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RESUMO
Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica do leite cru refrigerado em diferentes pontos de seu trajeto, a partir da propriedade rural
até a industria de lacticinios, na Serra Gaticha-RS, de acordo com os requisitos da legislagio brasileira vigente. A analise microbioldgica de contagem padrao
em placas (CPP) foi utilizada como indicador de qualidade do leite. Os resultados indicam que o leite cru refrigerado armazenado pelo laticinio apresentou
CPP acima do limite estabelecido pela legislagao vigente, sugerindo a existéncia de pontos de contaminagao no trajeto de produgao, coleta e armazenamento
do leite. Dentre as principais causas para a contagem elevada de CPP no leite destacam-se a falta de higiene adequada durante o processo de ordenha, o
transporte inadequado do leite como as longas distancias percorridas pelos caminhdes leiteiros. Esses fatores podem comprometer a qualidade e seguranga
dos produtos lacteos. Portanto, este estudo refor¢a a importancia de identificar pontos criticos de contaminagdo durante a produgio, coleta e armazenamento
do leite cru refrigerado, a fim de implementar medidas preventivas e corretivas para garantir a qualidade dos produtos lacteos. A adogdo de boas praticas de
higiene durante a ordenha, transporte e armazenamento do leite, bem como a refrigeragio adequada, sdo essenciais para garantir a seguranga microbioldgica
e a qualidade do produto final.

Palavras-chave: Transporte e armazenamento de leite; Regulamentagdes sanitarias; Analise microbioldgica do leite; Controle de qualidade

ABSTRACT

The aim of this study was to assess the microbiological quality of refrigerated raw milk at different points along its journey from the farm to the dairy
industry in Serra Gaucha-RS, in accordance with the requirements of current Brazilian legislation. The standard plate count (SPC) microbiological
analysis was used as an indicator of milk quality. The results indicate that the refrigerated raw milk stored by the dairy had PPCs above the limit
established by current legislation, suggesting the existence of contamination points along the milk production, collection and storage route. Among
the main causes of the high PPC count in the milk are the lack of proper hygiene during the milking process, inadequate milk transportation and the
long distances covered by milk trucks. These factors can compromise the quality and safety of dairy products. Therefore, this study reinforces the
importance of identifying critical contamination points during the production, collection and storage of refrigerated raw milk, in order to implement
preventive and corrective measures to guarantee the quality of dairy products. The adoption of good hygiene practices during milking, transportation
and storage of milk, as well as adequate refrigeration, are essential to guarantee microbiological safety and the quality of the final product.

Keywords: Ttransportation and storage; Sanitary regulations; Microbiological analysis of milk; Quality control.
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INTRODUCAO

Segundo o Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada (CEPEA, 2022), a producdo de
leite no Brasil atingiu 23,8 bilhdes de litros em 2022,
registrando uma redugdo de 5,05% em rela¢ao ao ano
anterior. A industria leiteira brasileira ¢ dominada por
pequenos produtores, que a consideram a producio
de leite uma fonte crucial de renda para suas familias
(GIMENES, BACCHI, PONCHIO, 2003 ). Entretanto, muitos
desses produtores ndo conseguem atender as normas
sanitarias do pais para a produgéo de leite cru refri-
gerado (BRASIL, 20184; 2020), restando-lhes a op¢ao
de vender o leite informalmente ou abandonar a pro-
ducio de leite (STROHER et al. 2019).

A adequagdo as Instru¢des Normativas vigentes
do MAPA (IN n.c 76/18 e 77/18), que regulamentam
a produgdo e qualidade do leite cru refrigerado, tem
sido um obstdculo para os pequenos produtores da
agricultura familiar que enfrentam diversas dificul-
dades (L1Ma, 2016). A diminuicdo na oferta de leite
foi influenciada ndo apenas por condigdes climaticas
desfavoraveis em algumas regides, mas também pelos
custos de produgao elevados e margens estreitas na
atividade (CEPEA, 2022). Além disso, esses produtores
ainda apresentam obje¢des as mudangas e a qualifi-
ca¢do da mio de obra na propriedade, mesmo que
existam boas praticas de higiene simples, de baixo
custo e eficazes (LIMA, 2016).

