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Microrganismos deteriorantes do leite
armazenado em tanques de resfriamento
coletivo em Rondénia

Juliana Alves Dias’

Audenice Miranda de Oliveira?
Stefany Cristina Cordeiro Macedo?®
Guilherme Vieira Faria*

Naile Agata Souza Constantino®
Francisco de Assis Correa e Silva®

Resumo — Considerando a predominancia do uso de tanques de resfriamento
coletivos no armazenamento do leite cru em Rondénia e a grande diversidade
de microrganismos deletérios ao leite, o objetivo do trabalho foi avaliar a
microbiota deteriorante do leite armazenado em 23 tanques coletivos da
microrregiao de Ji-Parana e Cacoal. Para a contagem dos microrganismos
utilizou-se semeadura em duplicata de 1 mL em placas de Petrifilm® AC
aerébios mesofilos e Petrifilm® EC coliformes totais de acordo com o
fabricante. Para a contagem de psicrotroficos e termoduricos psicotroficos,
as amostras foram semeadas em agar padréo leite a 10%. Para a pesquisa
de microrganismos termoduricos mesofilos e psicrotréficos, as amostras
foram submetidas ao tratamento térmico (62,8 £ 0,5 °C) e resfriada a 10 °C.
A determinacao da Contagem Total de Bactérias, convertidas em Contagem
Padrédo em Placas (CPP), e Contagem de Células Somaticas (CCS) foi
realizada pelo método de citometria de fluxo em equipamento automatizado.
A mediana de produtores dos tanques avaliados foi de 5 variando de 2 a
19. Dos 23 tanques avaliados, 65,2% apresentaram CPP acima de 300.000
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UFC/mL, limite em vigor definido na legislagdo. A mediana dos resultados de
CPP foi de 415.000 UFC/mL para as amostras de tanque da microrregido de
Ji-Parana e 555.000 UFC/mL para tanques da microrregido de Cacoal, ndo
sendo observada diferenca estatistica da CPP entre as regides. Amediana da
contagem de mesofilos, psicrotréficos, psicrotréficos proteoliticos, coliformes,
termoduricos mesdfilos e psicrotréficos foram, respectivamente: 2,8 x 10°
UFC/mL, 6,8 x 10°UFC/mL, 4,6 x 105 UFC/mL, 2,0 x 10* UFC/mL, 1,5 x 10®
UFC/mL, 1,3 x 10® UFC/mL. O resultado deste trabalho demonstrou altas
contagens de bactérias deteriorantes no leite cru resfriado armazenado
em tanques coletivos, indicando a ocorréncia de efeitos deletérios ao leite
e derivados lacteos produzidos, e de prejuizos econémicos e tecnoldgicos
para a industria regional. A definicdo de estratégias especificas, priorizando
a adogao de boas praticas de ordenha e adequagao da logistica, estrutura
e processos para o resfriamento do leite, € fundamental para a redugao da
contaminagao microbiolégica da matéria-prima e adequacéo a legislagao.

Palavras-chave: bactérias deteriorantes, tanques coletivos, qualidade do
leite.
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Deteriorating microorganisms in milk stored in
collective cooling tanks in Ronddnia

