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Temperatura do leite mensurada pelo
termostato e termometro em diferentes
pontos do tanque de expansao

RESUMO

O resfriamento do leite apds a ordenha em todas as dimensdes dos tanques de expansdo
deve preservar as caracteristicas do leite. Portanto, o objetivo do trabalho foi verificar a
temperatura do leite cru mensurada por termostato e termometro em pontos superficiais
e do fundo de 33 tanques de expansdo no Vale do Rio Doce (MG). Os dados foram
relacionados com a qualidade do leite e conhecimento dos produtores quanto a
refrigeracdo do leite. A temperatura média mensurada pelo termostato do tanque de
refrigeracdo foi inferior (p<0,05) as temperaturas médias mensuradas pelos termémetros,
mas estas foram iguais (p>0,05) em pontos diferentes no interior do tanque. A contagem
bacteriana do leite foi maior (p<0,05) em tanques com alta temperatura de
armazenamento, o que causou desconformidade de 42,4% de amostras quanto a legislacdo.
A falta de informagdo dos produtores a respeito da refrigeragdao correta do leite e a
refrigeracdo inadequada de tanques comprometeram a qualidade e conformidade de 10%
de amostras quanto a legislagdo. A manutencgdo e inspecao de tanques devem ser efetivadas
de forma constante.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade. Refrigeracdo. Legislacdo. Inspecao.
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INTRODUCAO

A producdo de leite desempenha relevante papel social, principalmente na
geracdo de empregos, renda e tributos para o pais. E uma atividade de grande
importancia no agronegécio brasileiro (MING, 2013). Entretanto, a baixa qualidade
do leite cru é reconhecida em todo territério nacional, o que influencia direta e
indiretamente a qualidade de derivados fornecidos a popula¢do (ARCURI et al.,
2006; PINTO, 2006).

O leite pode ser contaminado por micro-organismos originados do interior da
glandula mamaria e da superficie dos tetos e Ubere. Varios fatores podem causar
a contaminacdo do leite cru, como ambiente do estdabulo e sala de ordenha,
limpeza e desinfec¢ao do material de ordenha e utensilios que entram em contato
com o leite, estado de saude e higiene dos animais e funcionarios (GUERREIRO et
al., 2005; NERO et al., 2009).

O resfriamento imediato do leite apds a ordenha em tanques de expansao
resulta em grande impacto positivo na qualidade do leite, pois minimiza a
deterioracdo do leite pelas bactérias. Estes micro-organismos fermentam a lactose
e produzem acido latico, o que aumenta a acidez do leite, um dos maiores
problemas detectados nas industrias beneficiadoras do produto (COSTA, 2006).
Além disto, a alta quantidade de micro-organismos pode comprometer outras
caracteristicas do leite, como o ponto crioscdpico, densidade, composicdo e
aspectos sensoriais (ECKSTEIN et al., 2013).

Os tanques de expansdo possuem duas paredes no fundo por onde transita o
meio de arrefecimento. O leite mais préximo da superficie interna do tanque
refrigera-se mais rapido, pois as trocas de calor acontecem mais intensamente. No
entanto, o tanque deve ser capaz de refrigerar o leite em todas as suas dimensdes.
Paraisto, ele deve ser dotado de pds giratdrias que devem agitar o leite para evitar
diferengas de temperaturas e separagdo dos constituintes, principalmente gordura
(MELO, 2003; GOODRIDGE et al., 2004; VINHOLIS e BRANDAO, 2009).

O tanque de expansdo deve refrigerar o leite a temperatura igual ou inferior a
4 °C, no tempo maximo de trés horas apds o término da ordenha. No entanto, a
temperatura de estocagem maxima do leite deve ser de 7 °C, segundo o Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2011) A oscilagdo da
temperatura do leite em diferentes pontos do tanque de expansao contribui para
multiplicacdo de micro-organismos, pois desta forma ha apenas resfriamento de
certas porgoes do leite, ndo atingindo toda sua extensdo (FAGUNDES et al., 2006).