O leite é um alimento altamente nutritivo e de boa
qualidade quando apresenta caracteristicas como baixa
carga microbiana e auséncia de contaminantes (REIS,
DE SANTANA, ROIG, 2013). A composi¢ao do leite cru
refrigerado é afetada por diversos fatores, desde a gené-
tica do animal até as condigdes ambientais e de manejo
(cosTa et al,, 2017). Portanto, a falta de boas praticas
agropecudrias na produgao do leite cru refrigerado
pode levar a sua contaminagao por microrganismos
indesejaveis, aumentando o valor da contagem padrio
em placas alterando os atributos fisico-quimicos (p1as
E ANTES, 2014; EMBRAPA, 2017; DIONISIO, 2019).

A Contagem Padrao em Placas (CPP) do leite cru
refrigerado ¢ uma técnica reconhecida pela Federagdo
Internacional de Laticinios (IDF) e pela Associagdo
Americana de Satde Publica (APHA) para estimar o
numero total de microrganismos aerébios mesoéfilos
no leite cru (DE CASTRO, 2007).
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Assim, o leite proveniente de uma glandula mama-
ria saudavel possui CPP média que pode variar de 100
a 43.000 UFC/mL (MEsQuITA et al., 2018). A CPP ¢
uma andlise essencial para verificar as condi¢bes
higiénicas e sanitarias do leite cru, identificando bac-
térias deteriorantes (MESQUITA et al., 2018; SAMPAIO
et al, 2015). A fim de assegurar a qualidade do leite,
¢ essencial minimizar a presenga de microrganismos
por meio das boas praticas agropecudrias, como higie-
nizagdo adequada da sala de ordenha, equipamentos
e do animal (BRASIL, 2018B; VIEIRA, 2019). A legis-
lagao brasileira estabelece limite maximo de CPP de
300.000 UFC/mL para o leite cru refrigerado na pro-
priedade rural, aumentando para 900.000 UFC/mL de
CPP antes do processamento na inddstria e durante o
transporte (BRASIL, 2018A).

Assim, o leite cru refrigerado armazenado em pro-
priedades rurais deve ser conservado a temperatura de
5 °C por até 48 horas, chegando nos laticinios a tem-
peratura maxima de 7 °C, podendo ocasionalmente
alcancar 9 °C (BRASIL, 20184; 2020).

A qualidade do leite cru refrigerado ¢ afetada
durante o transporte e coleta em tanques isotérmicos,
seja pelas longas distancias percorridas, ou ma coleta,
ou higiene dos caminhoes (FELIPUS et al., 2023). Assim,
para garantir a qualidade, é essencial que essas ope-
ragOes sejam higiénicas e padronizadas. No entanto,
no Brasil, a coleta de leite enfrenta varios obstaculos,
como estradas precarias, longas distancias entre as
propriedades rurais e as industrias, falta de acesso a
agua clorada e potavel nas propriedades, dificuldades
na limpeza dos caminhdes e mangueiras na indus-
tria, bem como condi¢oes de higiene insatisfatérias
ao longo de todo o processo de coleta de leite (pa1xAo,
2011). Estudos recentes, demostram haver problemas
como o desgaste das mangueiras de coleta de leite,
falta de treinamento periddico dos transportadores e
a auséncia de uniformes de identificagdo da empresa.
A limpeza incorreta dos equipamentos de ordenha e
de coleta do leite pode levar a formacio de biofilmes,
que aumentam a contaminagao do leite com bactérias
deteriorantes (DIAS et al., 2020; STROHER, 2021).

Com base nas informagdes previamente expostas e
discutidas, o objetivo deste trabalho é avaliar qualidade
microbiolégica do leite cru refrigerado no trajeto desde
o armazenamento nas propriedades rurais, passando
pelos tanques isotérmicos de rotas e de caminhdes
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provenientes dos postos de refrigeracdo até a chegada
aindustria, por meio de Contagem Padrao em Placas.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada em uma industria de
laticinios localizada na regiao da Serra Gaucha-RS,
durante os meses de setembro a outubro de 2021. Essa
industria é inspecionada pelo Servigo de Inspegdo
Federal (SIF) e recebe leite proveniente de 165 pro-
priedades rurais da regido. As propriedades rurais
produzem média diaria de leite de 385 litros/dia,
enquanto os tanques de coleta possuem um volume
médio de 10.000 L. A industria recebe, em média,
120.000 L/dia de leite cru refrigerado e possui capa-
cidade maxima de armazenamento de 100.000
litros de leite.