Abstract — Considering the predominance of using collective cooling tanks for
the storage of raw milk in Ronddnia and the great diversity of microorganisms
harmful to milk, the objective of the work was to evaluate the deteriorating
microbiota of milk stored in 23 collective tanks in the micro-region of Ji- Parana
and Cacoal. For counting the microorganisms, seeding in duplicate of 1 mL
was used in aerobic mesophilic Petrifilm® AC and total coliform Petrifilm®
EC plates according to the manufacturer. For counting psychrotrophic and
psychotrophic thermoduric, the samples were seeded on standard 10%
milk agar. For the research of psychrotrophic and thermoduric mesophilic
microorganisms, the samples were submitted to heat treatment (62.8 £ 0.5
°C) and cooled to 10 °C. The determination of the Total Bacteria Count,
converted to Standard Plate Count (SPC), and Somatic Cell Count (SCC)
were performed by the flow cytometry method in automated equipment. The
median of farmers of the tanks evaluated was 5, varying from 2 to 19. Of
the 23 tanks evaluated, 65.2% had SPC above 300,000 CFU/mL, the current
limit defined in legislation. The median of SPC results was 415,000 CFU/
mL for tank samples from the Ji-Parana micro-region and 555,000 CFU/mL
for tanks in the Cacoal micro-region, with no statistical difference in SPC
between regions. The median count of mesophilic, psychrotrophic, proteolytic
psychrotrophic, coliform, mesophilic and psychrotrophic thermoduric were
2.8x10° CFU/mL, 6.8x10° CFU/mL, 4.6x10° CFU/mL, 2.0x10* CFU/mL,
1,5x10® CFU/mL and 1.3 x10® CFU/mL, respectively. The result of this work
revealed high deteriorating bacteria counts in raw milk stored in collective
tanks, indicating the occurrence of deleterious effects to the milk and dairy
products, and economic and technological losses for the regional industry.
Defining specific strategies, prioritizing in the adoption of good practices
in milking and adaptations in logistic, structure and processes for the milk
cooling is fundamental for the microbiological contamination reduction in raw
material and adequacy to legislation.

Keywords: deteriorating bacterial, collective cooling tanks, milk quality.
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Introducao

A qualidade microbiolégica do leite cru resulta entre outros fatores, das
condi¢des de manejo da ordenha e de resfriamento e conservacao da matéria-
prima. Considerando a influéncia da temperatura na conservagao do leite
cru, foi estabelecida a obrigatoriedade do resfriamento do leite e o transporte
a granel com o objetivo de conservar a sua qualidade até a recepgdo em
estabelecimentos com inspec¢ao sanitaria oficial (Brasil, 2002; 2018a).

Para o perfil do produtor predominante no estado de Rondénia, caracterizado
pela baixa escala de produgao de leite, a aquisicdo de tanques de resfriamento
foi considerada ponto critico e a estratégia adotada foi a utilizagdo de
tanques de expansao coletivos. Esta estratégia resultou em aumento na
adocao desta tecnologia pelos produtores de 6,8% em 2006 (IBGE, 2006)
para 68% em 2013 (IDARON, 2013), o que refletiu no aumento do leite
industrializado no estado. De acordo com os dados obtidos pela Agéncia de
Defesa Sanitaria Agrosilvopastoril do Estado de Rondénia (IDARON), em
2017 89,5% do leite resfriado recebido pela industria estava armazenado
em tanques de resfriamento coletivos (IDARON, 2017). Embora tenham sido
observados avancgos estruturais com foco na melhoria da qualidade do leite
em Rondoénia com a aquisicdo de tanques de resfriamento, melhoria das
estradas e qualidade da energia elétrica, ainda sdo observados indicadores
insatisfatorios de qualidade microbioldgica do leite, em grande parte em virtude
da baixa adogao de boas praticas agropecuarias e a deficiente logistica para
o resfriamento do leite (Carvalho, 2012; Dias et al., 2015a).

Em estudo realizado por Dias et al. (2015b) na microrregido de Ji-Parana,
RO, foi avaliada a qualidade microbioldgica do leite total de 266 rebanhos,
e observaram que 195 (73,0%) apresentaram Contagem Padrédo em Placas
(CPP) > 100.000 UFC/mL. Neste trabalho, a entrega do leite no tanque
comunitario realizada por carreteiro foi considerada fator de risco para CPP >
100.000 UFC/mL demonstrando que esta pratica associada a falhas de manejo
e a alta temperatura da regido contribui para a baixa qualidade do leite. Na
mesma microrregiao foram avaliados 73 tanques de resfriamento e o resultado
de CPP demonstrou mediana de 196.500 UFC/mL e 965.000 UFC/mL para
tanques individuais e coletivos respectivamente, demonstrando a importancia
de conhecer os fatores associados a baixa qualidade microbioldgica do leite
em tanques de uso coletivo da regiao (Dias et al., 2014).
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Diferentes grupos de microrganismos podem compor a microbiota deteriorante
do leite. Os aerdébios mesofilos incluem um grupo de microrganismos
capazes de se multiplicarem numa faixa de temperatura entre 20 °C e 45
°C, e encontram nas temperaturas ambientes condi¢des o6timas para o
seu metabolismo (Franco; Landgraf, 2003). Sdo fermentadores de lactose
produzindo acido lactico e outros acidos organicos, o que causa a acidez
do leite (Brito et al., 2003). O resfriamento do leite apds a ordenha reduz
significativamente a multiplicacdo dos aerdbios mesofilos, porém, favorece
a multiplicagdo da microbiota psicrotrofica (Santana et al., 2001). Bactérias
psicrotroficas sdo aquelas capazes de se desenvolver em temperaturas
abaixo de 7 °C, sendo os principais agentes de deterioracdo do leite cru
refrigerado e de seus derivados (Frank et al., 1992).