Boa parte dos micro-organismos que compde a microbiota do leite sdo
psicrotréficos, o que reduz a viabilidade do leite cru refrigerado. Além de
comprometer a saude do consumidor, essas bactérias causam altera¢des no sabor
e reducdo no rendimento de derivados lacteos (NORNBERG et al., 2009; SILVA et
al., 2011). Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a temperatura do leite
cru refrigerado mensurada pelo termostato e termémetro em diferentes pontos
dos tanques de expansdao e relacionar os dados obtidos com sua qualidade
microbioldgica e fisico-quimica, e grau de conhecimento dos produtores quanto a
refrigeracdo do leite.
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MATERIAL E METODOS

Nos meses de agosto a setembro de 2013, visitas rotineiras foram realizadas
em 33 propriedades leiteiras da regido do Vale do Rio Doce (MG). A temperatura
do leite dos tanques de expansdo foi mensurada em seis pontos diferentes, sempre
no fundo e superficie do tanque: préxima a parede (S1 e F1); entre a parede e o
centro do tanque (S2 e F2), e centro do tanque (S3 e F3) (Figura 1). Estas
mensuragdes foram realizadas em razao do sistema de expansdo ser instalado no
fundo do tanque e para verificar se o sistema de agitacdo do tanque funcionava
adequadamente. A temperatura do leite mensurada pelo termostato do tanque de
expansao e apresentada pelo monitor digital foi anotada.

Figura 1 - Pontos de mensurac¢do da temperatura do leite cru em tanques de refrigeracdo

Q Tampa do

Tanque

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

As temperaturas foram mensuradas por meio da introdugdo de um
termdmetro digital (Ref. 7424.02.0.00, Incoterm®, Porto Alegre, Brasil), que possui
um cabo ligado ao sensor de temperatura que foi introduzido no leite. Para
verificar o funcionamento adequado de tal termdémetro, temperaturas de
amostras de leite em diferentes temperaturas foram mensuradas e
correlacionadas com temperaturas mensuradas por trés termometros de mercurio
(Ref.512.110, Alla France, Chemillé, France).

Apds mensuradas as temperaturas do leite sem repouso, o tanque foi
acionado para agitacdo do leite por cinco minutos em tanques abaixo de 5.700
litros e por 10 minutos em tanques acima de 5.700 litros (BRITO et al., 2007), para
gue nova mensuracdo da temperatura fosse realizada por meio de termometro
nos seis pontos pré-determinados. A temperatura apresentada pelo monitor
digital do tanque foi novamente anotada.

Aliquotas de aproximadamente 500 mL foram coletadas em frascos estéreis
para determinacdo da densidade, indice crioscopico em graus Hortvet (°H), e
acidez tituldvel em graus Dornic (°D), de acordo com metodologia estabelecida
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2006).
Aliquotas de aproximadamente 40 mL também foram coletadas, por meio de
“concha flambada” com alcool 70 o, em dois frascos “Pleion” estéreis, cada um
contendo pastilhas do conservante Bronopol®, para determina¢do da composi¢ao
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e células somaticas, e Azidiol®, para determinacdo da contagem bacteriana (BRITO
et al., 2007).

Apds identificacdo dos potes, as amostras foram agitadas para diluicdo dos
conservantes e acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel. As
caixas foram enviadas para o Laboratdrio da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA), em Coronel Pacheco (MG), pertencente a Rede
Brasileira de Laboratérios de Analise da Qualidade do Leite (RBQL) e credenciado
MAPA.

Os teores de gordura, proteina e soélidos totais foram determinados por meio
de absorcdo da luz infravermelha e a contagem de células somaticas (CCS) por
meio de citometria de fluxo, utilizando o equipamento Bentley Combi System
2300° (Bentley Instruments Incorporated, Chaska, USA). Os teores composicionais
foram expressos em porcentagens (%) e a CCS, em céls mL™.

A contagem bacteriana foi realizada por meio do contador eletronico
BactoCount IBC® (Bentley Instruments Incorporated, Chaska, USA), que tem como
principio a citometria de fluxo. O resultado da analise foi expresso em Unidades
Formadoras de Colénia por mL (UFC mL%).

Um pequeno questiondrio estruturado foi aplicado em cada propriedade para
verificar o grau de conhecimento dos produtores a respeito da temperatura
adequada de refrigeracdo do leite. O questionario abordou questdes referentes a
temperatura correta de armazenamento do leite, tempo em que o leite deve ser
refrigerado apds chegar ao tanque de expansdo e importancia da refrigeracdo do
leite para o produto, produtor e consumidor.

As temperaturas aferidas por termémetro nos pontos pré determinados e
apos agitacdo do leite foram submetidas a médias, que juntas com as
temperaturas mensuradas pelo termostato depois da agitagdo foram avaliadas
descritivamente de acordo com a temperatura maxima de 7 °C estabelecida pela
legislagdo nacional (BRASIL, 2011). A associagdo do grau de conhecimento dos
produtores a respeito da refrigeracao do leite com os dados de temperatura
também foi analisada de forma descritiva.