A coleta de amostras foi realizada em quatro pon-
tos diferentes ao longo da cadeia de produgao de leite
(Figura 1). O primeiro ponto (P - PRODUTOR) consis-
tiu na coleta de amostras dos tanques de resfriamento
leite das 165 propriedades rurais vinculadas ao lati-
cinio do estudo.

Figura 1. Fluxograma de coleta das amostras de leite cru refrigerado.

Stroher et al.

2 a coleta de amostras foi realizada no trajeto entre
o produtor e o entreposto de refrigeragdo. O quarto
ponto de coleta (T- TERCEIROS) consistiu em amostras
de leite cru refrigerado proveniente de postos de refri-
geracgdo. O quinto e ultimo ponto de coleta de amostras
do leite cru refrigerado foi no descarregamento dos
silos isotérmicos da industria (s - SILO).

Em cada ponto de coleta foram retiradas aliquotas
de leite cru refrigerado, contendo 40 mL cada, em tri-
plicata, para analise de contagem padrdo em placas em
laboratdrio, conforme metodologias estabelecidas pela
Organizagdo Internacional de Normalizag¢ao (ISO)
21187 e pela Federacao Internacional de Laticinios
(IDF) 196:2004, adotadas pelo laboratério credenciado
pela Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL)
recomendada pelo MAPA (BRASIL, 2018B).

A metodologia para a analise de CPP do leite cru
refrigerado avaliou a contagem total de bactérias em
leite cru de vaca tratado com azidiol, por meio de téc-
nicas de citometria de fluxo. A contagem padrdo em
placas (CPP), expressa em UFC/mL, foi obtida ana-
lisando individualmente a contagem individual de
bactérias (IBC). Essa contagem foi convertida em uni-

PONTOS DE COLETAS

P -resfriador tipo expansio na propriedade
rural.

RI - tanques isotérmicos provenientes das
rotas de leite a industria

R2 - a0 posto de resfriamento de leite

T - postos de resfriamento de leite.

S - leite cru refrigerado proveniente das
rotas e dos postos de resfriamento
armazenado em silos na inddstria.

O segundo e o terceiro pontos de coletas de amos-
tras foram nos tanques isotérmicos das rotas de leite
(R1 e R2) que transportam o leite das propriedades
rurais até o laticinio. Na rota 1 a coleta de amostras
ocorreu no trajeto do produtor até a industria e na rota
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dades formadoras de colonias (UFC) através de uma
equacio pré-estabelecida. O equipamento utilizou
corantes fluorescentes para marcar o DNA/RNA bacte-
riano, tornando-as luminescentes sob luz laser. Sendo
que o tratamento quimico reduziu interferéncias de
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outras particulas. Entao uma amostra é encaminhada
por um capilar até a cimara de fluxo, onde as células sao
alinhadas. Sendo que o feixe laser ilumina as bactérias
coradas, gerando fluorescéncia. Assim, esta lumines-
céncia é capturada pelo sistema Optico e transformada
em contagem de bactérias, expressada em IBC.

Na hora da coleta, as amostras foram identificadas
para manter o anonimato dos produtores e transpor-
tadores de leite. A coleta das amostras seguiu as boas
praticas de higiene e fabrica¢do, sendo realizada com
o auxilio de uma concha higienizada (dlcool 70%),
empregando-se luvas e mascara descartaveis. Apos a
coleta, as amostras foram armazenadas em geladeira

Stroher et al.

a diferenca minima significativa para a = 0,05, usando
o programa GraphPad Prism 8.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A garantia da qualidade e seguranca do leite é de
extrema importancia para sua viabilidade comercial,
enfatizando a necessidade de assegurar esses aspectos
desde a etapa de produgéo até a chegada a industria.
Os resultados das analises microbiologicas realizadas
ao longo do percurso do leite cru refrigerado podem
ser observados na Figura 2.

