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RESUMO: O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento estabelece métodos de
refrigeracdo, além de valores minimos e méaximos de qualidade do leite. Assim, o objetivo do
trabalho foi avaliar amostras de leite cru, em diferentes tipos de refrigeracéo (tanque de expanséo,
tanque de imerséo, freezer) e tempos de armazenamento (2, 12 e 24 horas). Foram coletadas 90
amostras de leite, e estas foram avaliadas em relagdo a sua composi¢do, contagem de células
somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT). Ao observar os resultados médios dos
componentes do leite verificou-se que estes estavam dentro dos padrfes exigidos pela IN 62, porém
para a CCS e a CBT apenas 41,11 e 50%, respectivamente das amostras se encontravam dentro
dos padrdes. Em relacdo aos tipos de refrigeracdo houve diferenca significativa (p<0,05) para a CCS
e CBT, e para os tempos de armazenamento houve diferenga significativa apenas para a CBT, néo
diferindo para a composi¢cdo e CCS. Entre os métodos utilizados para limpeza do tanque de
armazenamento, ndo houve diferencas, porém os métodos de limpeza nos equipamentos de
ordenha diferiram entre si. Conclui-se que a qualidade do leite sofreu interferéncia dos tipos de
refrigeracdo e tempos de armazenamento, como dos métodos utilizados para a higiene dos
equipamentos de ordenha.
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COMPOSITION AND QUALITY OF THE MILK IN DIFFERENT TYPES AND TIMES
OF COOLING

ABSTRACT: The Ministry of Agriculture, Livestock and Supply provides cooling methods, and
minimum and maximum values for milk quality. Thus, the objective of this study was to evaluate raw
milk samples, in different types of refrigeration (expansion tank, immersion tank and freezer) and
storage times (2, 12 and 24 hours). It was collected 90 samples of milk, and these were evaluated in
relation to the composition, somatic cell count (SCC) and total bacterial count (TBC). When was
observed the average results of milk components was found that these were on the limits required by
the IN 62, but for SCC and TBC only 41.11 and 50%, respectively of the samples were on the
standards. Regarding the types of refrigeration, had significant difference (p <0.05) for SCC and TBC,
and fot the storage times, had significant difference only for the TBC did not differ for the composition
and SCC. Between the methods used for cleaning the storage tank, there was no difference.
However the methods for cleaning the milking equipment differ. It was concluded that the quality of
milk suffered interference of the types of refrigeration and storage times, like the methods used for
the hygiene of the milking equipment.
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INTRODUCAO

O leite é fonte de macro e
micronutrientes, o que o torna um
excelente meio para o desenvolvimento
de  microrganismos  deterioradores,
sendo  necessarios meétodos de
conservacgao, como refrigeracdo (Minim
et al., 2002).

A composicao do leite, assim como
a contagem de células sométicas
(CCS), sao de extrema importancia
gquando se avalia a qualidade do leite
(Fonseca & Santos, 2000). Estes dados,
aliados a contagem bacteriana total
(CBT) servem como indices basicos
para o controle desta matéria-prima em
toda a cadeia do leite, incluindo
produtores, industria e consumidores. O
estudo dos fatores que influenciam a
composicdo do leite passa a ser de
grande relevancia para minimizar as
perdas e aumentar a rentabilidade da
propriedade e da industria (Brito et al.,
1998).

Com a entrada em vigor da
Instrucdo Normativa 51/2002 — MAPA,
0s produtores de leite tiveram que se
adequar a esta, instalando tanques de
refrigeracdo nas propriedades rurais, 0
que implicou em custos de implantacao
e manutencdo de equipamentos (Souza,
2002). Por outro lado, a IN 51/2002
(Brasil, 2002) preconizava teores
minimos e maximos para a qualidade do
leite, que foram ajustados e reeditados
pela IN 62 (Brasil, 2011).

A temperatura e o periodo de
armazenamento, que o leite fica
submetido nas propriedades,
determinam, de maneira seletiva e
pronunciada, a intensidade de
desenvolvimento das diversas espécies
microbianas contaminantes. As
temperaturas baixas inibem ou reduzem
a multiplicagdo da maioria das bactérias
e diminuem a atividade de enzimas
degradativas.