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da
normalidade das varidveis e ao teste de Breusch-Pagan/Cook-Weisberg para
verificagdo da homocedasticidade. As temperaturas determinadas antes e apds
agitacdo do leite e em pontos diferentes foram submetidas ao teste de Duncan. Os
resultados das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas dos leites foram avaliados
de forma descritiva de acordo com a legislacdo e correlacionados com as
temperaturas médias medidas pelo termémetro por meio do teste de Pearson. As
anadlises foram realizadas por meio do software Stata 12.0 (StataCorp LP College
Station, Texas, USA), ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que os termostatos dos tanques de expansao
avaliados estdo desregulados, pois a maioria das temperaturas do leite marcadas
pelo termostato e pelo termémetro apresentaram diferencas numéricas (Figura
2). Do total de 33 tanques, em 13 (39,4%) a temperatura do leite avaliada por
termOmetro estava abaixo da temperatura mensurada por termostato. Ja em 19
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(57,6%), a temperatura avaliada por termémetro estava acima da temperatura
mensurada por termostato.

Figura 2 - Temperatura do leite cru refrigerado aferida por termémetro e termostato em
tanques de expansao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Em propriedades leiteiras localizadas na macrorregido de Goiania (GO), Santos
et al. (2009), observaram que em apenas dois (5,9%) de 34 tanques, a temperatura
do termostato e a temperatura do termémetro foram numericamente iguais. Em
17 tanques (50,0%), a temperatura do termémetro estava abaixo da temperatura
mensurada por termostato. J& em 15 (44,1%), a temperatura avaliada por
termOmetro estava acima da temperatura mensurada pelo termostato.

Quando mensurada pelo termostato do tanque de expansao, observou-se que
6,1% dos leites estavam com temperatura acima de 7 °C, tanto antes quanto
depois da agitacdo (Tabela 1). J& quando a temperatura foi aferida por
termometro, 10% dos leites estavam em desacordo com a legislacdo, antes e
depois da agitacdo. A diferenca de temperatura apresentada pelo termostato e a
temperatura real do leite muitas vezes é passada despercebida pelos produtores,
o que pode interferir na qualidade microbioldgica e fisico-quimica do leite.

Tabela 1 - Porcentagem de amostras de leite cru refrigerado em conformidade com a
temperatura estipulada pela legislagdo antes e depois da agitacao
Porcentagem de amostras de leite cru refrigerado em conformidade com a

temperatura estipulada pela legislagao antes e depois da agitacao

Temperatura Agitacao N SIM (%)
Termostato Antes 33 31 93,9 2 6,1
Depois 33 31 93,9 2 6,1
Termbmetro Antes 33 30 90,9 3 10,0
Depois 33 30 90,9 3 10,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Santos et al. (2009), observaram que 11,76% das 34 amostras de leite de
tanques estavam com temperatura acima de 7 °C, quando avaliada por
termdmetro. J4 quando mensuradas por termostato, as temperaturas de 26,47%
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dos leites estavam acima do valor maximo permitido pela legislacdo (BRASIL,
2011), resultados superiores aos observados no presente trabalho.

O leite armazenado rapidamente a temperatura proxima de 3 a 4 °C retarda
0S processos quimicos e o crescimento bacteriano, evitando a queda da qualidade
do produto. Portanto, mesmo que a legislacdo estabeleca que o leite deva ser
armazenado abaixo de 7 °C, é importante que o leite se mantenha a temperaturas
mais baixas, a fim de evitar ao maximo a queda da qualidade do leite (VINHOLIS e
BRANDAO, 2009).

As temperaturas médias mensuradas por termostato e termdmetro nos
pontos de mensuracdao predeterminados no tanque de expansdo estavam em
conformidade com a legislagdao (BRASIL, 2011), tanto antes quanto depois da
agitacdo (Tabela 2). As temperaturas médias do leite dos tanques avaliados antes
e depois da agitacdo foram estatisticamente iguais (p>0,05), tanto medidas pelo
termostato quanto pelo termOdmetro nos pontos de mensuracao. Isto demonstra
que o sistema de agitacdo do leite pelas pds dos tanques funciona
adequadamente.