Figura 2. Andlise da contagem de contagem padrdo em placas em pontos de coletas ao longo do transporte do leite cru refrigerado
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Meédias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre si segundo o teste de Tukey (p<0,05).

------------------ Representa o limite méximo de 300.000 UEC/mL para o leite cru refrigerado proveniente dos pontos (P).

M Representa o limite méximo de 900.000 UFC/mL para o leite cru refrigerado proveniente dos pontos (R1, R2, Te §).

doméstica a 5 °C por 24 horas antes de serem enca-
minhadas para o Laboratdrio Servigo de Analise em
Rebanhos Leiteiros (SARLE), em Passo Fundo-RS. A
temperatura do leite foi medida por meio de um ter-
mometro tipo espeto (-10a 200 °C £ 0,1 °C) (Cap-lab®,
SP) no momento da coleta das amostras.

Os resultados foram avaliados estatisticamente
pelo teste de Tukey (p <0,05) usando o programa
Statistica® 7.0 (STATSOFT, 2007). Também foram reali-
zados ensaios de correlacdo usando o teste de Pearson
para dados com distribui¢do paramétrica e calculada
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Os resultados da CPP do leite cru refrigerado cole-
tado na propriedade rural (P) apresentaram uma média
de 392.000 + 297.000 UFC/mL, possuindo o resultado
mais baixo de 8.000 UFC/mL, enquanto o mais alto
foi 1.501.000 UFC/mL, respectivamente. Havendo 24
produtores (52%) inconforme a legislagio brasileira
(BRASIL, 2018B) que estabelece um limite maximo
de 300.000 UFC/mL. A falta de conformidade com
as BPA nas propriedades rurais é preocupante para
a seguranca e qualidade do leite produzido. Os desa-
fios técnicos e restri¢oes de recursos enfrentados pelos
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produtores dificultam a adogdo de praticas adequadas.
A resisténcia de alguns produtores em adotar meto-
dologias simples para atender as BPA compromete a
integridade do processo produtivo e a conformidade
com os padroes estabelecidos. A falta de conformidade
de metade dos produtores impacta negativamente
tanto a qualidade do leite produzido por eles quanto
a composic¢ao dos tanques de coleta, prejudicando os
produtores que ja estdo investindo em BPA. Medidas
corretivas abrangentes, incluindo conscientizagao,
capacitagdo e supervisio adequada dos produtores, sdo
necessarias para melhorar a conformidade e a quali-
dade do leite em todo o sistema de produgcio.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
resultados de CPP das amostras de leite cru refrigerado
coletadas nos tanques isotérmicos dos caminhdes na
chegada a industria (R1) e ao posto de resfriamento
de leite (R2), esse resultado mostra a importincia do
fator tempo no aumento da CPP. O leite coletado das
rotas (R1) apresentou uma média de 880.000 + 446.000
UFC/mL, possuindo as extremidades de 189.000 UFC/
mL e 3.259.000 UFC/mL, respectivamente. A CPP do
leite cru refrigerado apos a sua coleta (transporte) e
armazenado nos silos isotérmicos na industria deve
ser de no maximo 900.000 UFC/mL (BRASIL, 2018A),
portanto, o resultado mediano esteve conforme o
limite maximo estabelecido pela legislagdo e uma
das hipdteses para isso, pode ser que pelo cumpri-
mento do prazo de coleta do leite em no maximo 48
horas ap6s a ordenha o nimero de microrganismos
ndo tenha aumentado significativamente. No entanto,
ainda assim, o leite de quinze transportadores de leite
(30%) do percurso R1, possuiram o seu resultado em
desacordo a legislagao brasileira para a CPP do leite
cru refrigerado, mesmo possuindo o cumprimento
do prazo maximo de coleta do leite cru refrigerado
na propriedade. Por outro lado, o leite cru refrigerado
proveniente da coleta nas propriedades rurais em sua
chegada no posto de resfriamento de leite (R2) apre-
sentou uma média de CPP de 969.000 + 463.000 UFC/
mL, apresentando o resultado mais baixo e o mais alto
de 192.000 e 2.210.000 UFC/mL, respectivamente, pos-
suindo desacordo em 20 (40%) amostras de leite cru
refrigerado, conforme estipulado por Brasil (2018).