Segundo a IN 62/2011 (Brasil,
2011), o leite cru pode ser refrigerado

em tanques de refrigeracdo por
expansdo direta (& granel) ou por
imersdo de latbes em agua gelada,
desde que o leite seja mantido abaixo
de 4°C e 7°C, respectivamente, por, no
maximo, 48 horas. A refrigeracao
através de freezer ndo pode ser mais
utiizada. Isto se deve porque o
resfriamento por freezer ndo tem a
capacidade de auto-agitacdo, fazendo
com que o leite congele nas partes
externas, fazendo disso um meio de
isolamento para favorecimento do
desenvolvimento dos microrganismos. O
congelamento acarreta em perda de
gualidade da composicéo do leite.
Assim, este trabalho teve como
objetivo analisar e avaliar a composicao,
CCS e CBT do leite cru refrigerado de

propriedades rurais da regido de
Marechal Candido Rondon, com
diferentes tipos de refrigeracdo, e

tempos distintos de armazenamento, e
métodos de higiene utilizados nas
propriedades.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na cidade
de Marechal Candido Rondon — PR, em
30 propriedades rurais leiteiras. Foram
analisadas 90 amostras de leite cru
refrigerado oriundo destas propriedades.
Das 90 amostras de leite, 30 amostras
foram provenientes de propriedades que
possuem leite refrigerado com resfriador
a granel (tanque de expansao), 30 que
tinham resfriador de imersao (a taro) e
30 com resfriamento através de freezer.

As propriedades foram analisadas
por meio de um questionario e por meio
de amostras de leite cru, coletadas de
seus respectivos resfriadores e
analisadas em relacdo a sua qualidade.
O questionario tinha por base perguntas
referente ao tipo de resfriamento e
sistema de ordenha utilizado, como da
higiene aplicada a eles, assim como da
alimentacao fornecida aos animais. As
amostras de leite cru foram coletadas
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quanto ao tempo de armazenamento,
que foi de 2 horas, 12 horas e 24 horas.

A caracterizacao dos
procedimentos de higiene foi avaliada
mediante a aplicacdo do questionario. A
avaliacdo dos métodos de higienizacéo
do tanque de refrigeracdo e dos
equipamentos de ordenha encontrados
foram definidos como: 1 — Otima
eficacia: uso para limpeza de agua
guente a 65-70°C em conjunto com 0s
detergentes alcalino e &cido a cada
ordenha ou intercalado no dia; 2 -
Eficacia moderada — uso para limpeza
de agua morna em conjunto com 0s
detergentes alcalino e &cido a cada
ordenha ou intercalado no dia; 3 — Baixa
eficacia — uso somente de agua quente
a 65-70°C para limpeza, ou somente
dgua morna, e/ou utilizacdo de
detergente neutro.

Os sistemas de ordenha
encontrados pelo questionario foram: 1
— Sistema de ordenha canalizada; 2 —
Sistema de ordenha balde ao pé; 3 —
Sistema de ordenha manual. Para a
alimentacdo dos animais  foram
encontrados trés diferentes tipos de
alimentacdo fornecida aos animais,
sendo eles caracterizados como: 1 —
Somente utilizacdo de pastagem; 2 —
Utilizacdo de pastagem e fornecimento
de concentrado; 3 - Utilizacdo de
pastagem e fornecimento de
concentrado + forragem conservada
(silagem e/ou feno).

Para a determinacao da
composicao do leite, as amostras foram
encaminhadas para andlise ao
Laboratério de Controle de Qualidade
do Leite (RBQL), da Associacao
Paranaense de Criadores de Bovinos da
Raca Holandesa, situada na cidade de
Curitiba — PR. Foram analisados os
teores de gordura, proteina, lactose e
sélidos totais do leite em equipamento

do tipo Bentley 2000 (Bentley
Instruments, 1995a), que sao
conhecidos como os analisadores

rapidos de infravermelho.

Para a analise da contagem total
de células somaticas, esta também foi
enviada ao Laboratorio de Controle de
Qualidade do Leite (RBQL), e avaliada
através do equipamento Somacount 300
(Bentley Instruments, 1995b), sendo o

método utilizado conhecido como
citometria de fluxo.
Para analise da Contagem

Bacteriana Total, as amostras foram
encaminhadas ao laboratério de
Microbiologia e Bioquimica  da
Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Campus de Marechal Céandido
Rondon - PR. As amostras foram
analisadas por meio da contagem em
placas. O leite era diluido em tubos de
ensaio com agua destilada e apos
pipetados 1,0 ml da diluicho em placas
de Petri, e semeadas em Agar Padréo
para Contagem (PCA). Apds a
homogeneizacdo, as placas foram
incubadas a 32 °C por 48 horas. A
leitura da placa foi realizada com o
auxilio de um contador de colbnias, e
calculado o ndmero de unidade
formadora de col6nias (UFC) de acordo
com a diluicao utilizada.

O método de contagem de
microrganismos em placas € um método
geral, que pode ser utilizado para
contagem de grandes grupos
microbianos, como aerébios mesdfilos,
psicrotroficos, termdfilos, bolores e
leveduras, variando-se o tipo de meio, a
temperatura e o tempo de incubacéo
(Hajdenwurcel, 1998; Silva et al., 1997).
Os mesdfilos incluem um grupo de
microrganismos  capazes de @ se
multiplicarem numa faixa de
temperatura entre 20 e 45°C, tendo uma
temperatura oOtima de crescimento a
32°C e, portanto, encontrando nas
temperaturas ambientes de paises de
clima tropical, condi¢cdes 6timas para o
seu metabolismo (Franco & Ladgraf,
2008). E considerado um bom indicador
de qualidade microbioldgica, sendo a
contagem  microbiana em  placa
realizada para se avaliar as condi¢des
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higiénicas na qual o produto foi
processado (Jay, 1996; Teixeira et al.,
1996).

