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RESUMO

No presente estudo foi avaliada a influéncia do transporte a granel sobre a composicdo centesimal, CCS e
CBT do leite cru refrigerado, em amostras coletadas no Sudoeste Goiano nos periodos chuvoso e seco de
2008. Foram coletadas amostras de leite armazenadas nos tanques de expansado das propriedades rurais e
nos tanques isotérmicos apds a chegada do leite na inddstria. A comparagdo dos tipos de amostra com o
periodo de coleta foi realizada por meio do teste F da analise de variancia. As analises estatisticas foram
realizadas por meio do software Sisvar. Os valores da composicdo centesimal e da CCS nédo sofreram
alteragdes durante o transporte do leite da propriedade rural até o laticinio. Os valores de CBT do leite
obtido na propriedade rural e do transportado a granel até o laticinio ndo estavam em conformidade com as
especificacdes estabelecidas pela legislacdo brasileira. Foi verificado aumento na CBT durante o transporte
a granel do leite cru refrigerado independentemente do periodo do ano.

Palavras-chave. estacao do ano; higiene; leite resfriado; transporte a granel.

ABSTRACT

This study evaluated the influence of the bulk milk transportation on the centesimal composition, SCC
and TBC of cooled raw milk, collected in the Goias Southwest region during the periods of rainy and dry
weathers of 2008. The comparison between the types of sample and period of sample collections was
carried out by mean of F test of variance analysis. The statistical analyses were performed by mean of
Sisvar software. No changes on centesimal composition and SCC occurred during milk transport to dairy
industry. An increase of CBT was observed during the bulk transport of cooled raw milk independently of
the period of the year; CBT values were higher than those limits established by the Brazilian legislation.
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INTRODUCAO

O resfriamento do leite logo apds a ordenha,
e a coleta granelizada, sao importantes medidas para
garantir a qualidade microbiolégica do leite'. No entanto,
a aplicacao isolada dessas medidas, ndo é suficiente, faz-
se necessario o uso de prdticas higiénicas, durante toda a
etapa produtiva para que a industria possa receber o leite
granelizado com uma baixa contagem bacteriana total
(CBT).LORENZETTT? verificou uma alta contagem inicial
de micro-organismos psicrotroéficos, apds a chegada da
matéria-prima na industria, podendo resultar em sérios
problemas na producio de lacteos.

Segundo BRASIL? a CBT do leite refrigerado deve
ficar abaixo de 750 mil UFC/mL e a contagem de células
somidticas (CCS) abaixo de 750 mil CS/mL, sendo que o
leite deve ser mantido na propriedade rural em tanques
de expansdo com temperatura maxima de 7°C e apds
a chegada na industria a temperatura deve ser de no
maximo 10°C.

O transporte do leite a granel, beneficia os
produtores, com a redu¢dao dos custos com o frete,
flexibilidade nos horarios de ordenha e aumento de
produtividade; as industrias, com a redugao dos custos
com insumos e mao de obra para limpeza dos latoes; e os
consumidores, com a melhoria do produto®.

Conbhecer as caracteristicas do leite cru refrigerado
ap6s o recebimento pela industria, sio medidas importantes
no monitoramento da qualidade dos derivados lacteos.

O presente estudo teve como objetivo averiguar as
alteragoes que ocorrem na qualidade do leite transportado
a granel em tanques isotérmicos, através da avaliacdo da
composigao centesimal, CBT e CCS.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

A pesquisa foi realizada no periodo de 30 de margo
a 25 de abril de 2008 (periodo chuvoso) e de 02 de maio
a 11 de julho de 2008 (periodo seco). Foram coletadas
amostras de leite, armazenadas em tanques de expansdo
de propriedades rurais do Sudoeste Goiano e amostras de
leite ap6s o transporte granelizado.

O laticinio responsavel pela coleta granelizada
recebia e processava aproximadamente, 50 mil L/dia no
periodo chuvoso e aproximadamente 30 mil L/dia no
periodo seco. Eram fabricados queijo mussarela, prato,
ricota e manteiga.
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O laticinio era registrado no Servi¢o de Inspecao
Federal (SIF) e possuia fornecedores de leite integrados
a um programa de coleta granelizada. Os tanques de
expansdo instalados nas propriedades rurais possuiam
capacidade de armazenamento de aproximadamente
1.000 L e os caminhdes que realizavam a coleta possuiam
tanques isotérmicos de capacidade de aproximadamente
8.500 L.