As amostras coletadas nas varidveis R1 e R2 apre-
sentaram, em média, o mesmo tempo de percurso,
destacando a relevincia dos postos de resfriamento
na manuteng¢do da CPP do leite cru refrigerado. Isso
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¢ evidenciado pelo fato de que amostras coletadas em
diferentes caminhoes demonstraram resultados simi-
lares (Figura 2). O aumento progressivo da CPP esta
diretamente relacionado a reprodu¢ao dos micror-
ganismos presentes no leite, enfatizando a extrema
importancia da observancia do tempo e temperatura
adequados. E importante salientar que, apesar de os
resultados médios de R1 e R2 estarem conforme a
legislacao, ainda foram identificadas amostras fora dos
padroes estabelecidos. Essa constatagdo provavelmente
reflete a baixa qualidade microbioldgica do leite pro-
veniente das propriedades rurais.

Por outro lado, foi observada uma diferenca esta-
tisticamente significativa (p<0,05) entre a CPP do
leite cru refrigerado coletado oriundo das proprie-
dades rurais (P) e todos os pontos de coleta (R1, R2,
T e S), dos postos de resfriamento de leite (T) e no
leite armazenado nos silos isotérmicos da empresa
(S). O tempo de coleta do leite cru refrigerado pode
influenciar diretamente na CPP do leite, uma vez que
o leite ¢ um alimento altamente perecivel e suscetivel
a contaminacdo microbiana, além da sua microbiota
enddgena (DOs SANTOS et al., 2009). Quanto mais
tempo o leite permanecer exposto a condi¢des inade-
quadas de transporte e armazenamento, maior serd a
proliferacao de bactérias e outros microrganismos, o
que pode levar a um aumento na CPP.

Portanto, ¢ plausivel inferir que durante esse
intervalo de tempo, as condigoes de transporte e arma-
zenamento do leite podem néo ter sido adequadas,
resultando na proliferagdo bacteriana e, consequen-
temente, no aumento da CPP do leite cru refrigerado,
conforme ilustrado na Figura 2. Isso é corroborado
pelas médias dos pontos T e S, que excederam signi-
ficativamente os limites estabelecidos pela legislagao.
Além disso, como mencionado anteriormente, é
importante considerar que a higieniza¢ao dos equi-
pamentos de ordenha, da coleta e dos caminhoes de
leite sdo fatores relevantes na contaminagdo do pro-
duto, associados igualmente a falta de adogao das BPA
nas propriedades leiteiras.

O resultado médio das amostras de leite cru refri-
gerado coletadas dos caminhdes provenientes de
postos de refrigeracao de leite (T), foi de 2.901.000 +
1.228.000 UFC/mL, apresentando os resultados entre
850.000 e 5.877.000 UFC/mL. Todavia, nesta condi-
¢d0, houve o desacordo em 49 amostras de leite cru
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refrigerado (98%), mostrando que o indice de incon-
formidade é proeminente.

Por fim, a média de CPP do leite cru refrigerado
coletado dos silos isotérmicos (S) armazenados na
industria, oriundos do leite coletado dos pontos (R1
e T), foi de 4.068.000 + 730.000 UFC/mL, possuindo
os seus limites de 2.580.000 e 5.985.000 UFC/mL, res-
pectivamente. Assim como a situagdo das amostras de
leite (T), todas as 50 amostras de leite cru refrigerado
(100%) coletadas nos silos de leite do estabelecimento,
possuiram desacordo com a legislagdo brasileira
(BRASIL,20184).E importante ressaltar que esta etapa
apresentou as maiores contagens quando comparada
com as demais etapas do processo de produgao do leite.
Uma das possiveis explicagdes para esses resultados
elevados ¢ o tempo prolongado de armazenamento
do leite antes de sua industrializagdo, além de uma
possivel ma higienizagao dos caminhdes, silos e equi-
pamentos (DOS SANTOS et al., 2009; TEIXEIRA et al.,
2018). Portanto, é fundamental serem adotadas prati-
cas rigorosas de higiene e manuten¢ao adequada dos
equipamentos de armazenamento, a fim de garan-
tir a qualidade do leite e minimizar a contaminagédo
microbioldgica.