Considerando a alta contagem de bactérias observada em leite armazenado
em tanques coletivos de Ronddnia, e a grande diversidade de microrganismos
deletérios ao leite pasteurizado, UHT e derivados, este trabalho teve o
objetivo de avaliar a microbiota deteriorante do leite armazenado em tanques
de resfriamento coletivos localizados nas microrregides de Cacoal e Ji-
Parana, e identificar as condi¢des estruturais e procedimentos adotados para
o resfriamento e conservagdo do leite cru refrigerado.

Estudos epidemioldgicos relacionados a qualidade microbioldgica do leite
fornecem diretrizes para a definicdo de estratégias para adog¢ao/adequacgéo
de praticas e processos a fim de garantir padrées de produgéo, e reduzir o
descarte de matéria prima fora dos padrdes higiénico-sanitarios estabelecidos,
entre outros efeitos adversos nos derivados lacteos. Portanto, esta alinhado
ao “Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel” — ODS 12 proposto pela
Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU), que visa garantir padrdes de
producao e de consumo sustentaveis.

Material e métodos

Locais e periodo do estudo

Foram avaliados 23 tanques coletivos, sendo 10 localizados na microrregiao
de Ji-Parana e 13 localizados na microrregido de Cacoal, estado de Rondbnia,
no periodo de margo a abril de 2017.



10 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 83

Coleta das amostras e dados

As amostras de leite foram coletadas de tanques de resfriamento
coletivo, apés homogeneizagdo do leite, da parte superior e central do
tanque e acondicionadas em frascos de vidro estéreis para a andlise de
microrganismos deteriorantes e em frascos contendo conservante azidiol
e bronopol para a determinagcao da Contagem Padrdo em Placas (CPP) e
Contagem de Células Somaticas (CCS), respectivamente. Os frascos foram
identificados e armazenados em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel
e encaminhados imediatamente para o Laboratério de Qualidade do Leite na
Embrapa Rondonia para analise laboratorial.

No momento da coleta das amostras de leite foi aplicado um questionario
epidemioldgico ao responsavel do tanque, a fim de obter informacdes
relacionadas as caracteristicas gerais do tanque, limpeza e manutengao
dos equipamentos, logistica de resfriamento e analises do leite realizadas
pelo produtor/industria. Os tanques de resfriamento selecionados foram
georreferenciados por meio de equipamento de GPS (Global Positioning
System).

Diagnéstico microbiolégico e indicadores higiénico-sanitarios

Para a pesquisa de microrganismos deteriorantes, as amostras de leite dos
tanques coletivos foram diluidas serialmente em escala decimal utilizando
solugéo salina esterilizada 0,85%. As diluicdes selecionadas para cada
microrganismo foram semeadas em duplicata em placas Petrifilm® AC (para
aerobios mesofilos) e Petrifilm® EC (para coliformes totais e E. coli), seguindo
os procedimentos descritos por Morton (2001) e interpretadas de acordo com
as recomendacdes do fabricante.