Foram realizadas 20 viagens durante o periodo
experimental totalizando 143 amostras de leite cru
refrigerado e 38 amostras de leite granelizado. No periodo
chuvoso foram feitas oito, totalizando 62 amostras de leite
cru refrigerado de tanques de expansao e 16 de leite cru
refrigerado obtido do tanque isotérmico. No periodo seco
foram realizadas 12 viagens, sendo 81 amostras de leite
cru refrigerado obtidas de tanques de expansao e 22 do
tanque isotérmico.

As viagens eram compostas da amostragem
de vérios produtores e de uma amostra de cada
compartimento do tanque isotérmico. Os tanques
isotérmicos eram constituidos de dois compartimentos
para armazenamento e transporte do leite da propriedade
rural até o laticinio.

A coleta foi realizada em condig¢des assépticas,
apds a agitagdo mecénica programada no proprio tanque
de expansao, e o leite foi armazenado em frascos contendo
conservante bronopol (andlise da CCS e composi¢ao
centesimal) e azidiol (andlise da CBT), acondicionadas
em caixa isotérmica contendo gelo e encaminhadas para
realizagao das analises no Laboratério de Qualidade do
Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Goids (LQL/CPA/
EV/UFQG). Ao chegar a indtstria, coletavam-se as amostras
do tanque isotérmico apds a agitagao mecanica do leite
por aproximadamente 5 minutos.

No momento da coleta aferia-se a temperatura
(°C) de estocagem do leite na fonte de producdo e ap6s
a chegada na inddstria, anotando-se ainda o tempo de
estocagem do leite na propriedade rural e o percurso da
rota de coleta granelizada (km).

Analises laboratoriais
Composi¢do centesimal

Os teores de gordura, proteina, lactose, extrato
seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD)
foram determinados através do principio analitico que
baseia-se na absorc¢ao diferencial de ondas infravermelhas
pelos componentes do leite, utilizando-se o equipamento
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Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). As
amostras foram previamente aquecidas em banho-maria a
temperatura de 40°C por 15 minutos para dissolu¢ao da gor-
dura. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

Contagem de células somdticas

A andlise de células somaticas (CS), cujo principio
analitico baseia-se na citometria de fluxo foi realizada
através do equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss
Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da analise, as
amostras foram previamente aquecidas em banho-maria
atemperatura de 40°C por 15 minutos para dissolug¢do da
gordura. O resultado foi expresso em CS/mL.

Contagem bacteriana total

A contagem bacteriana total (CBT) foi realizada
por meio do equipamento Bactoscan FC (Foss Eletric
A/S. Hillerod, Denmark), cujo principio de andlise
baseia-se na citometria de fluxo que consiste na medi¢ao
de caracteristicas celulares, quando estas se encontram
suspensas em meio fluido. Os resultados foram expressos
em UFC/mL.

Andlises Estatisticas

A comparagao dos tipos de amostra e periodo
de coleta foi realizada por meio do teste F da andlise de
variancia. As andlises estatisticas foram realizadas com o
uso do Software Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo os resultados médios do tempo
e temperatura de estocagem das amostras de leite cru
refrigerado e distincia da rota de coleta.

No periodo chuvoso foi possivel observar que a
temperatura média das amostras mantidas em tanques

de expansdo em propriedades rurais do Sudoeste Goiano
foide 9,7°C, na chegada a industria a temperatura média
foi de 11°C. O tempo médio de armazenamento do leite
cru refrigerado na propriedade rural até o momento da
coleta foi de 46 horas. A distAncia média percorrida para
a coleta granelizada do leite foi de 138 km.

Os resultados evidenciaram que no periodo
chuvoso a temperatura do leite mantido nos tanques
de expansdo ficou acima da mdxima permitida por
BRASIL® que é de 7°C. A temperatura média exigida para
o recebimento do leite na industria de laticinios, também
ficou acima do permitido pela legislagao que é de 10°C. O
tempo de estocagem do leite na propriedade rural foi de
46 horas, sendo que o maximo permitido pela legislacao
brasileira é de 48 horas, entretanto recomenda-se como
ideal a estocagem de até 24 horas na fonte de produgao.
No presente estudo foram coletadas amostras de leite com
até 72 horas de estocagem na propriedade rural, o que
pode contribuir para o aumento da contagem de micro-
organismos psicrotréficos.

