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RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade de amostras de leite cru refrigerado de 14 tanques de
expansdo de propriedades rurais antes e depois do treinamento de transportadores de leite. O treinamento
consistiu em instruir os motoristas de caminhdo quanto a coleta e acondicionamento adequados do leite. As
amostras de leite foram avaliadas quanto aos teores de gordura, proteina, lactose, contagem de células somaticas
(CCS) e contagem bacteriana. Os teores médios de lactose, proteina, gordura e CCS do leite coletado antes e
depois do treinamento ndo diferiram estatisticamente (p>0,05). No entanto, os teores de gordura e CCS
apresentaram coeficientes de variacao altos. A contagem bacteriana média do leite coletado depois foi menor que
a contagem média do leite coletado antes do treinamento, o que demonstra que o treinamento de transportadores
foi efetivo para evitar resultados inadequados quanto a tal pardmetro.

Palavras-chave: bactéria, CCS, composi¢do, caminhoneiro, instrugéo.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the quality of bulk tank milk samples of 14 farms
before and after training of milk transporters. The training consisted instruct truckers about the proper collect and
packaging of milk. The milk samples were evaluated for tenors of fat, protein, lactose, somatic cells count (SCC)
and bacterial count. The results were submitted to paired t tests of Students and Wilcoxon at 5% of significance.
However, the fat tenors and SCC showed large variation coefficients. The mean bacterial count of the milk
collected after was lower (p<0.05) than the mean count of the milk collected before training. It demonstrates that
training of milk transporters was effective to avoid inadequate results as the bacterial count.

Keywords: bacteria, SCC, composition, trucker, instruction.

(CCS) e contagem bacteriana depende em grande
parte da adogdo de procedimentos padronizados e

INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade do leite do tanque
de refrigeracdo de propriedades leiteiras €
necessidade atual, face a crescente demanda por
leite de alta qualidade por parte das indistrias e
consumidores. A Instrucdo Normativa n°62 (IN62)
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (Brasil, 2011) estabelece
que pelo menos uma amostra de leite de cada
rebanho seja coletada e transportada para analise
em laboratérios credenciados pela Rede Brasileira
de Laboratérios de Controle da Qualidade do Leite
(RBQL).

A confiabilidade dos resultados destas andlises,
como composi¢do, Contagem de Células Somaticas

estabelecidos durante a coleta das amostras de leite.
Procedimentos inadequados durante a coleta,
seguidos de contaminagdo das amostras e
multiplicacdo dos microorganismos durante o
transporte até o laboratorio podem comprometer os
resultados, 0s quais podem ndo representar a
qualidade de todo leite estocado no caminhdo
isotérmico (Brito et al., 2007).

Na maioria dos paises, o responsavel pela coleta de
amostras  do  leite  sdo  caminhoneiros,
transportadores contratados pelas indUstrias para
buscar todo o leite da propriedade rural. Muitas
vezes, um mesmo transportador recolhe leite de
varias propriedades em um mesmo dia, 0 que
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dificulta a aplicacdo das técnicas de amostragem. O
nivel cultural e técnico dos transportadores em
muitas regibes compromete a conscientiza¢do sobre
a importancia da qualidade do leite e gera
resisténcias a incorporagdo das técnicas adequadas
de coleta. Além disto, os préprios caminhdes
tanques ndo possuem estrutura e compartimentos
para o transporte refrigerado das amostras de leite,
0 que compromete os resultados (Diirr et al., 2001).

Programas  efetivos de treinamentos  aos
transportadores de leite sdo necessarios uma vez
gue amostras de leite ndo tém sido coletadas de
forma adequada segundo produtores e profissionais
da area, o que compromete a idoneidade de todo o
leite enviado as indistrias. Diante disto, o objetivo
deste trabalho foi wverificar os efeitos do
treinamento de transportadores de leite na
determinacdo da composicdo, CCS e contagem
bacteriana do leite cru refrigerado de propriedades
rurais.

