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Resumo

O leite é um alimento altamente perecivel e sua qualidade é imprescindivel para 0 consumo humano. Diante disso, a
fazenda leiteira deve empregar processos de refrigeracdo do leite e limpeza dos equipamentos de modo que conservem
a qualidade do produto. O objetivo desse estudo foi caracterizar o conhecimento do responsavel quanto as boas praticas
de limpeza do tanque de refrigeracdo do leite, e avaliar a higienizacdo desses equipamentos usados em fazendas leiteiras
no semiarido do Rio Grande do Norte-RN. Foi aplicado um questionario em 27 fazendas leiteiras distribuidas em 14
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municipios do estado para o levantamento de dados sobre o conhecimento do responsavel e a limpeza dos tanques. Os
dados qualitativos e quantitativos foram analisados mediante calculo de médias e desvio padrao e as diferencas foram
obtidas pelo teste de Duncan. Dentre os 27 tanques, 50% apresentaram escore de limpeza 3 (ruim), 33,3% bom e 16,67%
muito bom. Sobre o conhecimento de limpeza dos tanques, e 51,86% dos produtores apresentaram conhecimento muito
bom ou bom, e 48,15% conhecimento ruim. Apenas 25,93% dos proprietarios utilizam métodos de sanitizagdo. Este
trabalho pode constituir uma referéncia técnica, servindo de subsidio para avaliar os impactos ambientais e financeiros
na execucdo da higienizacdo de equipamentos na producdo leiteira.

Palavras-chave: Higienizagdo de tanques; Perdas econdmicas; Propriedades leiteiras; Reuso da &gua; Sustentabilidade.

Abstract

Milk is a highly perishable food and its quality is essential for human consumption. Therefore, the dairy farm must
employ processes for cooling milk and cleaning equipment in order to preserve the quality of the product. The objective
of this study was to characterize the knowledge of the person responsible for good practices for cleaning the milk cooling
tank, and to evaluate the hygiene of this equipment used in dairy farms in the semiarid region of Rio Grande do Norte-
RN. A questionnaire was applied in 27 dairy farms distributed in 14 municipalities in the state to collect data on the
knowledge of the person responsible and the cleaning of the tanks. Qualitative and quantitative data were analyzed by
calculating means and standard deviations and differences were obtained using Duncan's test. Among the 27 tanks, 50%
had a cleaning score of 3 (poor), 33.3% good and 16.67% very good. About the knowledge of cleaning the tanks, 51.86%
of the producers had very good or good knowledge, and 48.15% had bad knowledge. Only 25.93% of owners use
sanitation methods. This work can constitute a technical reference, serving as a subsidy to evaluate the environmental
and financial impacts in the execution of the cleaning of equipment in milk production.

Keywords: Tank sanitation; Economic losses; Dairy properties; Water reuse; Sustainability.

Resumen

La leche es un alimento altamente perecedero y su calidad es fundamental para el consumo humano. Por lo tanto, la
granja de productos lacteos debe emplear procesos de enfriamiento de la leche y equipos de limpieza con el fin de
preservar la calidad del producto. El objetivo de este estudio fue caracterizar el conocimiento del responsable de las
buenas practicas para la limpieza del tanque de enfriamiento de la leche, y evaluar la higiene de estos equipos utilizados
en las granjas lecheras de la region semiarida de Rio Grande do Norte-RN. Se aplicd un cuestionario en 27 vaquerias
distribuidas en 14 municipios del estado para recolectar datos sobre el conocimiento del responsable y la limpieza de
los tanques. Los datos cualitativos y cuantitativos se analizaron mediante el calculo de medias y las desviaciones
estandar y las diferencias se obtuvieron mediante la prueba de Duncan. Entre los 27 tanques, el 50% tuvo una puntuacion
de limpieza de 3 (mala), el 33,3% buenay el 16,67% muy buena. Sobre el conocimiento de la limpieza de los tanques,
el 51,86% de los productores tenia muy buen o buen conocimiento y el 48,15% tenia mal conocimiento. Solo el 25,93%
de los propietarios utilizan métodos de saneamiento. Este trabajo puede constituir un referente técnico, sirviendo como
un subsidio para evaluar los impactos ambientales y financieros en la ejecucion de la limpieza de equipos en la
produccion de leche.

Palabras clave: Saneamiento de tanques; Perdidas economicas; Propiedades lacteas; Reutilizacion de agua;
Sustentabilidad.

1. Introducéo

O leite € um produto agroindustrial ao qual sua producéo é distribuida em diferentes atividades e segmentos da economia;
essa cadeia produtiva, promove significativos impactos positivos na sociedade tais como o fortalecimento da autonomia
econdmica local, além da geracdo de empregos e impostos (ANUALPEC, 2019; FAO, 2017). A producéo leiteira ocorre em
todas as regiGes do Brasil, com heterogeneidade de sistemas produtivos, que exploram o potencial de diferentes racas, com
diferentes manejos, nivel tecnoldgico e produtividade (Eurich et al., 2016). Assim também ocorre na regido semidrida brasileira,
onde se encontram estabelecimentos agropecuarios leiteiros com diferentes niveis de producéo e eficiéncia produtiva (Campos
et al., 2016; Aradjo et al., 2018).