No periodo seco foi possivel observar uma tem-
peratura média de 6,8°C no leite coletado em tanques de
expansao, ao chegar a inddstria de beneficiamento a tem-
peratura foi de 8,5°C. O tempo médio de estocagem do leite
na propriedade rural foi de 49 horas e a distancia percorrida
para a coleta granelizada do leite foi de 137 km.

Para o periodo seco a temperatura média
permitida para o armazenamento do leite em tanques de
expansdo na propriedade rural e tanque isotérmico ficou
dentro do proposto pela legislacao, porém, o tempo médio
de estocagem do leite na fonte de producao foi acima de
48 horas, sendo que foram encontradas amostras com até
72 horas de estocagem na propriedade rural.

Na pesquisa realizada por PINTO® foi observado
que em 16,7% das amostras, a temperatura estava acima
de 10°C, portanto acima do limite méximo exigido pela

Tabela 1. Valores médios do tempo de estocagem, temperatura de estocagem e distancia da rota de coleta das amostras

de leite cru refrigerado

Temperatura (°C)

Periodo Estocagem Distancia
(horas) Tl Tanque isotérmico (km)
expansao
Chuvoso 46 9,7 11,0 138
Seco 49 6,8 8.5 137
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legislagao. O tempo e a temperatura de armazenamento
do leite na propriedade rural, sao fatores que influenciam
na qualidade do leite ao chegar a indtstria de laticinios,
além disso, MOURA’ e PINTO® relataram que o manejo
sanitario do rebanho, a manipulagao do leite, incluindo
a ordenha e o transporte das propriedades rurais até os
laticinios, sdo responsdveis por alteracdes na qualidade
do leite.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da
composi¢ao centesimal, CCS e CBT das amostras de
leite cru refrigerado obtidas de tanques de expansdo e
tanques isotérmicos durante os periodos chuvoso e seco
de 2008.

Os resultados obtidos para a composicdo
centesimal do leite transportado a granel da propriedade
rural até a industria, ndo diferiram significativamente
(p>0,05), ou seja, o transporte granelizado nao alterou as
caracteristicas iniciais do leite cru refrigerado.

BRASIL® recomenda para os teores de gordura,
proteina, ESD e EST os valores minimos de 3,0%; 2,9%,
8,4% e 11,4% respectivamente. Os resultados desta
pesquisa estdo préximos aos valores médios obtidos por
DERESZ?, que encontrou para o teor de gordura, proteina
e EST, 3,7%; 3,2% e 12,4% respectivamente. Valores de
composi¢ao centesimal abaixo dos resultados encontrados

no presente estudo foram obtidos por TEIXEIRA’, que
relataram 3,57%; 3,14% e 12,16% para os teores de
gordura, proteina total e EST em vacas da raca holandesa
e MARTINS, que obtiveram média de 2,82% de proteina,
3,23% de gordura, 4,16% de lactose, 11,24% de EST e
8,0% de ESD.

Houve diferenca significativa (p<0,05) para o teor
de lactose entre os periodos do ano, sendo que no periodo
seco o teor de lactose foi mais elevado que no periodo
chuvoso, os demais pardmetros avaliados ndo foram
influenciados pelos periodos do ano (chuvoso e seco).

Os valores de lactose do presente estudo, ficaram
abaixo do resultado obtido por TEIXEIRA’, que foi de
4,66% ao estudarem a lactagao de vacas daraga holandesa.
Resultado préximo ao da presente pesquisa foi obtido por
MACHADO!" que obtiveram média de lactose de 4,51%
em amostras de leite de tanques de expansao.

A CCS nio diferiu (p>0,05) entre os periodos do
ano e tipos de amostra, ou seja, o transporte a granel do
leite cru refrigerado obtido na propriedade rural até o
laticinio nao afetou a CCS do leite.

Os resultados da CCS ficaram abaixo do limite
méximo previsto pela Instru¢ao Normativa n° 51°. A
CCS maxima estabelecida para o recebimento do leite cru
refrigerado nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste para o