Tabela 3- Grau de importancia das categorias informagao nos rétulos dos alimentos

Temperatura média antes e depois da agitacdo do leite em pontos de mensuragio

do tanque de expansao

Antes Depois
CV (%)

Termostato 4,598 34,84 4,665 34,22
Termdmetro S1 5,137 34,32 5,227 34,13
Termdmetro S2 5,124 34,28 5,217 34,20
Termdmetro S3 5,137 34,28 5,217 34,20
Termdmetro F1 5,124 34,19 5,237 34,18
Termdmetro F2 5,124 34,20 5,227 34,18
Termdmetro F3 5,114 34,19 5,217 34,17

S1 = ponto da superficie préximo a parede do tanque; S2 = ponto intermediario da superficie; S3

= ponto central da superficie; F1 = ponto do fundo préximo a parede; F2 = ponto intermediario do

fundo; F3 = ponto central do fundo; Médias seguidas de letras maiusculas distintas entre linhas e

de letras minusculas entre colunas diferem significativamente pelo teste de Duncan (p<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Observou-se que as temperaturas médias entre os pontos de mensuragdo nao
apresentaram diferenca significativa (p>0,05). Segundo Vinholis e Branddo (2009)
e Melo (2003), o tanque é projetado como um evaporador, sendo que o calor do
leite passa pela parede de aco inoxidavel para o meio de resfriamento, que ao se
expandir, evapora removendo o calor do leite. No entanto, para que o calor seja
retirado de toda extensdo do leite é necessario a sua agitacdo. Portanto, os
resultados demonstram que os tanques conseguem refrigerar o leite em toda sua
extensdo e confirmam que o sistema de agitacdo funciona adequadamente.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias das temperaturas
medidas pelo termostato e das temperaturas nos pontos mensuradas pelo
termOmetro, tanto antes quanto depois da agitacdo do leite. A temperatura
mensurada pelo termostato foi menor (p<0,05) que todas as temperaturas
mensuradas pelo termdmetro nos diferentes pontos.
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Apesar dos produtores preocuparem com a refrigeracdo do leite, os
resultados indicam que n3ao hd preocupag¢des quanto a manutengao dos tanques
de expansdo. Muitas vezes, os produtores investem inicialmente na compra do
tanque, devido as exigéncias dos laticinios, poder de barganha de precos do leite
e reducdo dos custos de transporte, mas ndo recebem assisténcia técnica quanto
ao uso adequado do equipamento (MELO, 2007).

Alguns custos de manutencao do tanque como a reposicao do controlador de
temperatura ndo se alteram proporcionalmente a escala de producdo (ARAUJO,
2003). Com isto, os resultados do presente estudo permitem dizer que a troca dos
controladores de temperatura deve ser realizada, independente da tecnificacao
das propriedades. Como as baixas temperaturas do leite armazenado retardam os
processos quimicos e o crescimento bacteriano (ECKSTEIN et al., 2013), o fato das
temperaturas mensuradas pelos tanques serem subestimadas pode comprometer
a qualidade do produto, o que foi observado de acordo com a Tabela 3.

Porcentagem de amostras de leite cru refrigerado em desconformidade com a

legislagao e correlagao entre temperatura de estocagem do leite e sua qualidade

Analise Média p Desconformidade Valores de
referéncia**

Densidade 1,032 > 0,05 0 1,028 2 1,034
Crioscopia (°H) -0,539 > 0,05 0 -0,530a-0,560
Acidez titulavel (°D) 15,8 > 0,05 6,1 14218
Gordura (%) 3,7 > 0,05 0 >3,0
Proteina (%) 3,4 > 0,05 0 22,9
Sélidos totais (%) 12,3 > 0,05 0 >11,4

CCS (céls./mL) 3,6x10° > 0,05 27,3 < 6x10°

* p<0,05 indica correlagdo positiva entre a temperatura e analise do leite pelo teste de Pearson.
** Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011).
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A temperatura do leite apresentou correlacdo positiva (p<0,05) com a
contagem bacteriana, ou seja, a contagem bacteriana do leite foi maior em
tanques com alta temperatura de armazenamento. Associada com praticas de
ordenha ndo higiénicas e com higieniza¢do inadequada do tanque de expansdo
(GUERREIRO et al., 2005; YAMAZI et al., 2010), a alta temperatura do leite foi
responsavel pelas 14 (42,4%) amostras em desconformidades com a legislagdo
guanto a contagem bacteriana (BRASIL, 2011).

A alta contagem bacteriana compromete a acidez do leite em razdo da
fermentacdo da lactose (COSTA, 2006; CALDEIRA et al., 2010), o que contribuiu
para a desconformidade de duas (6,1%) amostras quanto a acidez titulavel (BRASIL,
2011). As praticas inadequadas de ordenha observadas em algumas propriedades
ainda podem ter sido responsaveis pela desconformidade de 9 (27,3%) amostras
de leite quanto a CCS, parametro relacionado ao indice de mastite no rebanho
(OLIVEIRA et al., 2010).