O delineamento  experimental
utilizado foi 0 completamente
casualizado, em arranjo fatorial 3 x 3,
considerando como fatores os tipos de
refrigeracdo (tanque de expansao,
tanque de imersdo e freezer) e os
tempos de armazenamento (2, 12 e 24
horas). As varidveis dependentes
analisadas foram: gordura do leite,
proteina do leite, lactose e sdlidos totais,
contagem de células somaticas (CCS),
contagem bacteriana total (CBT), e
ainda higienizacdo do tanque de
refrigeracdo e  higienizagdo  dos
equipamentos de ordenha.

As andlises estatisticas foram
realizadas pelo procedimento modelos
lineares gerais (GLM — General Linear
Models), sendo as variaveis
dependentes submetidas a analise de
variancia e teste de comparacéo
multipla, considerando os efeitos do tipo
de resfriamento, tempo de
armazenamento e interacao entre estes.
O nivel de significancia para rejeicdo da
hip6tese de nulidade foi de 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos através do
questionario evidenciaram que 70% dos
produtores possuiam sistema de
ordenha balde ao pé, 13,33% possuiam
sistema de ordenha canalizada e,
16,67% dos produtores utilizavam ainda
o sistema de ordenha manual,
acarretando um provavel meio de
contaminacdo do leite, se as maos do
ordenhador n&o estiverem limpas e
higienizadas.

Em relacdo a limpeza dos
equipamentos de ordenha, foi
observado que todos os produtores
realizavam a limpeza diariamente. Os
meétodos utilizados para a limpeza dos
equipamentos de ordenha encontrados
foram: 50% dos produtores para agua

gquente (temperatura entre 65 e 70°C)
em conjunto com a utlizacdo de
detergente alcalino e &cido; 26,67%
utilizavam detergente alcalino e &acido
em &gua morna; 20% utilizavam outra
forma de limpeza, ou somente agua
morna, ou em conjunto com detergentes
comuns; e somente agua quente como
forma de limpeza, 3,33% dos
produtores.

Para a limpeza do tanque de
resfriamento os resultados obtidos
mostraram que 56,66% dos produtores
utilizavam detergente alcalino e acido na
limpeza, porém com agua morna;
36,67% dos produtores utilizavam em
conjunto agua quente e detergente
alcalino e acido na limpeza do tanque, e
6,67% dos produtores utilizavam como
forma de limpeza somente agua quente
sem o0 uso de detergentes especificos.

Outro método para diminuir a
probabilidade de contaminagao no leite,
é fazendo-se a desinfeccédo da sala de
ordenha periodicamente e, para isto foi
observado que 70% dos produtores nao
faziam nenhum tipo de desinfeccdo da
sala de ordenha, 10% dos produtores
faziam a desinfeccdo uma vez ao ano,
13,33% dos produtores faziam a
desinfeccdo duas vezes ao ano, e
somente 6,67% dos produtores faziam a
desinfeccdo da sala de ordenha
mensalmente.

Para o total das 90 amostras
analisadas, verificou-se que 74,44% das
amostras estavam fora dos padrbes
exigidos pela IN 62/2011 em, pelo
menos, uma caracteristica. Para 0s
teores de gordura e solidos totais,
verificou-se abaixo do limite minimo
permitido, 7,78 e 3,33% das amostras,
respectivamente. Em relacdo a CCS e a
CBT houve acima do limite maximo
permitido, 58,89 e 50,00 das
amostras, respectivamente. Para o teor
de proteina ndao foram encontradas
amostras fora dos padrdes exigidos pela
normativa. De acordo com BRASIL
(2011), o teor minimo de proteina,
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gordura e solidos totais deve ser de 2,9;
3,0 e 11,4%, respectivamente. A
legislacdo brasileira ndo estipula valores
minimos para o teor de lactose.

Para os tipos de resfriamento,
tanque de expansao, tanque de imerséo
e, resfriamento em freezer, os teores
médios de gordura foram 3,76; 3,88 e
3,65% respectivamente. O teor de
proteina encontrado para os tipos de
resfriamento tanque de expansao,
tanque de imersao e freezer foi de 3,22;
3,17 e 3,21%, respectivamente. Os
teores de lactose encontrados neste
estudo foram de 4,42; 4,35 e 4,38%,
para 0SS respectivos tipos de
resfriamento, tanque de expansao,
tanque de imersao, e freezer. Os teores
médios de solidos totais observados
foram de 12,30; 12,30 e 12,12%, em
relacdo aos tipos de resfriamento,
tanque de expansao, tanque de imerséo
e freezer, respectivamente.