O tempo médio de coleta/transporte de leite cru
refrigerado nas rotas R1 e R2 foi de no maximo 9
horas, com uma distdncia média de 250 km. Os pos-
tos de refrigeracdo mais proximos da fabrica estao a
uma distancia de 120 km e o mais distante a 510 km. E
fundamental minimizar a jornada de transporte para
evitar a multiplicacdo de microrganismos patogénicos
e até os endogenos e reduzir a CPP do leite. Segundo
Felipus et al. (2023), isso pode ser alcangado por medi-
das como alteragdes na logistica de transporte como,
a diminuigdo da duragdo das rotas.

Brasil et al. (2012) constataram que a CPP do leite
cru refrigerado armazenado em tanques isotérmicos
foi menor do que a do leite armazenado em silos iso-
térmicos no laticinio. Melo (2020) concluiu que a CPP
do leite cru refrigerado aumentou em todas as etapas
do processamento, o que violou a legislagao brasileira
(BRASIL, 2018A). Da mesma forma, Felipus (2017)
encontrou niveis elevados de CPP (aumento de 303%)
no leite armazenado em silos isotérmicos na indus-
tria em comparagao com os tanques de expansio na
fazenda. Além disso, Pagno et al. (2013) identificaram
um aumento de 123% na CPP do leite cru refrigerado
entre a coleta e a chegada ao laticinio.
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Recentemente, Felipus et al. (2023) concluiram que
o transporte de leite cru em caminhdes a granel e sua
transferéncia para a industria de laticinios compro-
metem a qualidade microbioldgica do leite, afetando
a contagem de células somaticas (CCS) e a CPP,
embora sem impactar sua composigdo ou caracteris-
ticas fisico-quimicas. Segundo o estudo conduzido por
Morschbiécher et al. (2017), a qualidade microbiolégica
do leite cru refrigerado pode variar dependendo do
momento em que é analisado. Os resultados revelaram
uma maior presenga de microrganismos psicrotroficos
na propriedade rural em comparag¢do com o caminhao
de transporte na chegada a industria.

Consoante com o estudo conduzido por Stroher
et al. (2023), que investigaram os atributos de qua-
lidade do leite cru refrigerado, incluindo a CPP,
comparando-os com os dados socioecondomicos das
propriedades, coletado em 35 propriedades rurais per-
tencentes a produtores de leite situados na regiao do
Vale do Taquari-RS, identificaram que a média da CPP
foi de 111.000 UFC/mL. Adicionalmente, foi identifi-
cado que 3 produtores (8,57%) apresentaram valores
acima de 300.000 UFC/mL, configurando-se em nao
conformidade com os pardmetros estabelecidos por
Brasil (2018). Em outro estudo, conduzido por Stroher
et al. (2021), verificou-se uma melhora na qualidade
microbioldgica do leite cru refrigerado (CPP) e uma
reducio em sua temperatura apds a implementacao de
melhorias na propriedade com o apoio e orientagdo
de profissionais especializados.

Strassburger et al. (2022) verificaram um aumento
significativo da contagem de microrganismos psi-
crotréficos desde o produtor rural até a industria,
recomendando que a legislagao brasileira estabeleca
também um padrdo para este microrganismo. De
acordo com Santos (2019), a coleta de leite ¢ afetada
pelo clima, com o tempo médio de percurso aumen-
tando durante a estacdo chuvosa. Durante as estacoes
seca e chuvosa, foram registrados tempos médios de
percurso de 10,59 e 10,91 horas, respectivamente, e dis-
tancias médias percorridas pelos caminhdes de 247,4
e 252,45 km, respectivamente. Esses achados destacam
a importancia de um controle rigoroso da refrigeragdo
do leite durante o transporte para evitar a multipli-
ca¢io de microrganismos patogénicos. E essencial
que as empresas estabelecam uma logistica eficiente
e bem planejada, garantindo um tempo minimo de
percurso entre as fazendas produtoras e a fabrica de
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processamento para preservar a qualidade do leite e
garantir a seguranga alimentar dos consumidores.