Para a contagem de psicrotréficos e termodurico psicrotréficos foi utilizado
o método de semeadura em superficie, em duplicata, em agar padréo para
contagem (PCA) acrescido de leite em p6 a 10%, e incubados a 7 °C por
10 dias conforme procedimento descrito por Frank e Yousef (2004). Para a
determinagéo da contagem de termoduricos foi realizado o preparo térmico
da amostra antes de proceder a diluicdo das amostras de leite. Para isso,
uma aliquota de 5 mL da amostra de leite foi incubada em banho-maria a 62,8
°C por 30 minutos. Para a contagem de termodurico mesdfilo, foi utilizado o
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método em superficie em PCA. As placas foram incubadas a 37 °C por 48-72
horas de acordo com Frank e Yousef (2004).

A determinacdo da Contagem Total de Bactérias, convertidas em Contagem
Padrao em Placas (CPP), e Contagem de Células Somaticas (CCS) foi
realizada pelo método de citometria de fluxo em equipamento automatizado
Bentley IBC® (Bentley Instruments) e CombiScope FTIR400 (Delta
Instruments) respectivamente, de acordo com a International Organization
for Standardization (2006, 2013).

Analise dos dados

As informacgdes do questionario epidemioldgico e os resultados da pesquisa
de microrganismos deteriorantes e determinagdo de CPP e CCS foram
armazenados em um banco de dados do programa Epiinfo 7.2.2.16. A
analise de frequéncia e estatistica descritiva das variaveis do questionario
epidemioldgico e resultados laboratoriais foram realizadas utilizando o
programa Epiinfo 7.2.2.16. Para analise dos dados, as contagens de bactérias
foram convertidas em log e os resultados comparados utilizando o teste U de
Mann-Whitney com nivel de significancia de 5%.

Resultados e discussao

Caracterizagao dos tanques de resfriamento coletivos

As caracteristicas gerais dos tanques coletivos avaliados estao apresentadas
na Tabela 1. Dos tanques avaliados, dois equipamentos da microrregido de
Cacoal nédo possuiam edificagdo propria, sendo localizados na varanda da
casa dos produtores responsaveis. Na microrregido de Ji-Parana, os tanques
estavam localizados de forma predominante em edificagcbes de alvenaria
(87,5%), e na microrregido de Cacoal 53,8% dos tanques estavam instalados
em edificagdes de madeira. Nos tanques avaliados foi observada a presencga
de pontos de agua em 87% das edificagdes, sendo mais frequentemente
utilizada a agua de pogo na microrregido de Ji-Parana, e de nascentes
na microrregido de Cacoal. Em 22 tanques avaliados (95,6%) havia
vulnerabilidade quanto a entrada de pessoas estranhas.
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A mediana de produtores de leite por tanque coletivo foi 5, variando de 2 a
19. A capacidade dos tanques estudados era superior a quantidade recebida,
sendo a mediana da capacidade dos tanques refrigerados de 1.000 litros
e o0 volume de leite recebido por dia de 195 litros, sendo os resultados
por microrregides apresentados na Tabela 2. A mediana da distancia da
propriedade ao tanque coletivo foi de 50 metros, variando de 0 a 5.000
metros. As maiores distancias entre propriedade e tanque de resfriamento
foram verificadas na microrregido de Cacoal, nas situagbes em que a entrega
do leite era realizada por intermediarios/carreteiros (n=3).

As variaveis relacionadas a limpeza e manutencao do tanque e logistica de
resfriamento do leite estdo apresentadas na Tabela 3. A limpeza do tanque
era realizada de forma predominante pelo produtor, e em 50% (5/10) dos
tanques (Ji-Parana) e 45,4% (5/13) (Cacoal) o procedimento era realizado
exclusivamente por mulheres. Para a limpeza, o detergente neutro era
utilizado em 91% dos tanques, utilizando de forma predominante vassoura
(Ji-Parand) ou esponja sintética (Cacoal) em condigbes regulares de
conservagdo. Considerando a condigdo geral, nove tanques (39,1%) foram
considerados limpos.