Para 0S tempos de
armazenamento de 2, 12 e 24 horas o0s
valores médios encontrados para a
gordura foram de 3,79; 3,74 e 3,76%,
respectivamente. Para o teor proteina
foram obtidos valores de 3,19; 3,21 e
3,20%, para os respectivos tempos de
armazenamento de 2, 12 e 24 horas.
Para o teor de lactose, nos tempos de
armazenamento de 2, 12 e 24 horas
observaram-se que os valores médios
foram de 4,39; 4,38 e 4,38%,
respectivamente. Os teores médios de
sélidos totais encontrados para o0s
tempos de armazenamento de 2, 12 e
24 horas foram de 12,26; 12,23 e
12,23%, respectivamente.

De acordo com os valores obtidos,
verificou-se que a composicao do leite,
para 0s componentes gordura, proteina,
lactose e solidos totais, em relacdo aos
tipos de resfriamento, ndo apresentou
diferenca significativa (P>0,05) pelo
teste de Tukey. O componente lactose
variou significativamente a (P<0,10)
para o tanque de expansdo em relagcao
ao tanque de imersdao. Dessa maneira,

pode-se verificar que os valores médios
das amostras de leite para os tipos de
resfriamento estdo dentro dos padrbes
minimos  previstos na  Instrucdo
Normativa 62 (Brasil, 2011).

Os componentes do leite, gordura,
proteina, lactose e solidos totais néo
diferiram significativamente (P>0,05),
para os tempos de armazenamento do
leite em 2, 12 e 24 horas. Assim, néo
havendo variacdo nos componentes do
leite durante o tempo de estocagem nos
tanques, pode-se verificar que 0s
métodos de resfriamento foram eficazes
em manter a composicéao do leite.

Santos et al. (2008) para o0s
tempos de armazenamento de zero, 24,
48 e 72 horas, teores médios de gordura
de 3,79; 4,07; 381 e 3,82%,
respectivamente, e teores de proteina
de 3,22; 3,25; 3,22 e 3,23% nos
respectivos tempos de armazenamento
e, teores médios de lactose de 4,41;
4.41; 4,39 e 4,37%, respectivamente,
sendo estes resultados semelhantes
aos deste estudo.

Gonzalez et al. (2004) quando
avaliaram a composicdo do leite em
diferentes meses do ano em Pelotas,
encontraram valores de 3,69; 3,15; 4,44
e 12,20% para os respectivos teores de
gordura, proteina, lactose e solidos
totais. Reis et al. (2007) observaram
valores médios inferiores para o teor de
sélidos totais, em diferentes tipos de
ordenha, sendo os respectivos valores
de 11,11 e 11,84%.

Para 0s tempos de
armazenamento de 2, 12 e 24 horas 0s
valores médios encontrados para a CCS
foram de 8,80 x 10°, 8,60 x10° e 8,79 x
10° CS/mL, respectivamente, e foram de
7,18 x 10°, 7,86 x 10°> e 1,11 x 10°
CS/mL para os respectivos tipos de
refrigeracdo tanque de expanséo,
freezer e tanque de imerséao. A CBT nos
diferentes tipos de refrigeracdo foi de
2,33 x 10° 1,19 x 10° e 1,26 x 10°
UFC/mL para o tanque de expansao,
tanque de imersdo e freezer,
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respectivamente. Nos tempos de
armazenamento de 2, 12, e 24 horas os
respectivos  resultados encontrados

foram de 4,11 x 10°, 7,33 x 10°, e 1,16 X
10° UFC/mL.

Para a CCS nao houve diferenca
significativa (P>0,05) para 0
resfriamento utilizando-se freezer em
relacdo ao tanque de expansao, e ao
tanque de imersdo. No entanto,
verificou-se diferenca  significativa
(P<0,05) entre o tipo de refrigeracéo
tanque de expanséo e o tipo tanque de
imersdo para a CCS. Para CBT,
verificou-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os tipos de
refrigeracdo, sendo que o tanque de
expansdo diferiu-se do tanque de
imerséo e freezer.

N&o houve diferenca significativa
(P>0,05) para a CCS em funcao dos
tempos de armazenamento, entretanto,
para a CBT, verificou-se que houve
diferenca significativa (P<0,05) entre os
tempos de armazenamento, sendo que
o tempo de 2 horas diferenciou-se dos
tempos de 12 e 24 horas. A partir dos
dados obtidos verifica-se que o0s tipos
de refrigeragdo tanque de imerséo e
freezer, como o] tempo de
armazenamento 12 e 24 horas néao
foram eficazes em manter a qualidade
do leite. Dessa maneira, observa-se
ainda que apenas os valores médios
para CBT, do tanque de expanséo e do
tempo de armazenamento de 2 horas,
apresentam-se nos padrées exigidos
pela IN 62 (Brasil, 2011).