A temperatura é um parametro crucial para assegu-
rar a qualidade do leite. Segundo a legislagdo vigente, a
temperatura maxima permitida para o leite na proprie-
dade rural é de 5 °C. Ap6s a ordenha, o leite deve ser
refrigerado a essa temperatura em um prazo de até 3
horas. Posteriormente, ao chegar aos postos de resfria-
mento de leite ou a industria, a temperatura maxima
permitida varia entre 7 °C e, ocasionalmente, 9 °C
(BRASIL, 2018A; 2020).

A temperatura média na propriedade rural (P)
foi de 3,49 + 0,33 °C (Figura 3). O leite das rotas (R)
apresentou uma temperatura média de 6,06 + 0,79 °C
na chegada a industria, enquanto o leite proveniente
dos postos de refrigeracao de leite (T) registrou uma
média de 4,97 + 0,68 °C. Por fim, o leite cru refrige-
rado armazenado nos silos do laticinio apresentou
uma temperatura média de 4,03 £ 0,33 °C, todas elas
conforme a legislagdo brasileira (BRASIL, 20184; 2020).
No experimento, foram analisados os valores minimos
e maximos das variaveis de temperatura. Os resultados
revelaram que a temperatura (P) variou entre 2,2 °C
e 4,0 °C. Para a temperatura (R1), os valores ficaram
entre 3,2 °C e 8,8 °C, enquanto para a temperatura
(R2), variaram de 2,0 °C a 6,8 °C. Na variavel tempe-
ratura (T), os registros indicaram uma faixa de 3,2 °C
a 6,8 °C. Por fim, a temperatura (S) apresentou valores
minimos de 2,0 °C e maximos de 5,3 °C.

A Figura 3, apresenta a correlagdo dos parametros
de CPP e temperatura do leite cru refrigerado nos
quatro pontos coletados. Nos pontos de coleta nos res-
friadores de leite na propriedade (P), e no leite coletado
das rotas (R1), observou correlagdo fraca entre a tem-
peratura e CPP do leite (r=0,26; p> 0,05) e (r=0,23; p>
0,05), respectivamente, enquanto, na coleta do leite dos
caminhdes, apos o seu carregamento ainda no posto de
refrigeracdo de leite para a sua expedigdo a industria
(R2), ndo apresentou correlagdo com a temperatura
do leite (r=-0,10; p< 0,05). Resultados semelhantes,
sem apresentar correlagao entre a CPP do leite e a sua
temperatura, foram observados no leite cru refrige-
rado, em sua chegada na industria oriundo dos postos
de refrigeracao de leite (T) e nos silos isotérmicos (S)
(r=-0,12; p< 0,05) e (r=-0,10; p<0,05), respectivamente,
indicando que outros fatores podem estar relacionados
com o aumento na CPP do leite. E importante destacar
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que todas as temperaturas médias registradas estavam
conforme a legislagdo brasileira (BRASIL, 20184; 2020).

Segundo a legislagdo brasileira (BRASIL, 20184),
o leite cru refrigerado na propriedade rural deve ser
mantido a uma temperatura de até 4 °C e atingir essa
temperatura em no maximo 3 horas. No entanto, a
entrada em vigor da IN n.° 55 trouxe alteragdes nas
temperaturas de conservagio e expedicdo do leite
cru refrigerado em postos de refrigeracao, bem como
em sua conservac¢do na industria antes da pasteuri-
zagdo e no armazenamento na propriedade rural
(BRASIL, 2020). Nessas etapas, a temperatura do leite
foi aumentada de 4 °C para 5 °C. Além disso, a IN n.°
55 estabeleceu que a temperatura de armazenamento
do leite na industria pode chegar até 7 °C, desde que a
contagem de microrganismos patogénicos (CPP) nao
ultrapasse 300.000 UFC/mL antes da pasteurizagao.

Estudos realizados por Santos (2019) indicaram
que ndo houve diferenca entre a temperatura de coleta
e a temperatura de recepcdo do leite cru refrigerado na
plataforma, com uma média de 4,0 e 6,0 °C, respecti-
vamente. Por outro lado, Felipus (2017) constatou um
aumento significativo nas médias das temperaturas do
leite coletado nas propriedades rurais em compara¢io
com o leite dos tanques isotérmicos dos caminhdes.
Ja Miiller et al. (2022) sugerem que o tempo de arma-
zenagem do leite na propriedade rural pode ter um
impacto na elevagdo da CPP do leite.