MATERIAL E METODOS

Em janeiro de 2010, transportadores de quatro
indUstrias beneficiadoras de leite coletaram 14
amostras de leite em tanques de refrigeracdo de
propriedades rurais da regido do Vale do Rio Doce
(MG). As amostras de leite foram acondicionadas
em dois frascos contendo 0s conservantes
Bronopol® para determinagdo da composicdo e
CCS, e Azidiol® para contagem bacteriana. As
amostras foram acondicionadas pelos
transportadores em caixas isotérmicas contidas nos
caminhdes. Todo o procedimento de coleta foi
observado e registrado em planilhas.

Apos cada coleta e acondicionamento das amostras
de leite, os transportadores foram treinados por
técnicos especializados. O treinamento consistiu em
capacitar os transportadores quanto a escolha de
materiais de coleta e transporte, higienizacdo dos
materiais, homogeneizacdo do leite do tanque,
utilizagdo e homogeneizacdo de conservantes,
identificacdo de frascos para amostras de leite,
tempo da coleta até analise e transporte refrigerado
das amostras (IDF, 1995, IDF, 2005; Brito et al.,
2007; ESALQ, s.d). Enguanto recebiam
treinamento, 0s  transportadores  coletaram
novamente 14 amostras de leite do mesmo tanque
de resfriamento, mas desta vez, de forma higiénica
e padronizada.

As amostras de leite coletadas antes do treinamento
foram enviadas nas caixas isotérmicas a industria
pelos transportadores. J& as amostras coletadas
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depois do treinamento foram enviadas a industria
pelos pesquisadores, também acondicionadas em
caixas isotérmicas.

Logo que chegaram as industrias, as amostras de
leite coletadas antes e depois do treinamento foram
avaliadas quanto a temperatura, utilizando
termémetro de infravermelho modelo MT-350
(Minipa Indastria e Comércio Ltda., Sdo Paulo,
SP). Neste momento, todas as amostras foram
homogeneizadas para serem reenviadas ao
Laboratério de Analises da Qualidade do Leite
(Lab-UFMG) da Universidade Federal de Minas
Gerais. Tais amostras foram enviadas em caixas
isotérmicas e acompanhadas pelos pesquisadores, a
fim de ndo serem extraviadas e para que a
temperatura fosse preservada. Assim que chegaram
ao laboratério, as amostras de leite foram
novamente avaliadas quanto a temperatura.

A determinacdo da composicdo (teores percentuais
de gordura, proteina, lactose) e contagem de células
somaticas (céls./mL) foi realizada por absorcéo
infravermelha, utilizando o equipamento Bentley
Combi System 2300® (Bentley, 1997; Bentley,
1998). J& a contagem bacteriana foi realizada por
meio do contador eletrdnico Bactocount-IBC®, que
utiliza a citometria de fluxo como principio. Os
resultados foram expressos em  Unidades
Formadoras de Col6nia por mL (UFC/mL) de
acordo com a curva de calibragdo do equipamento
(Bentley, 2002).

Para verificar a normalidade, todos os dados foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk. Os resultados
de composicgdo do leite foram submetidos ao teste t
pareado de Students. Depois de transformados em
escala logaritmica, os resultados referentes a CCS e
contagem bacteriana foram submetidos ao teste
ndo-paramétrico de Wilcoxon. As médias
logaritmicas foram obtidas e apresentadas de forma
linear. Todos os testes foram realizados utilizando
software Statistical Package for the Social Sciences
- SPSS (SPSS Inc., Chicago, EUA) e significancia
de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor médio de lactose do leite das propriedades
rurais antes (4,25%) foi estatisticamente igual ao
teor médio depois (4,30%) do treinamento (p<0,05)
(Figura 1). Sete amostras de leite apresentaram
teores abaixo do limite minimo de 4,3%
estabelecido pela legislagdo brasileira (Brasil, 2008)
antes e seis apresentaram teores abaixo apo6s o
treinamento.
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Figura 1. Teores de lactose do leite de propriedades rurais do Vale do Rio Doce (MG) antes e depois do