Relaciona-se a qualidade do leite
com a Contagem Bacteriana Total
(CBT) do leite cru, que é o teste
empregado para avaliacdo da qualidade
microbiolégica do leite. O resultado do
teste fornece indicacédo dos cuidados de
higiene empregados na obtencdo e no
manuseio do leite na fazenda. Altas
contagens de bactérias totais indicam
falhas na limpeza dos equipamentos, na
higiene da ordenha e/ou problemas na
refrigeracéo do leite.

Outro indicador decisivo na
gualidade do leite € a Contagem de
Células Somaticas (CCS). Para
Coldebella (2004), o fator mais
importante que afeta a contagem de
células somaticas e, consequentemente,
as perdas econdbmicas da cadeia
produtiva do leite, € a mastite bovina,
inflamacéo da glandula mamaria.

Gonzalez et al. (2004)
encontraram variagdo na CCS em
diferentes sistemas de producao,
observando valores para sistema néao-
especializado de 9,07 x 10° CS/mL,
semi-especializado de 4,37 x 10°
CS/mL, e especializado de 2,61 x 10°
CS/mL.

Arcuri et al. (2006) encontraram
para a contagem de bactérias mesofilas
(contagem padrdo - CBT) valores
médios variando de 4,2 x 10° até 4,14 x
10° UFC/mL, verificando assim que 79%
dos rebanhos atenderiam ao padrao.
Rosa & Queiroz (2007) constataram que
80,0% das amostras de leite cru e
resfriado  analisadas apresentavam
contagens de microrganismos aerobios
mesofilos acima do limite estabelecido.

Para tempos de armazenamento
de zero, 24, 48 e 72 horas, Santos et al.
(2008) verificaram, em tanques de
expanséo, resultados da CCS de 5,26 x
10°; 5,27 x 10° 4,07 x 10° e 4,11 x 10°
CS/mL, respectivamente, e para a CBT
valores de 5,3 x10°%; 9,8 x 10°; 2,5 x 10°
e 4,3 x 10° UFC/mL, respectivamente.

De acordo com Pinto et al. (2006),
a refrigeracdo do leite cru por periodos
prolongados, na fonte de producdo ou
na industria, pode comprometer a sua
gualidade.

Nado foi verificada interacdo
significativa entre os tipos e tempos de
resfriamento. No entanto, por meio dos
dados obtidos a partir do questionario,
foram realizadas interagbes, para avaliar
0s métodos de higiene aplicados nas
propriedades pesquisadas, como dos
sistemas de ordenha encontrados, em
relacdo a CCS e CBT do leite nos tipos
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de refrigeracédo. Foi também avaliado os
tipos de alimentacdo encontrados em
relacdo aos componentes gordura e
proteina do leite. Outras interag6es nao
foram possiveis de serem feitas, devido
aos dados coletados através do
questionario, nao estarem dispostos
igualmente entre si.

De acordo com a analise de
variancia (Tabela 1), o teor de gordura
do leite ndo apresentou diferenca
significativa pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade, em relacdo aos tipos
de alimentagcédo fornecido aos animais.
O teor de gordura para a alimentacao
utiizando somente pastagem foi de
3,56%, para pastagem-+concentrado foi
de 3,78 e para a alimentacdo com
pastagem-+concentrado+forragem
conservada foi de 3,87.

Tabela 1 — Andlise de varidncia para o componente do leite Gordura e Proteina em
relacdo ao tipo de resfriamento e tipo de alimentacio utilzada

TRATAMENTO GL QmMCCSs QM CBT
Tipos de resfriamento (TR) 2 1,85789 0,01819
Tipo de aimentacdo 2 1,29360%= 013171
Residuo 84 0,85408 0,02764

Efeito significative pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade;
"* M 8o significativo.

Houve diferenga significativa pela
analise de variancia (Tabela 1) para o
componente proteina do leite em
relacdo aos tipos de alimentacéo
fornecido. Pelo teste de Tukey, foi
verificado que a alimentacdo que
utilizava
pastagem-+concentrado+forragem
conservada o teor de proteina do leite
foi de 3,22% e este diferiu
significativamente (p>0,05) da
alimentacdo somente com pastagem,
que teve um teor de proteina de 3,01%.
O teor de proteina do leite para a
alimentagcdo com a utlizagdo de
pastagem+concentrado foi de 3,11% e
este ndo  apresentou  diferenca
significativa (p>0,05) em relacdo aos
outros tipos de alimentacgao.

A ingestéo de energia é o principal
fator nutricional relacionado ao teor e a
producdo de proteina do leite. O
aumento da ingestéo de energia através
de fontes de carboidratos aumenta a

producdo e a porcentagem de proteina
através do leite (PERES, 2001).