Tabela 2. Valores médios da composicdo centesimal, CCS e CBT do leite cru refrigerado obtido de tanques de expansao

e tanques isotérmicos no periodo chuvoso e seco de 2008

Periodos do ano

" Chuvoso Seco
Parametros
avaliados Tipo de tanque Tipo de tanque
Expansdo Isotérmico Média Expansio Isotérmico Média
n =62 n=16 n = 81 n=22
Gordura (%) 3,87 3,8 3,84a 3,89 3,82 3,86a
Proteina (%) 3,32 3,32 3,32a 3,29 3,27 3,28a
Lactose (%) 4,41 4,41 4,41b 4,49 4,49 4,493
EST (%) 12,52 12,45 12,49a 12,62 12,52 12,57a
ESD (%) 8,65 8,65 8,65a 8,72 8,71 8,72a
CCS (CS/mL) 527 x10° 5,22 x 10° 5,24 x 10°a 537 x10° 521x10° 5,29 x 10°a
CBT (UFC/mL) 7,61 x10° 11,66 x 107 9,64 x 10%a 3,50 x 10° 6,19 x 10° 4,84 x 10%b

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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periodo que vai de julho de 2008 a julho de 2011 é de 750
mil CS/mL. CASURA" informaram que o limite de 500
mil células/mL pode ser utilizado para dividir os animais
nao infectados dos infectados. Desta forma, os valores
obtidos para a CCS sinalizaram para uma incidéncia de
mastite no rebanho, o que pode resultar em prejuizos para
os produtores rurais e principalmente para as industrias,
devido a alteracdes nas caracteristicas sensoriais e a
reducdo no rendimento industrial de queijos.

Os resultados da CCS obtidos por MARTINS'
foram de 334 mil CS/mL e 332 mil CS/mL, respectivamente,
para os periodos chuvoso e seco, sendo que os valores do
presente estudo foram maiores.

A CBT no periodo chuvoso diferiu significa-
tivamente (p<0,05) dos resultados obtidos no periodo
seco. Os valores da CBT do leite cru refrigerado ficaram
acima dos padrdes exigidos por BRASIL?, tanto nos
periodos chuvoso e seco, quanto nas amostras obtidas
na propriedade rural e tanques isotérmicos. Até 2011 a
CBT méxima permitida para o recebimento do leite cru
refrigerado pelas industrias de laticinios serd de 750 mil
UFC/mL (BRASIL?), a partir dessa data para o leite de
conjunto serd permitido o méximo de 300 mil UFC/mL,
e para o leite individual o méximo de 100 mil UFC/mL.

Pode ser observado mediante os resultados da
CBT que no periodo chuvoso a contagem de micro-
organismos foi mais elevada que no periodo seco. Os fatores
que influenciaram a contagem elevada foram a falta de
higiene dos utensilios e equipamentos utilizados na ordenha
e transporte do leite, a temperatura de estocagem ao redor
de 10°C e o tempo de estocagem préximo a 48 horas.

A qualidade do leite esta relacionada com o
grau de contaminagao inicial e com o bindmio tempo/
temperatura, em que o leite permanece desde a ordenha
até o processamento'. De acordo com BRASIL?, a coleta
granelizada do leite deve ser realizada por pessoal treinado,
sendo fundamental, no momento da coleta na propriedade
rural, a avaliacdo da estabilidade do leite através da
prova do alizarol a 72%, o que ndo foi observado em
nenhuma das propriedades avaliadas. A prova do alizarol
no momento da coleta estabelece o padrdo de qualidade
do leite a ser recebido pela inddstria de laticinios, o leite
que ndo resistir a prova e coagular, ndo estard apto ao
processamento térmico, devido a provavel coagulacao na
tubulagao durante a pasteurizacao do leite, o que poderia
gerar sérios prejuizos a industria de laticinios.

No presente estudo os responsdveis pelo
transporte do leite cru refrigerado, ndao possufam o

conhecimento necessdrio para a coleta granelizada do
leite. Durante a coleta deveriam ser retiradas amostras
de leite cru refrigerado de aproximadamente 250 mL,
armazenadas em caixa isotérmica contendo gelo, para
serem encaminhadas ao laboratério do laticinio, a fim de
monitorar a qualidade do leite recebido pela industria,
entretanto, esse procedimento nao era realizado. Como
o tanque isotérmico possuia dois compartimentos para
o armazenamento do leite, a falta de frascos contendo
amostras de leite que identificassem individualmente as
propriedades coletadas, impedia o monitoramento da
qualidade do leite recebido pela industria de laticinios.
Em caso de fraudes como a adicao de dgua que é muito
comum, seria dificil para que o laticinio pudesse identificar
o produtor responsavel pela adulteragao.

Embora nao tenha ocorrido diferenga significativa
(p>0,05) na intera¢ao entre os tipos de amostra em fungao
dos periodos do ano, foi possivel observar diferenca
significativa (p<0,05) entre os tipos de amostra, quando
avaliados durante todo o periodo experimental. Ou seja,
os 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 expansao.