Os sistemas de producéo de leite brasileiros adotam principalmente o pastoreio para alimentagdo animal. Tal tipo de
manejo representa um importante meio para o suprimento nutricional dos animais, a fim de proporcionar a constancia da
producéo de leite (Costa et al., 2008).

A producdo de leite é marcada por ter uma intensa complexidade e heterogeneidade em seus processos, devido a

interagdo de diferentes parametros como ambientais, biologicos, econdmicos e socioculturais (Lopes & Lopes, 2001; Mattos,
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1977; Paya et al., 2007). Essas caracteristicas demandam, portanto, a implementacgdo de praticas de gestdo que proporcionam a
melhoria dos processos ligados ao setor leiteiro (Fagnani et al., 2014).

Notoriamente, a bovinocultura é uma atividade que requer atencdo devido as suas singularidades ambientais, pois ao
passo que torna o Brasil um dos maiores produtores de leite, contribui é também um dos maiores geradores de residuos e demanda
uma vultosa quantidade de agua que abarque a dessedentacdo dos animais, assim como a higienizacdo dos equipamentos das
ordenhas e a instalacdo desses (Willers, 2014). Desse modo, é imprescindivel que se busque politicas validas ao assunto e
instrumentos capazes de aumentar a qualidade do leite de maneira sustentavel com objetivo de impedir possiveis intercorréncias
com a escassez de recursos hidricos e crescimento da atividade.

O leite € um produto de alta perecibilidade, caracteristica que exige seu resfriamento no sentido de conservar sua
qualidade até seu transporte a unidade de beneficiamento. Nesse sentido, faz-se necessario adotar protocolos técnicos que
garantem o armazenamento adequado do leite em toda a cadeia produtiva (EMBRAPA, 2019), sendo a temperatura e o tempo
de acondicionamento nos tanques resfriadores, fatores essenciais para a adequada conservacdo. Embora essencial, a refrigeracdo
ndo é suficiente para garantir que o leite prossiga, pés processo, com boa qualidade, sendo importante também os cuidados com
a saude animal e as condic¢des sanitarias antes, durante e depois do processo de ordenha - higiene e desinfec¢do do ambiente de
producdo, utensilios, equipamentos e veiculo transportador (Brasil, 2018).

A Instrugdo Normativa (IN) n® 77, de 26 de novembro de 2018 (Brasil, 2018) estabelece os critérios e procedimentos
para a producdo, acondicionamento, conservacao, transporte, sele¢éo e recep¢do do leite cru em inddstrias, sendo uma importante
ferramenta para o controle e garantia de qualidade na fazenda leiteira.

Segundo Vallin et al. (2009) os principais meios de contaminagéo microbioldgica do leite nas fazendas sdo a superficie
e a agua residual dos latBes e tanques de refrigeracdo, e tetos mal higienizados. Cumpre destacar que as anélises acuradas da
higienizacéo dos tanques de refrigeracdo suscitam debates acerca de novos métodos de limpeza e conservagéo tanto do invélucro,
quanto do leite, tornando-se primordial para qualidade do leite, que preconiza a sustentabilidade do meio ambiente.A contagem
e determinacdo de microrganismos sdo fundamentais, sendo sua deteccdo e enumeracdo empregadas tanto para o controle da
qualidade do leite, como da eficiéncia das praticas de sanitizacdo de equipamentos e utensilios durante a produgdo e
beneficiamento do produto (Chapaval, 2000).

O Comité de Equipamentos do Conselho Brasileiro e Qualidade do Leite (CBQL) preconiza, dentre outras coisas, boas
praticas de higienizagao dos tanques de refrigeracdo empregados na produgdo leiteira, orientando cuidados diretamente aplicaveis
na rotina de limpeza e manutencao dos equipamentos. As principais orientacdes do CBQL s&o baseadas em aspectos quimicos,
a partir de analises desses deve-se determinar a quantidade de detergente necessaria a ser utilizada e os procedimentos de enxague
do tanque - utilizando sempre a concentracdo determinada pelo fabricante. Aspectos relacionados com a a¢do mecénica
(esfregacdo ou turbuléncia), tempo de circulagdo ou esfregagdo, acdo quimica (concentracdo do detergente) e temperatura de
inicio e fim de processo sdo importantes para a correta limpeza dos equipamentos (Alvares, 2010).