De acordo com a analise de
variancia (Tabela 2) n&o foi observado
diferenca significativa pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade para a
CCS e CBT em relacéo aos sistemas de
ordenha. Para a interacdo tipos de
resfriamento x sistemas de ordenha foi
verificado diferengca significativa em
relacdo a CCS e CBT.

Tabela 2 — Andlise de varidncia para a contagem de células somaticas (CCS) e para
a contagem bacteriana total (CBT) em relacdo ao tipo de resfriamento,
sistemas de ordenha e interacio entre tipos de resfriamento x sistemas
de ordenha.

TRATAMENTO GL QMCCS QM CBT
Tipos de resfriamento (TR) 2 2077905 58210
Sistemas de ordenha (30) 2 297198™ 0,0207"
Interacdo TR x 30 3 1769168 48772
Residuo 83 413443 0,4058

Efeitz significative pelo teste F ac nivel de 5% de probabilidade;
™" Méo significativo:

Na Tabela 3 encontram-se o0s
valores médios da CCS para a interacdo
tipos de resfriamento em relacdo aos
sistemas de ordenha.

Tabela 3 — Contagem de células somaticas para interacdo Tipo de resfriamento x
Sistenas de ordenha.

Sistemas de ordenha
1 2 3

704x10° A a

Tipo de resfriamento

Tanque de expans3o 629x 10° a

Tanque de imersdo 981x10° A a 609x10° A a

Freezer 832x10° A a 517x10° B a

" Médias seguidas da mesma letra minlsculs, nas linhas, & médiss seguidss da mesma letra
mailsculs, nas colunss, ndc diferem entre si pelo teste de Tukey ac nivel de 5%;

Sktemas de ordenha: 1 =0Ordenha canalzads; 2 = Ordenha balde ao p& 3= Ordenha manual;
T CCSemCSmL.

Para os valores médios de CCS,
verifica-se pela Tabela 3 que entre os
sistemas de ordenha encontrados, nao
houve diferenca significativa (P>0,05)
Quando comparados os sistemas de
ordenha com os tipos de resfriamento,
verifica-se no sistema de ordenha
manual diferenca significativa(P<0,05)
entre o0 tanque de imersdao e o
resfriamento por freezer. Para o sistema
de ordenha balde ao pé nédo houve
diferenca significativa entre os tipos de
resfriamento. No sistema de ordenha
canalizada foram encontradas
propriedades que possuiam somente
resfriamento pelo tanque de expansao,
e para o sistema de ordenha manual
nao foram encontradas propriedades
com resfriamento por tanque de
expansao.

Na Tabela 4 encontram-se o0s
valores médios da CBT para a interacéo
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tipos de resfriamento em relacdo aos
sistemas de ordenha.

Tabela 4 — Contagem bacteriana total para interacio Tipo de resfriamento x
Sistemas de ordenha.

Sistemas de ordenha

Tipo de resfriamento

1 2 3
Tanque de expansdo 9,34x 10° a 119x10° A a
Tanque de imersio 953x10° A a 428x10° A a
Freezer 109x10°F A a  BD4x10° A a

" Médiss seguidss da mesma letrs minlsculs, nes linhas, & médiss seguidss da mesma letra
mailscula, nas colunas, ndc diferem entre si pelo testede Tukey ac nivel de 5%;

Sistemas de ordenha: 1 = Ordenha canalizada; 2 = Ordenha balde ac pe; 2= Crdenha manual;
T CBTemUFCimL

Para os valores médios de CBT,
verifica-se pela Tabela 4 que entre os
sistemas de ordenha encontrados, nao
houve diferenca significativa (P>0,05).
Quando comparados os sistemas de
ordenha com os tipos de resfriamento,
verifica-se que nado houve diferenca
significativa (P>0,05) para o tanque de
expansao, tanque de imerséo e freezer.

De acordo com a andlise de
variancia (Tabela 5) foi observado
diferenca significativa pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade para a
CCS em relagéo a higiene do tanque de
armazenamento, e para a interagado
tipos de resfriamento x higiene do
tanque de armazenamento. Para a CBT
houve diferenca significativa apenas
para a interacao.

Tabela 5 — Andlise de varidncia para a contagem de células somaticas (CCS) e para
a contagem bacteriana total (CBT) em relacio ao tipo de resfriamento,
higiene do tangue de armazenamento e interacdo entre tipos de
resfriamento x higiene do tangue de armazenamento.

TRATAMENTO GL QM CCS QM CBT
Ti_pqs de resfriamento (TR) 2 2077905 5,8210
I[—|'_||g|_|.:r}1e tanque armazenamento 2 1613972 0,059
Interacio TR x HEDQ 3 24904007 28842
Residuo 81 320743 0,3583

Efeito significativo peloteste F ac nivel de 5% de probahilidade;
"* N&o significativa.