treinamento de transportadores

O treinamento dos transportadores ndo resultou em
grandes variagbes nos teores de lactose do leite
entre momentos de coleta. Por estar em fase de
dissolucdo, a lactose tende a se distribuir de forma
homogénea por todo leite, mesmo na falta de sua
homogeneizacdo (Harding, 1995; Ordobfiez, 2005).
O treinamento de transportadores ndo influencia os
teores de lactose, pois quaisquer porcdes retiradas
do leite do tanque provavelmente possuem as
mesmas proporc¢des do constituinte.

O teor medio de proteina do leite das propriedades
rurais antes (3,32%) foi estatisticamente igual ao
teor médio depois (3,33%) do treinamento (p<0,05)
(Figura 2). Uma amostra de leite apresentou teor
abaixo do limite minimo de 2,9% estabelecido pela
legislagdo brasileira (Brasil, 2002; Brasil, 2011)
antes e nenhuma apresentou teor abaixo apés o
treinamento.

5,00

Antes do Treinamento

B Depois do Treinamento

4,75 -

X antes = 3,322

X depois = 3,332

4,50 -

4,25 -

4,00 -

= 3,75 -

Proteina (%)

3,50

Hnhatinn

Propriedades Rurais
Meédias com letras distintas diferem significativamente pelo teste t de Students (p<0.05).

Figura 2. Teores de proteina do leite de propriedades rurais do Vale do Rio Doce (MG) antes e depois do

treinamento de transportadores

O treinamento dos transportadores nao resultou em
grandes variagdes nos teores de proteina do leite
entre momentos de coleta. A caseina se encontra
em fase de disperséo coloidal e as proteinas do soro
em solugdo, o que as tornam estaveis e distribuidas
no leite. O constituinte ndo tende a se concentrar e
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formar camada no leite e, portanto, seus teores ndo
sdo afetados pela falta de homogeneizagdo do leite
(Harding, 1995; Ordobfiez, 2005).

O teor médio de gordura do leite das propriedades
rurais antes (3,90%) foi estatisticamente igual ao
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teor médio depois (3,81%) do treinamento (p<0,05)
(Figura 3). Nenhuma amostra de leite apresentou
teor abaixo do limite minimo de 3,0% estabelecido

pela legislacdo brasileira (Brasil, 2002; Brasil,
2011) antes e ap0s o treinamento.
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Figura 3. Teores de gordura do leite de propriedades rurais do Vale do Rio Doce (MG) antes e depois do

treinamento de transportadores

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca estatistica nos
teores médios de gordura entre momentos de coleta,
o coeficiente de variacdo (CV) dos dados foi
10,09%, valor maior que o CV dos teores de lactose
e proteina, que apresentaram 2,92 e 4,18%,
respectivamente. Os gl6bulos de gordura tendem a
concentrar na camada superior do leite resfriado por
estarem em emulsdo e apresentarem densidade
inferior & 4&gua. Homogeneizar o leite é necessario
para evitar a formacdo de camada espessa de
gordura (Durr et al., 2001; Goodridge et al., 2004).
A coleta em camadas inferiores ou superiores do

leite do tanque pode explicar as variacbes dos dados
referentes aos teores de gordura.