Aentrega do leite no tanque coletivo era realizada de forma predominante pelo
produtor, sendo a entrega realizada por intermediarios/carreteiros verificada
em trés dos tanques avaliados da microrregido de Cacoal. Nestes tanques,
o carreteiro era responsavel pela lavagem dos latdes e posterior entrega aos
produtores, permanecendo o latdo nas bancadas instaladas nas margens
da estrada e expostos a poeira e outras variaveis climaticas. A lavagem dos
latdes era realizada na area do tanque de forma deficiente e sem estrutura
adequada. Dias et al. (2016) relataram que a presencga do intermediario esta
relacionada a distancia entre a propriedade e o tanque, e tempo entre o
fim da ordenha e a entrega do leite no tanque, contribuindo para um maior
tempo para o resfriamento do leite e falhas na lavagem e manejo dos latdes,
refletindo em altas contagens de bactérias.

De acordo com os responsaveis dos tanques, o teste do alizarol era realizado
no momento da entrega do leite em apenas dois tanques, e sem regularidade
na execucao do teste. Em todos os tanques era realizada a coleta de amostras
para analise fisico-quimica e determinagdo dos indicadores higiénico-
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sanitarios e composicionais. O retorno dos resultados das analises de leite
ao produtor responsavel pelo tanque era realizado somente nos tanques
localizados na microrregiao de Cacoal. Quanto ao conhecimento relacionado
a legislagao que trata sobre a qualidade do leite, somente dois produtores
responsaveis por tanques relataram ter conhecimento.

Tabela 1. Caracteristicas gerais dos tanques de resfriamento coletivos avaliados,
microrregido de Ji-Parana e Cacoal, Rondénia, 2017.

Microrregiao Microrregiao
Variavel Categoria Ji-Parana Cacoal

_n | % | n | %

Caracteristicas gerais do tanque

Sim 10 100 11 84,6
Edificagao para o tanque

Nao - - 2 15,4

Madeira 1 12,5 7 53,8
Material da edificagao Alvenaria 7 87,5 4 30,8

Varanda da casa - - 2 15,4

Ceramica 5 50,0 6 46,2
Piso da edificagao Cimento 4 40,0 4 30,8

Cimento queimado 1 10,0 8 23,1

Cimento 5 50,0 8 23,1

Tijolo 2 20,0 1 7,7
Parede da edificagao

Madeira & 30,0 7 53,8

Sem parede - - 2 15,4

Sim 8 80,0 12 92,3
Ponto de agua na edificagéo

Nao 2 20,0 1 7,7

Pogo Amazénico 6 60,0 S 27,3
Fonte da agua

Nascente 4 40,0 8 72,7

Sim 2 £8),8 2 20,0
Tratamento da agua

Nao 4 66,7 8 80,0
Material para coar o leite Sim 4 40,0 2 15,4
na entrada do tanque Nao 6 60,0 11 84,6
Estrutura vulnerével para Sim 10 1000 12 92,3

entrada de pessoas estranhas Nao

- 1 7,7
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Tabela 3. Variaveis relacionadas a limpeza e manutencéo, logistica de resfriamento do
leite e das andlises de amostras de leite realizadas em tanques coletivos, microrregiao
de Ji-Parana e Cacoal, Rondonia, 2017.

., . Microrregido Ji-Parana | Microrregido Cacoal
Variavel Categoria
0% n | %

Limpeza e manutencao

Responsavel pela Proprietario 8 80,0 11 100,0
limpeza do tanque Encarregado 2 20,0 - -
Feminimo 5 50,0 5 45,4
Sexo do responsavel Masculino 4 40,0 8 27,3
Ambos 1 10,0 3 27,3
Treinamento para Sim 1 10,0 6 54,5
limpeza do tanque Nao 9 90,0 9 45,5
Neutro 10 100,0 11 84,6
Tipo de detergente Caseiro - - 1 7,7
Alcalino - - 1 7,7
Es‘t‘;z‘(’;::ra 3 30,0 2 15,4
Utensilios utilizados sElif;?(J:Z 1 10,0 6 46,2
Vassoura 5 50,0 4 30,8
Outros 1 10,0 1 7,7
o Bom 2 20,0 3 23,1
Et‘;:i'lﬁzz dos Regular 5 50,0 7 53,8
Ruim 3 30,0 3 23,1
Limpo 4 40,0 5 454
ﬁncw);(ehzg: Z: (taanque IrI]Et:tr:rcr)'no-“g:J?c? , 4 40,0 4 364
Sujo 2 20,0 2 18,2
Limpo e seco 6 66,7 1 11,2
Condigéo de limpeza Limpo e
da edi?"lcagéo i molt?ado 2 222 4 444
Sujo 1 11,1 4 44,4
Logistica de resfriamento do leite
Entrega do leite Produtor 10 100,0 10 76,9
no tanque Intermediario/ ) § 3 231

carreteiro

(Continua)
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Tabela 3. Continuagéo.