Na Tabela 6 encontram-se o0s
valores médios da CBT para a interacéo

tipo de resfriamento em relagcdo a
higiene aplicada ao tanque de
armazenamento.

Tabela 6 — Contagem bacteriana total para interacio Tipo de resfriamento x Higiene
do tanque de armazenamento

Higiene do tanque de ammazenamento
1 2 3

323x10° B a  B16x10° A a

Tipo de resfriamento

Tanque de expansdo 679x 10 B a

Tangque de imersio  107x10° A a 283x10°P A a  513x10°P A a

Freezer 302x10° A a  513x10° AB a

" Médias seguidas da mesma letra minlscula, nes linhas, & médiss seguides da mesma letra
mailsculs, nas colunss, néo diferem ente si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%:;

Higiene do tangue de armazensmento 1 = Agus guerte + detergente especifico, 2 = Agus moma +
detergente especifice: 2= Outros métodes:

CBT em UFCimL

Verifica-se pelos valores da Tabela
6 que entre os métodos utilizados para

higiene do tanque de armazenamento
ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) para a CBT. O método de
agua quente + detergente especifico
guando comparado em relacdo aos
tipos de resfriamento apresentou
diferenca significativa (P<0,05), sendo
gue o tanque de expansdo diferiu do
tanque de imersdo e freezer. Para o
método agua morna + detergente
especifico verificou que o resfriamento
por freezer néo diferiu dos demais tipos
de resfriamento, no entanto verificou
gue o tipo tanque de expansao diferiu
significativamente do tanque de
imersdo. Quando da utilizacdo de outros
métodos de limpeza, estes ndo diferiram
entre os tipos de resfriamento.

Santana et al. (2001) verificaram
gue uma das principais fontes de micro-
organismos mesdfilos e psicrotroficos no
processo de producéo do leite foi a agua
residual dos equipamentos. Os tanques
de expansdao e os latdes foram os
principais pontos de contaminagao,
tanto pelas altas contagens, como pelo
volume de &gua residual. Quanto aos
tanques de expansdo, as contagens de
mesofilos da agua residual foram altas
nas propriedades onde a higienizacao
foi manual e menores na propriedade
onde a higienizacdo é automatizada.

Silva et al. (2011) verificaram, com
excecdo em uma propriedade, que em
nenhuma propriedade a &gua era
tratada, constituindo a inexisténcia de
tratamento da dgua como possivel fator
para a contaminacdo de utensilios e
equipamentos de ordenha,
comprometendo assim, a qualidade do
leite.

Na Tabela 7 encontram-se os
valores médios da CCS para a interacao

tipo de resfriamento em relagdo a
higiene aplicada ao tanque de
armazenamento.
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Tabela 7 — Contagem de células somaticas para interacdo Tipo de resfriamento x
Higiene dotanque de armazenamento.

Tabela 9— Contagem bacteriana para interacdo Tipo de resfriamento x higiene dos
equipamentos de ordenha.

Higiene do tanque de ammazen amento
1 2 3

Tipo de resfriamento

Higiene de equipanentos de ordenha

Tanque de resfiamento

816x10° B a 465x10° B a
120x10° A a  123x10° A a
799%10° AB a

Tanque de expansdo 3,26x10° B a
Tanque deimersdoc  177x10° A a

Freezer 6,85x10° A a

2 3
Tanque de expansio 166x10° B a 891x10° A a 457x10° B b
Tanque de imers3o 220x10° A a 214x10° A a 537x10° A a

Freezer 2,88x10° A a 324x10° A D

" Médiss seguidss da mesms letrs minlsculs, nss linhas, & médiss seguidas da mesma letra
mailsculs, nas colunes, ndc diferem entre si pelo teste de Tukey ac nivel de 5%:; X

~ Higiene do tanque de armazenamento: 1 = Agua quente + detergente especifics; 2 = Agua moma +
detergente especifico; 2= Cutros métodos;

" CCS em célulesimbL

Para os valores médios de CCS,
verifica-se pela Tabela 7 que entre os
métodos utilizados para higiene do
tanque de armazenamento, ndo houve
diferenca significativa (P>0,05). Quando
comparados 0os métodos de higiene com
os tipos de resfriamento, verifica-se para
0 método de agua quente + detergente
especifico diferenca significativa
(P<0,05) entre o tanque de expansao
em relagdo aos outros tipos de
resfriamento. Verifica-se para o método
de agua morna + detergente especifico
diferenca entre o tanque de expansao e
0 tanque de imersdo, porém o
resfriamento por freezer ndo diferiu dos
demais tipos de resfriamento. Para a
utilizacao de outros métodos de higiene,
diferiu significativamente (P<0,05) o
tanque de expansdo para o tanque de
imersao.