Os resultados médios da CBT foram de 5,2 x 10°
UFC/mL e 8,4 x 10° UFC/mL para as amostras dos tanques
de expansio e tanques isotérmicos, respectivamente. Esses
valores estdo acima da recomendacao feita por BRASIL?,
para o recebimento de leite cru refrigerado pelas industrias
de laticinios e indicaram que houve um aumento na
contagem de microrganismos de 61,54% (UFC/mL) ap6s
a retirada do leite dos tanques de expansao até a chegada
no laticinio.

Durante a coleta granelizada e até a chegada
ao laticinio, varios fatores podem ter interferido na
qualidade do leite cru refrigerado. Uma fonte potencial de
contaminagao era o registro de saida do leite, localizado
na parte inferior do tanque de expansdo. O acimulo de
sujidades nesse ponto pode ter provocado uma elevagao da
CBT. O mangote flexivel por onde o leite era transportado
até o tanque isotérmico, possuia uma prote¢ao para evitar
o acimulo de sujidades, porém entre uma propriedade e
outra nao era realizada higienizagao, servindo de fonte
para a multiplicagdo dos microrganismos. Porém, os
maiores responsédveis pelo aumento da CBT foram a
temperatura e o tanque isotérmico.

Ao transferir o leite cru refrigerado do tanque de
expansdo, para o tanque isotérmico pode ser observado
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um ligeiro aumento da temperatura tanto no periodo
chuvoso quanto no seco (Tabela 1), que possivelmente
influenciaram o aumento da CBT, além disso, como o
tanque era isotérmico o leite ndo passava por refrigeracao
até a chegada ao laticinio.

Como a limpeza e sanitizacdo dos tanques
isotérmicos era realizada apds a estocagem do leite
granelizado, ou em alguns casos somente no dia
seguinte, pode ter ocorrido a formag¢ao de biofilmes,
também responséveis pelo aumento da CBT, portanto o
transporte do leite cru refrigerado da propriedade rural
até o laticinio exerceu uma forte influéncia na qualidade
do leite recebido pela inddstria de laticinios. PINTO®
relataram que o leite mantido no silo industrial nao
atendeu ao padrao microbioldgico e apresentou contagens
microbianas maiores do que as do leite mantido em
tanques individuais ou coletivos.

Os valores médios da CBT sdo preocupantes,
pois segundo FOX", as bactérias psicrotréficas causaram
protedlise quando a populagdo excedeu 10° UFC/
mL, entretanto, CROMIE" relatou que os problemas
apareceram quando a contagem atingiu 10’ UFC/mL.
Como os resultados do presente estudo ficaram acima
do valor relatado por FOX", deverao ser tomadas
medidas com o objetivo de minimizar ou prevenir
o crescimento microbiano do leite da propriedade
rural até a chegada ao laticinio. Os psicrotréficos sao
microrganismos predominantes do leite cru refrigerado
e sao formados por diversos géneros bacterianos, com
predominancia do género Pseudomonas, que em sua
maioria produz proteases e/ou lipases a temperaturas
de refrigera¢ao’®. Essas enzimas sao preocupantes, pois
de acordo com SORHAUG & STEPANIAK' as bactérias
psicrotroéficas proteoliticas constituem a maior causa de
deterioragao de amostras de leite cru refrigerado devido
a termorresisténcia.

Para corrigir os problemas relacionados a elevada
CBT do leite cru refrigerado deverao ser realizados o
monitoramento da temperatura de estocagem, a higiene
e sanitizagdo dos tanques de expansao, mangotes, tanques
isotérmicos, utensilios e equipamentos, que entrem
em contato com o leite cru refrigerado. O Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e 6rgaos
responsaveis pela fiscalizacao do leite, deverao atuar no
monitoramento da qualidade do leite cru refrigerado
obtido no Sudoeste Goiano, para que a regiao possa
atender as exigéncias da Instru¢ao Normativa n°. 51 para
2011.
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CONCLUSOES

A composi¢ao centesimal e a CCS ndo alteraram
durante o transporte do leite da propriedade rural até
o laticinio. A maior CBT do leite durante o periodo
chuvoso resultou em redugdo do teor de lactose. A CBT
do leite obtido na propriedade rural e transportado
a granel até o laticinio, ndo atendeu as especificagdes
da legislacao brasileira. Houve um aumento da CBT
durante o transporte granelizado do leite cru refrigerado
independente do periodo do ano.
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