Os demais parametros das amostras de leite ndo chegaram a ser influenciados
pela temperatura de estocagem. No entanto, a acdao bacteriana pode
comprometer a composicdo do leite em razao do consumo de lactose e
deterioracdo de proteinas e lipideos pelas suas enzimas. Apesar de levar a perdas
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econdmicas em toda cadeia produtiva, sobretudo no rendimento e qualidade de
derivados lacteos (CARVALHO et al., 2007), o problema maior recai sobre o
consumidor final, que fica exposto a bactérias patogénicas e suas toxinas,
frequentemente relatadas em surtos de toxinfecgdes alimentares (BORGES et al,
2008).

Os resultados sdao preocupantes, pois mesmo tendo conscientizacdo da
refrigeracdo do leite, fiscalizando a temperatura e fazendo esforgos para producao
higiénica do leite, o produtor esta com o leite exposto a temperaturas altas que
propiciam a proliferacdo de micro-organismos. Isto pode resultar em impactos
financeiros negativos, uma vez que as industrias bonificam o produtor pelo leite
de melhor qualidade.

O problema se torna mais preocupante, pois todos os produtores nao
souberam a temperatura correta de armazenamento do leite (<7 °C), sendo que
19 (57,6%) nem ao menos responderam e 14 (42,4%) responderam errado. Apenas
trés produtores (9,1%) responderam corretamente sobre o tempo em que o leite
deve ser refrigerado apds colocado no tanque, ou seja, trés horas (BRASIL, 2011).
Dos 30 restantes, quatro (12,1%) responderam errado e 26 (78,8%) ndo souberam
responder.

Quando questionados sobre a importancia da refrigeragdo do leite, 14 (42,4%)
produtores ndo souberam que a refrigeracdo inadequada pode indiretamente
aumentar os riscos de transmissdo de doengas ao homem. Além disto, 24 (72,7%)
produtores ndo souberam que a qualidade do leite pode comprometer a qualidade
e o rendimento na produgdo de derivados lacteos. No entanto, 30 (90,1%)
produtores souberam que a temperatura pode comprometer a qualidade do leite
e diminuir a bonificagdo financeira paga pelo laticinio.

O nivel de conhecimento dos produtores da regido esta relacionado com as
desconformidades de temperaturas dos leites com a legislagdo vigente. Todos os
produtores deveriam estar cientes sobre a temperatura de estocagem do leite,
pois estd relacionada com a qualidade microbiolégica e fisico-quimica do produto,
o que pode comprometer a salde do consumidor e o rendimento e qualidade de
derivados lacteos (PINTO et al., 2006; MARTINS et al., 2008).

E importante que os profissionais de laticinios mantenham os seus
fornecedores mais informados sobre a importancia da refrigera¢do adequada do
leite, a fim de beneficiar toda a cadeia lactea com a melhoria da qualidade do leite.
Além disto, os tanques de expansdo devem receber manutencdo e inspecdo
constante, a fim de mensurarem a temperatura real do leite, o que ndo foi
observado nos relatos dos produtores.

CONCLUSAO

A temperatura mensurada pelo termostato do tanque de refrigeracdo é
inferior a temperatura real do leite. Entretanto, as temperaturas antes e depois da
agitacdo do leite sdo as mesmas em pontos diferentes no interior do tanque.

A falta de informacdo dos produtores a respeito da refrigeracdo correta do
leite e a refrigeracdo inadequada dos tanques comprometem a qualidade e
conformidade do produto quanto a legislagdo. A manutengdo e inspecdao de
tanques devem ser efetivadas de forma constante.
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Milk temperature measured by
thermometer and thermostat at different
points of bulk tank

ABSTRACT

The cooling of milk after milking and in all dimensions of bulk tanks should to preserve the
milk characteristics. Therefore, the objective of this study was to verify the temperature of
raw milk measured by thermostat and thermometer in surface and bottom points of 33 bulk
tanks in Vale do Rio Doce (MG). The data were related with milk quality and knowledge of
producers about the milk cooling. The mean temperature measured by the thermostat of
bulk tank was lower (p<0.05) that mean temperatures measured by thermometers, but
these were the same (p>0.05) at different points inside the tank. The bacterial count in milk
was higher (p<0.05) in tanks with high-temperature storage, which caused disagreement of
42.4% of samples as law. The lack of information from producers about proper cooling of
milk and improper cooling of bulk tanks committed to quality and compliance of 10% of
samples with regard to legislation. The maintenance and inspection of bulk tanks have to
be carried steadily.

KEYWORDS:Quality. Cooling. Law. Inspection.
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