De acordo com a analise de
variancia (Tabela 8) n&do se verificou
diferenca significativa pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade para a
variavel CCS em relacdo a higiene dos
equipamentos de ordenha, e para a
interacdo tipos de resfriamento x higiene
dos equipamentos de ordenha.

Tabela 8 — Analise de varidncia para a contagem de células somaticas (CCS) e para
a contagem bacteriana total (CBT) em relacdo ao tipo de resfriamento,
higiene dos equipamentos de omenha e interacdo entre fipos de
resfriamento x higiene dos equipamentos de ordenha.

TRATAMENTO GL QM CCS QM CBT
Tipos de resfriamento (TR) 2 2077905 44 58210
Higiene equipamento ordenha 2 425269, 12" 0,2062°%

(HEO)
Interacdo TR x HEQ 3
Residuo 81

237599,72™ 4,6365
433519,98 0,2998
Efeito significative pelo teste F ac nivel de 5% de probahilidade;

™ M&o significativo;

Na Tabela 9 encontram-se o0s
valores médios da CBT para a interacao
tipo de resfriamento em relagdo a
higiene aplicada aos equipamentos de
ordenha.

) Médias seguidas da mesma letra miniscula, nes linhas, & médis seguidss da mesma letra
mailsculs, nas colunss, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey sonivel de 53%; )

“ Higiene dos equipamentos de ordenha: 1 = Agus quente + detergente especifico; 2= Agus moma +
detergente especifico; 2= Outros meétodos;

T CBTemUFCimL

Verifica-se pelos valores da Tabela
9 que entre os métodos utilizados para
higiene dos equipamentos de ordenha
houve diferenca significativa (P<0,05)
para a CBT. Para o tanque de expansao
verifica que a higiene através de outros
métodos diferiu dos métodos de agua
guente e agua morna em conjunto com
o detergente especifico. Para o
resfriamento por freezer o método de
agua morna + detergente especifico
diferiu do método de agua quente. No
tanque de imersdo ndo houve
divergéncias.

O método de &gua quente +
detergente especifico guando
comparado em relacdo aos tipos de
resfriamento  apresentou  diferenca
significativa (P<0,05), sendo que o
tanque de expansao diferiu do tanque
de imersdo e freezer. Para 0 método
agua morna + detergente especifico
verificou que os tipos de resfriamento
ndo apresentaram diferenca entre eles.
Para a utilizacdo de outros métodos de
higiene, diferiu significativamente
(P<0,05) o tanque de expansao para o
tanque de imersao.

Silva et al. (2011) verificaram que
0S equipamentos e principalmente
utensilios de ordenha como baldes e
latbes apresentaram altas contagens
microbianas, o que indicou a existéncia
de falhas nos procedimentos de
higienizagéo.

Segundo estudo feito por Vallin et
al. (2009), estes verificaram que a maior
eficiéncia das préaticas de higiene na
ordenha foi obtida em propriedades com
ordenha mecénica e refrigeracdo em
tanque de expansédo, onde a reducédo
chegou a 93,95%. Nas propriedades
onde Fagan et al. (2005) aplicaram
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essas mesmas praticas houve uma
reducdo meédia de 99,2% na CBT do
leite.

Santana et al. (2001) verificaram
que a pratica de utilizar agua aquecida a
aproximadamente 100°C para
higienizacdo das teteiras, resultou em
menores contagens iniciais de mesofilos
e psicrotroficos.

Fonseca e  Santos (2000)
consideram que 95% dos problemas de
altas contagens de bactérias no leite
sdo originarios da deficiéncia nos
procedimentos de higienizacdo e
manejo dos utensilios e equipamentos
de ordenha.

Observa-se através dos dados
obtidos que o melhor método de
refrigeracdo verificado foi o tanque de
expansdo, no entanto a utilizacdo do
tanque de imersdo é permitida pela IN
62. Verifica-se falta de controle e
fiscalizacdo pelos laticinios e Orgdos
governamentais, pois muitas
propriedades ainda utilizam o]
resfriamento por freezer, o que pela
legislacédo € proibido.

CONCLUSAO

Para a CCS e CBT a maioria dos
valores médios observados encontra-se
acima dos limites maximos permitidos.
Houve diferenca significativa para a
CCS e CBT em relacdo aos tipos de
refrigeracdo, e para os tempos de
armazenamento diferiu
significativamente a CBT, ndo havendo
diferenca para a CCS. Pelos resultados
das andlises de composi¢cdo pode-se
afirmar que os métodos de resfriamento
foram eficazes, e o0 tempo de
armazenamento nao afetou a qualidade
destes componentes. Em relacdo a CCS
e CBT pode-se afirmar que os métodos
de resfriamento ndo foram totalmente
eficazes, e que o tempo de
armazenamento a que o leite fica
submetido nas propriedades pode
acarretar diminuicdo da sua qualidade,

como dos meétodos de higienizacdo
empregados no processo da producao
leiteira.
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