Responsavel pela Produtor
higienizagéo do Intermediario/
latéo de leite carreteiro

Periodicidade da
captagao do leite 48 horas
pela industria

Bom
Condigoes da estrada
Regular
de acesso ao tanque
Ruim
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Microrregiao Ji-Parana | Microrregiao Cacoal
0% | 0| %

Anadlises do leite e conhecimento da legislagao

Teste do alizarol Sim
na recepgao do

leite no tanque Nao
Capacitagéo para Sim
realizagéo do _
teste do alizarol N&o
Analises do leite .

Sim
do tanque
Retorno dos Informa e faz
resultados recomendagdes
laboratoriais N3o informa
Conhecimento Sim
da Instrugéo

Nao

Normativa 62

10 100,0 10 76,9
- - 3 23,1
10 100,0 1" 100,0
4 40,0 1 7,7
50,0 9 69,2
1 10,0 2 15,4
1 10,0 1 8,3
e 90,0 1" 91,7
- - 4 30,8
10 100,0 9 69,2
10 100,0 13 100,0
- - 1 84,6
10 100,0 2 15,4
1 10,0 1 7,7
9 90,0 12 92,3

Analise de microrganismos deteriorantes e indicadores de qualidade

do leite

Na Tabela 4 esta apresentada a distribuicdo dos resultados da CPP e CCS
em amostras de leite armazenado nos tanques coletivos avaliados. Os
resultados da distribuicdo da CCS entre os tanques avaliados, demonstraram

o atendimento aos limites vigen

tes estabelecidos pela IN76 para este

indicador (500.000 céls/mL) (BRASIL, 2018b). Dos 23 tanques de resfriamento
avaliados, 21 (91,3%) apresentaram CCS abaixo de 500.000 céls/mL.
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Os resultados da avaliagdo da CPP demonstraram que dos 23 tanques
coletivos avaliados, 65,2% apresentaram CPP acima de 300.000 UFC/
mL, limite definido na legislagdo vigente (BRASIL, 2018b). A mediana dos
resultados de CPP foi de 415.000 UFC/mL para as amostras de tanque da
microrregiao de Ji-Parana e 555.000 UFC/mL para tanques da microrregido
de Cacoal, ndo sendo observada diferenca estatistica da CPP entre as
regides (p>0,05).

Estudos realizados em Rondbnia demonstraram alta frequéncia de tanques
de resfriamento coletivos acima do limite estabelecido para a CPP. Resultados
obtidos por Carvalho (2012) na microrregido de Ji-Parana/RO demonstraram
médias de CPP em tanques de resfriamento estatisticamente maiores (p<0,05)
no periodo chuvoso em comparagao com periodo seco sendo a média
geométrica de CPP de 724.000 UFC/mL e 631.000 UFC/mL, respectivamente.
Estudo realizado por Dias et al. (2017), avaliaram espacialmente os resultados
das analises oficiais de CPP de tanques de resfriamento vinculados a dois
laticinios no estado de Rondbnia, e demonstrou média geométrica de CPP
em tanques coletivos de 732.000 UFC/mL e 515.000 UFC/mL. Nas éreas
prioritarias, a presenca de intermediarios na entrega do leite no tanque foi
considerada ponto critico para ocorréncia de resultados de CPP acima dos
estabelecidos pela legislacao.

O resultado da avaliagdo de microrganismos deteriorantes em amostras
de leite cru armazenados em tanques de resfriamento coletivo demonstrou
mediana da contagem de mesdfilos, psicrotréficos, psicrotroficos proteoliticos,
coliformes, termoduricos meséfilos e psicrotréficos de 2,8 x 10°UFC/mL, 6,8
x 108UFC/mL, 4,6 x 105UFC/mL, 2,0 x 10* UFC/mL, 1,5 x 10 UFC/mL, 1,3 x
10® UFC/mL respectivamente (Tabela 5).