A CCS média do leite das propriedades rurais antes
(587.786 céls./mL) foi estatisticamente igual a CCS
média depois (569.143 céls./mL) do treinamento
(p<0,05) (Figura 4). No entanto, os dados referentes
a CCS apresentaram alto CV (65,02%). A
homogeneizacdo do leite no tanque é necessaria
uma vez que existem evidéncias que as células
somaticas podem ser carreadas quando a gordura
sobe e fica estacionada na superficie do leite
durante seu repouso (Jackson, 1981; APHA, 1992).
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Figura 4. Contagem de células somaticas do leite de propriedades rurais do Vale do Rio Doce (MG) antes e

depois do treinamento de transportadores
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O treinamento foi responsavel pela diminuicdo da
contagem bacteriana das amostras de leite da
maioria das propriedades rurais, exceto nas
propriedades C, G e N (Figura 5). A contagem

bacteriana média das amostras de leite das
propriedades rurais antes (1.440.071 céls./mL) foi
estatisticamente maior que a contagem média
depois (586.357 céls./mL) do treinamento (p<0,05).
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Figura 5. Contagem bacteriana do leite de propriedades rurais do Vale do Rio Doce (MG) antes e depois do

treinamento de transportadores

Houve grande variacdo nas contagens bacterianas
do leite entre momentos de coleta (CV = 91,45%).
No momento em que chegaram a inddstria, as
amostras de leite coletadas antes do treinamento e
enviadas pelos transportadores apresentaram
temperatura média (12,4°C) numericamente maior
que a temperatura média das amostras coletadas
depois do treinamento e enviadas pelos
pesquisadores (6,1°C). Além disto, 35,7% das
amostras coletadas antes do treinamento e enviadas
pelos transportadores estavam homogeneizadas de
forma inadequada. Em tais amostras, grande parte
do conservante estava acumulado no fundo dos
frascos de coleta.

A taxa de multiplicagdo dos microrganismos
depende da temperatura de armazenamento do leite,
j& que este € um alimento rico em nutrientes. A
conservagdo das amostras de leite & temperatura
baixa durante o transporte, assim como a
homogeneizacdo correta de conservantes como
bronopol e azidiol das amostras de leite ao
laboratério previnem resultados incorretos e
aumentam a representatividade das amostras
(Monardes et al., 1996; Brito et al., 2007; Elizondo
et al., 2007).

No presente estudo, a falta de homogeneizagdo do
leite estocado no tanque de expansdo foi observada
durante coletas de amostras de leite realizadas pela
maioria dos transportadores. Tal fato pode ter
influenciado as variagdes observadas na CCS e
contagem bacteriana entre momentos de coletas, j&
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que a elevacdo da gordura pode carrear as células
somaticas e bacterianas para superficie do leite
estacionado (Jackson, 1981; APHA, 1992; Durr et
al., 2001; Goodridge et al., 2004,).

Transportadores de leite devem receber constantes
instrucBes sobre coleta, manuseio e transporte
higiénico de amostras de leite e sobre o uso
higiénico de uniformes de trabalho. A escolha do
material de coleta e de transporte do leite, assim
como a higienizacdo destes materiais sdo pontos
criticos para que os resultados expressem a real
qualidade do leite originado das propriedades rurais
(Elizondo et al., 2007; Seskena & Jankevica, 2007).
Grande parte dos transportadores ndo higienizava o
material de coleta de amostras de leite e néo
usavam uniformes.

Profissionais de inddstrias de laticinios devem
efetivar ~ programas de  treinamento  de
transportadores que visem nog¢des béasicas de coleta
de amostras de leite, consequéncias da coleta
adequada para a qualidade do leite e principios de
analises fisico-quimicas e microbioldgicas do leite.
Estes treinamentos devem se tornar obrigatorios e
pré-requisitos para profissionalizacdo e contratagao
de transportadores.

CONCLUSOES
N&o hé diferenca significativa nos teores médios de

lactose, proteina, gordura e CCS de amostras de
leite coletadas antes e depois do treinamento de



ISSN 1981-5484

Acta Veterinaria Brasilica, v.7, n.3, p.241-246, 2013

transportadores. No entanto, tal treinamento é
efetivo para evitar resultados inadequados quanto a
contagem bacteriana de amostras do leite de
propriedades rurais. Programas que visem
treinamento  de transportadores devem  ser
ampliados e efetivados de forma constante por
profissionais de industrias de laticinios.
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