (TO), tempo médio de rota (TMR), distancia
da rota (Km).

Tabela 2 — Valores médios da temperatura de coleta (TC), temperatura de recepcdo (TR), taxa
de ocupacdo do caminhdo (TO), tempo médio de rota (TMR), distancia da rota (KM).

Periodo TC TR TO TMR Km
(°C) (°C) (h)
Seco 4,0 6,0 88% 10,59 247,4
Chuvoso 4.0 6,0 92% 10,91 252,45

Valores obtidos pelo teste tukey (p>0,05)

Foi possivel observar que entre os periodos estudados, a temperatura media de coleta
(TC) ndo diferiu significativamente (p>0,05). A temperatura de 4°C para ambos periodos
evidenciaram que o leite mantido nos tanques de expansdo ficaram dentro do padrao

permitido pela legislacdo vigente que é de 4°C a 7°C.

Arcurri et al. (2006) e Taffarel et al. (2013), em seus estudos averiguaram que nas
temperaturas de refrigeracdo no intervalo de 4 a 10 °C ha uma alta multiplicacdo de bactérias,
e ainda advertem da importancia da rapida refrigeracdo imediatamente apds da ordenha. Outro
estudo evidenciou que a contagem bacteriana total do leite refrigerado e conservado acima de
7°C foi significativamente maior (p<0,05) do que a do leite refrigerado e conservado em
temperaturas inferiores a 7 °C (BUENO et al. 2004).

A temperatura média exigida para o recebimento do leite na industria de laticinios,
também ficou dentro do permitido pela legislacdo vigente a época de coleta, que é de até
10°C. Caso esse resultado de TR se mantenha, a industria se adequara aos padroes exigidos
pela nova Instrucdo Normativa que entrard em vigor em 2019. Em estudo realizado por
PINTO et. al. (2006) foi observado que em 16,7% das amostras, a temperatura estava acima
de 10°C, portanto acima do limite maximo exigido pela legislacdo o que causou alteracbes na
CBT do leite.
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O leite € um meio de cultura rico em nutrientes que se combinado com temperatura
adequada para crescimento de microrganismos, estes podem aumentar suas popula¢fes em
minutos, por esta razdo quanto menor for a variacdo na temperatura menor seré a velocidade

de multiplicacdo dos microrganismos.

Em estudos relatados por FELIPUS (2017) o aumento da temperatura do leite durante
0 transporte aumentaram as contagens de bactérias totais e de microrganismos psicrotréficos,
sendo este efeito mais pronunciado para a CBT. FRANCA et al. (2015), verificaram que
durante o transporte o leite aumentou a contagem bacteriana e segundo os autores foi devido
ao resultado da falta de refrigeracdo adequada, demonstrando assim evolucdo da CBT durante
o0 transporte granelizado do leite. O crescimento bacteriano se explicou pelas mas condicgdes
higiénico-sanitarias de obtencdo do leite, da falta de higiene do tanque isotérmico e auséncia
de refrigeracéo do leite durante o transporte.

A taxa de ocupacdo do caminhdo que &€ o volume transportado dividido pela
capacidade do caminhdo, é uma medida bastante importante pois se trata de uma variavel
capaz de gerar alteragbes na CBT do leite. Quanto maior a TO mais leite esta sendo
transportado, de modo que ndo sobre espaco no tanque causando movimentagfes que podem
facilitar a alteracdo da temperatura, além de aumentar o ar disponivel para o desenvolvimento

de bactérias. Portanto, quando maior ¢ essa taxa, melhor.

E possivel observar na Tabela 2 que ndo houve diferenca estatistica entre os dados de
taxa de ocupacdo nos dois periodos estudados (p>0,05). Ocorreu 0 mesmo para 0 tempo
médio de rota e distancia. 1sso pode ser explicado pela pouca variacdo do volume de leite
coletado entre os periodos e que a roteirizacdo foi bem planejada. Apesar disso, podemos
observar numericamente que a TO no periodo chuvoso foi melhor que o seco, possivelmente

por ser a época de maior producao.

A CBT no periodo seco ndo diferiu significamente (p>0,05) dos resultados obtidos no
periodo chuvoso (Tabela 3). Os valores da CBT do leite cru refrigerado ficaram dentro dos
padrdes exigidos por BRASIL (2011), tanto no periodo seco como no chuvoso. O limite

méaximo para a CBT do leite cru refrigerado é de 300 mil UFC/mL.
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Tabela 3 — Valores medios da CBT do leite cru refrigerado obtido de amostras de produtores e
amostras de rota no periodo seco e chuvoso de 2018.

Seco Chuvoso
Produtores Rotas Produtores Rotas
CBT (UFC/mL) 62,98 x 103 13,82 x 10* 95,64 x 103 16,44 x 10*

Valores obtidos pelo teste tukey (p>0,05)

Embora ndo tenha ocorrido diferenca (p>0,05) na interacdo entre tipos de amostra em
funcdo dos periodos estudados, foi possivel observar diferenca significativa (p<0,05) entre 0s
tipos de amostra, quando avaliados durante todo o periodo experimental. Ou seja, 0s
resultados médios da CBT das amostras de leite cru refrigerado, apds o transporte
granelizado, foram maiores que os valores obtidos para as amostras armazenadas em tanques

de expanséo.