A alta contagem de bactérias deteriorantes em leite armazenado em tanques
coletivos pode estar relacionada a fatores como infraestrutura deficiente,
baixa adogcdo de boas praticas de ordenha nas propriedades do estado
(Carvalho, 2012; Dias, et al., 2015a, Sebrae, 2015; Dias et al., 2017) e falhas
na logistica de resfriamento associado a deficiéncias nos procedimentos de
limpeza e manutengao de tanques de resfriamento (Dias, et al., 2014).

Estudos realizados em diferentes regides de Rondbnia demonstram a
ocorréncia de altas contagens de bactérias quando a entrega do leite no
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tanque é realizada por intermediarios/carreteiros (Dias, et al., 2015, 2017).
No presente trabalho, nos tanques coletivos em que a entrega do leite
era realizada por carreteiros, foram observadas altas contagens de todos
0s grupos de microrganismos avaliados, com mediana da contagem de
microrganismos de 2,35 x 108 UFC/mL para mesdfilos, 1,3 x 108 UFC/mL para
psicrotroficos, 1,1 x 108 UFC/mL para psicrotréficos proteoliticos e 4,25 x 10°
UFC/mL para coliformes totais. A distribuicdo dos resultados de mesofilos,
psicrotroficos e coliformes de acordo com o tipo de entrega do leite no tanque
de resfriamento esta demonstrado na Figura 1.

A mediana da contagem de microrganismos mesofilos foi de 2,8 x 105 UFC/
mL, variando de 4,7 x 10* a 1,6 x 107 UFC/mL. Arcuri et al. (2006) relataram
que dentre os fatores que contribuem para redugdo das contagens de
mesofilos no leite armazenado em tanques de resfriamento estdo a adogao
de procedimentos de limpeza e estocagem do leite a 4 °C.

20.000.000- 1.000.000

800.000-
15.000.0004

600.000-

10.000.000

400,000

5.000.0004

Contagem média de meséfilos (ufc/mL)
Contagem média de coliformes (ufc/mL)

200.000-

| =

T T
Produtor Intermediano/Carreteiro
Entrega do leite no tanque

T T
Produtor Intermediano/Carreteiro
Entrega do leite no tanque

40.000.000

30.000.000

20.000.000

10.000.000-

Contagem média de psicrotréficos (ufc/mL)

N =

T T
Produtor Intermediano/Carreteiro

Entrega do leite no tanque

Figura 1. Distribuicdo dos resultados de microrganismos mesofilos (A), psicrotroficos
(B) e coliformes (C) em amostras de leite de tanques coletivos de acordo com o tipo
de entrega do leite no tanque, microrregides de Ji- Parana e Cacoal, Rondoénia, 2017.
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Estudos realizados no Brasil demonstram elevada contagem de
microrganismos aerébios mesofilos em amostras de leite de tanques coletivos
(Brito et al., 2003; Arcuri et al., 2006; Silva et al., 2011). De acordo com Bueno
(2004), a utilizagcao de tanques comunitarios pode acumular falhas individuais,
0 que prejudica a qualidade do leite de conjunto. Além disso, existem tanques
comunitarios que ficam distantes de algumas propriedades e os produtores
realizam a entrega do leite a carreteiros em um ponto comum, 0 que cria mais
um passo no transporte e pode estar sujeito a atrasos, sendo um fator que
contribui para a demora na entrega do leite no tanque, contribuindo para o
aumento da multiplicagdo microbiana no leite, principalmente nos meses mais
quentes do ano (Brito et al., 2003). Silva et al. (2011) relataram que a entrada
constante de leite em temperatura ambiente no tanque, leva a redugao da
eficiéncia da refrigeracao.