Esses estudos mostram a importancia de monito-
rar e controlar a temperatura do leite durante todas as
etapas do processo de producio, transporte e arma-
zenamento, a fim de garantir a qualidade e seguranca
do produto final. E fundamental que os produtores e
industrias de laticinios, estejam cientes das normas e
regulamentos estabelecidos pela legislagdo brasileira e
o0s sigam rigorosamente para garantir que o leite e seus
derivados estejam conforme os padrdes de qualidade
e seguranga estabelecidos.

Portanto, neste estudo, foi constatado que a tem-
peratura do leite cru refrigerado estava consoante a
legislacdo (BRASIL, 20184; 2020) em todos os pontos
de coleta, o que indica que as diretrizes estabelecidas
foram devidamente seguidas. Como resultado dessa
conformidade, ndo foi identificada qualquer correla¢ao
entre a temperatura e o aumento da CPP do leite. No
entanto, outros fatores, como o tempo de armazena-
mento do leite e a adogdo das BPA desde a ordenha,
exercem uma influéncia significativa sobre a CPP.
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Figura 3. corelagio da CPP (urcinL) x temperatura (°C) do leite cru refrigerado, considerando os quatro pontos de coleta.
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Assim, é crucial conscientizar todos os participantes
da cadeia de produgao de leite sobre a importancia
desses parametros, sendo tao relevantes quanto a tem-
peratura. Adicionalmente, sugere-se a necessidade de
estabelecer, por meio de legislagdo especifica, um
tempo de armazenamento padronizado para o leite
em todo o processo produtivo. Essa medida visa garan-
tir a qualidade do leite destinado aos consumidores e
assegurar a sustentabilidade das propriedades rurais
envolvidas na produgao leiteira. Ao implementar essa
medida, serd possivel manter o leite como uma fonte
de subsisténcia confidvel para os pequenos produtores,
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garantindo que eles permanegam envolvidos na ati-
vidade agricola.

Nos ultimos anos, a atividade leiteira no Rio
Grande do Sul vem experimentando um intenso pro-
cesso de selecdo, com reducao significativa no nimero
de produtores, principalmente aqueles de menor escala
de producio (GarzAo et al., 2023). Os produtores
que permanecem na atividade, por sua vez, estido se
especializando cada vez mais, através de maiores inves-
timentos em tecnologias, instalagdes e equipamentos
para aumentar a produgio e garantir a qualidade do
produto (Lucca et al., 2019).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do estudo evidenciam que o armazena-
mento e o tempo transcorrido do leite cru refrigerado
podem afetar a qualidade final do produto, sendo
fundamental adotar medidas preventivas, como um
controle rigoroso em todas as etapas de armazena-
mento, transporte e processamento do leite, para
garantir a seguranga alimentar e cumprir a legisla-
¢do em vigor. Além disso, a constatagdo de que a CPP
aumenta em todas as etapas de processamento refor¢a
a necessidade de um controle sanitdrio adequado
em todas as fases da produgdo e do processamento
do leite. Assim, é importante que a empresa identifi-
que os pontos criticos e implemente acdes corretivas
para melhorar a qualidade do leite, tendo em vista
que resultados elevados de CPP podem estar rela-
cionados a diversos fatores, como a qualidade da
matéria-prima, tempo de armazenamento e higieni-
zagao dos equipamentos.

E fundamental conscientizar, capacitar e envolver
todos os envolvidos na produgao do leite cru refri-
gerado, seja produtores, transportadores de leite e
laticinios, no controle do tempo de transporte, na ade-
sao as BPA na propriedade e na garantia de higiene
durante todo o processo, desde a fazenda até a indus-
tria. Isso implica em manter o leite cru refrigerado
em baixas temperaturas, produzindo um leite de qua-
lidade consoante as diretrizes brasileiras. Ademais, é
relevante conscientizar sobre os riscos da contamina-
¢do microbiolédgica. Investir em infraestrutura, como
tanques isotérmicos adequados e sistemas eficientes de
refrigeracdo nas propriedades, assegura a qualidade do
leite, cumprindo com as regulamentagdes brasileiras,
visando a produgéo de produtos lacteos de exceléncia.
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