Os resultados médios da CBT, no periodo seco, foram de 62,98 x 103 UFC/mL e 13,82
x 10* UFC/mL para as amostras dos produtores e rotas, respectivamente. Houve um aumento
na contagem de microrganismos de 37,39% (UFC/mL) apds a retirada do leite dos tanques de
expansdo até a chegada no laticinio, mesmo assim os valores estdo dentro da recomendacéo
feita por BRASIL (2011), para o recebimento de leite cru refrigerado pelas industrias de

laticinios.
Levantamento desse aumento produtor e rota.

No periodo chuvoso os resultados de CBT, foram de 95,64 x 103 UFC/ml e 16,44 x
10* para as amostras dos produtores e rotas, respectivamente. Houve um aumento na
contagem de microrganismos de 26,46 % (UFC/ml) apds a retirada do leite dos tanques de
expansdo até a chegada no laticinio, apesar do aumento, tais valores atendem a legislacao

vigente.

Podemos observar na Tabela 3 que apesar de ndo apresentar diferenca significativa
(p>0,05) entre os periodos seco e chuvoso, a CBT dos produtores no periodo chuvoso
apresenta maior numericamente, possivelmente isso pode ser explicado pela aumento da
umidade dificultando assim a higienizacdo e manejo dos animais e instalacbes. De acordo
com BUENO et al. (2008) o periodo das chuvas favorece o aumento da contaminagdo
ambiental, o acimulo de lama nas instalacfes e a maior ocorréncia de tetos sujos no momento

da ordenha.
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Entre as rotas, no periodo seco, podemos observar que a maior diferenca entre média
de produtores e média de rota se deu na rota que apresentou maior tempo médio de rota e
também menor taxa de ocupacdo, Tabela 4.
Tabela 4 — Valores médios da CBT do leite cru refrigerado obtido de tanques de expansédo

(produtores) e tanques isotérmicos (rotas), Tempo médio das rotas (TMR) e Taxa de
Ocupacéo (TO) no periodo seco.

Média Produtores Média Rota CBT TMR TO
CBT (UFC/mL) (UFC/mL) (h)
112,07 x 103 260,22 x 103 20,13 73%
68,42 x 103 164 x 103 8,12 93%
54,77 x 103 143,04 x 103 8,86 91%
50,28 x 103 89,35 x 103 8,57 89%
29,25 x 103 34,37 x 103 7,25 95%

A mesma relacdo ndo se repetiu ao periodo considerado pelo estudo como chuvoso,
possivelmente além desses fatores analisados pelo estudo, outros fatores como por exemplo,
higienizacdo do caminhdo e equipamentos, inspecdo interna da limpeza, condi¢cdes dos
mangotes de coleta, procedimento de coleta, armazenamento de amostras, podem estar
interferindo nessa alteracdo de médias (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores médios da CBT do leite cru refrigerado obtido de tanques de expansédo

(produtores) e tanques isotérmicos (rotas), Tempo medio das rotas (TMR) e Taxa de
Ocupacéo (TO) no periodo chuvoso.

Média Produtores CBT Média Rota CBT TMR TO
(UFC/mL) (UFC/mL) (h)
52,13 x 103 160,41 x 103 19,74 86%
192,8 x 103 210,5 x 103 7 88%
76,5 x 103 202 x 103 10 95%
57,87 x 103 78,12x 103 9,5 95%
98,93 x 103 171,43 x 103 8,3 94%

Apesar dos resultados estarem dentro do padrdo aceitavel pela legislacdo, quanto
menor for essa alteracdo maior qualidade para processamento terd esse leite,
consequentemente maior rendimento. As acfes para manter um leite com baixa carga
microbiana, referem-se desde boas praticas na fazenda, para que o leite do tanque de expanséao
ndo seja o responsdvel por essa alteragdo, até monitoramento do procedimento de limpeza do
tanque isotérmico e equipamentos, verificacdo interna dos tanques, mangotes de coleta,
vedacOes, reciclagem dos procedimentos de coleta de amostra na fazenda e na recepgéo,

registro de temperatura de chegada na recepg¢do, acondicionamento correto das amostras para
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0 envio até a clinica, planejamento de roteirizacdo afim de manter sempre uma maior taxa de

ocupacdo para cada tanque.

5. CONCLUSAO

No periodo seco a rota que apresentou maior diferenca entre produtores e rota,
também foi a que obteve maior tempo de rota (h) e menor taxa de ocupacdo, ja no periodo
chuvoso ndo aconteceu essa relagdo. Houve um aumento da CBT durante o transporte
granelizado do leite cru refrigerado independente dos periodos. A CBT do leite obtido na
propriedade rural e transportado a granel até o laticinio, atendeu as especificacbes da
legislacéo brasileira.

Demostrou-se que a empresa beneficiadora tem uma preocupacéo e aten¢do quanto aos
procedimentos da coleta a granel e ao atendimento a legislacdo vigente. Sendo necessario o
controle e supervisdo da taxa de ocupacdo, tempo de rota, temperatura, higienizacado e

procedimento de coleta.
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