Foram observadas altas contagens de psicrotroficos e psicrotroficos
proteoliticos nas amostras de leite de tanque avaliadas. Embora ndo tenham
parametros definidos para a contagem de psicrotréficos na legislagéo, Pinto
et al. (2006) relataram que a fabricacdo de produtos a partir do leite cru
com valores acima de 5,0 x 108 UFC/mL torna se inadequado. A protedlise
causada por enzimas de bactérias psicrotréficas esta associada a problemas
como gelificagao do leite UHT, aumento da taxa de sedimentacao, reduc¢ao do
rendimento dos queijos, levando ao comprometimento da qualidade, redugao
da vida de prateleira e consequentes prejuizos financeiros para a industria
(Segrhoug; Stepaniak, 1997; Sousa et al., 2007).

A presenca de coliformes sao indicativos de contaminagdo ambiental ou
até mesmo de residuos fecais, sendo sua a presenca no leite indicativa
de falta de higiene durante a ordenha, no armazenamento ou transporte
do leite (Silveira; Bertagnolli, 2014). A mediana da contagem de coliformes
nas amostras de leite avaliadas foi de 2,2 x 10* UFC/mL e 2,0 x 10* UFC/
mL para as microrregides de Ji-Parana e Cacoal respectivamente, indicando
falhas na obtengéao higiénica do leite e na lavagem de utensilios e tanques
de resfriamento. Pantoja et al. (2011) estudando os fatores associados as
contagens de coliformes em leite cru observou que falhas nos procedimentos
de higienizacdo de equipamentos de ordenha e queda das teteiras durante
a ordenha foram associados ao aumento de coliformes, demostrando a
importancia da manipulacao e higienizacao adequada de equipamentos de
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ordenha. A presenca de E. coli foi demonstrada nas amostras de leite de
tanque avaliadas, indicando condigbes higiénicas inadequadas de obtencéo
do leite e forte indicativo de contaminacgao fecal.

Os microrganismos termoduricos, se caracterizam por resistirem a
pasteurizagdo (Franco; Landgraf, 2003). No leite, esses microrganismos
também podem ser psicrotréficos proteoliticos e/ou lipoliticos, deteriorando
o leite pasteurizado (Ribeiro Junior et al., 2013). Os principais géneros
esporulados no leite sdo os Bacillus e os Paenibacillus, pois possuem
caracteristicas psicotréficas e/ou termoduricas capazes de se multiplicar em
temperaturas de refrigeragéo e resistirem a pasteurizagdo atravessando toda
cadeia do leite (Beloti, 2015). A mediana da contagem de microrganismos
termoduricos mesofilos nas amostras avaliadas foi de 1,5 x 10° UFC/mL
variando de 9,5x 10'"UFC/mLe 2,7 x 105UFC/mL e termoduricos psicrotréficos
foi 1,3 x 10° UFC/mL variando de 0 a 1,0 x 10° UFC/mL. Devido a ampla
distribuicado de microrganismos termoduricos no ambiente, estratégias para
reduzir/ eliminar a contaminagao microbioldgica sdo fundamentais melhorar
a qualidade e seguridade da matéria-prima.

Conclusoes

A caracterizagéo dos tanques de resfriamento coletivos avaliados demonstrou
falhas na execugdo dos procedimentos de limpeza e manutengdo dos
equipamentos, na logistica de resfriamento do leite e na execugdo do
alizarol na recepcéo do leite no tanque, contribuindo para a baixa qualidade
microbiolégica da matéria-prima.

A avaliacdo dos indicadores de qualidade do leite em amostras de leite dos
tanques coletivos indicou adequagéo aos limites de CCS, e um grande desafio
quanto ao atendimento aos limites definidos para CPP.

O estudo demonstrou altas contagens de bactérias deteriorantes no leite cru
resfriado armazenado em tanques coletivos, indicando a ocorréncia de efeitos
deletérios ao leite e derivados lacteos produzidos, e de prejuizos econdmicos
para a industria regional. A definicdo de estratégias especificas, priorizando
a adocao de boas praticas de ordenha e adequacéo da logistica, estrutura
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e processos para o resfriamento do leite, € fundamental para a redugéo da
contagem de bactérias e melhoria da qualidade e seguridade da matéria-
prima e derivados lacteos.
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