Portanto, a presente pesquisa teve como objetivo caracterizar as praticas atuais de higienizacdo dos tanques de
refrigeracdo de leite, de acordo com a sua localizag&do geografica na regido semiarida do Rio Grande do Norte, bem como analisar

o nivel de conhecimento do responsavel pela limpeza com relagéo as boas praticas preconizadas pelo CBQL.

2. Metodologia
2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em 27 fazendas leiteiras que possuiam tanques individuais para refrigeracdo do leite. As
fazendas estavam sediadas em 14 municipios, distribuidos nas mesorregides do Agreste, Central e Litoral do estado do Rio

Grande do Norte. Os 27 tanques de refrigeracdo foram agrupados por municipios, de acordo com a Figura 1.
3
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Figura 1 - Mapa com a distribuicdo geografica dos 27 tanques individuais de refrigeracdo do leite e 0s seus respectivos

municipios-sede no estado do Rio Grande do Norte-RN.
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Fonte: Autores (2021).

2.2 Condigbes de Armazenamento do Leite e Conhecimento de Limpeza do Produtor

Foram realizadas visitas presenciais para verificar as condi¢Ges de limpeza e a aplicacdo de questionério para o
diagnéstico a respeito do nivel de conhecimento do responsavel pelos procedimentos de higiene do tanque.

Durante a visita foram registrados: 1- 0 método de ordenha empregado para a obten¢do do leite; 11- o tipo de acessérios
e substancias ou compostos quimicos usados para a limpeza do tanque; e, 111- a origem da &gua utilizada no processo produtivo.

Os produtores foram indagados sobre o quanto conheciam e dominavam as boas praticas de limpeza e qual a importancia
da limpeza eficaz na rotina de uso, na opinido deles. Os questionamentos ocorreram por meio de entrevistas estruturadas.
Finalmente, considerando a quantidade de respostas satisfatorias, foram atribuidas as seguintes classificacdes do nivel de

conhecimento dos produtores: escore 1= muito bom, escore 2 = bom, escore 3 = ruim.

2.3 Andlise Estatistica

Os tanques foram classificados quanto aos tipos de limpeza (vias neutras, alcalinas ou acidas), acessorios utilizados,
métodos de ordenha (manual e mecénica) e a origem da agua (pogo, adutora ou carro pipa).

Os dados das 27 fazendas leiteiras foram analisados mediante célculo de médias e desvio padrdo e as diferencas
estatisticas pelo teste de Duncan (ao nivel de significancia de 5%) com auxilio do software SAS versao 9.0. Dentre 0s escores,
foram determinados por meio da andlise de varidncia (ANOVA) se a diferenca das médias de cada classe de dados era

significativa, complementada com o indice de correlagdo de Spearman.

3. Resultados e Discusséo
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos para as condigdes de limpeza com diferentes escores de
conhecimento de limpeza em tanques. Foi verificada diferenca estatistica significativa (p-valor < 0,05) entre as variaveis

expressas. Exceto para limpeza neutra.
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O p-valor é uma medida quantitativa para alimentar o processo de tomada de decisdo como evidéncia, a partir dos dados

coletados. Sendo o p-valor < 5% indica uma evidéncia moderada de consisténcia dos dados (Ferreira; Patino, 2015).

Tabela 1 - Anélise de condi¢des de limpeza com diferentes escores de conhecimento de limpeza em tanques.

Escore de Conhecimento de

PR Limpeza
Variaveis
1 2 3

Escore Limpeza 1,00° 1,852 2,232
Limpeza Neutra 1,00 1,142 1,232
Limpeza 1,428 1,28% 1,842
Alcalina

Limpeza Acida 1,42° 1,57° 2,002
Sanitizante 1,28° 1,712 2,002

Nota: médias seguidas por letras distintas na linha diferem (p-valor <0,05)
pelo teste de Duncan. Fonte: Autores (2021).

Houve diferenca significativa em todas as varidveis, exceto na limpeza neutra. Em relacéo ao escore de limpeza dos 27
tanques, cerca de 50% apresentaram escore 3 (ruim), 33,3% bom e 16,67% muito bom. Segundo a EMBRAPA, a correta limpeza
do tanque é uma condicdo importante para definir a qualidade do leite proveniente de uma propriedade. Assim, um escore ruim
remete a uma perda de indices de qualidade do produto.

Segundo a CBQL (2002), os procedimentos para a limpeza do equipamento consistem em cinco passos. Primeiramente,
deve-se determinar a dureza da agua, o teor de alcalinidade ativa e o teor de cloro minimo necessarios para a limpeza eficaz do
equipamento (ordenha), os testes determinardo a quantidade necessaria de detergente a ser utilizada; imediatamente apo6s a
ordenha enxaguar o sistema por completo com agua morna a 40°C, até a &gua ficar limpa, sem leite, ndo circular; em seguida
preparar uma solucdo de detergente alcalino clorado (pH maior que 11) e 4gua com temperatura entre 70° e 75°C — esta dgua
devera circular por 10 minutos e ndo pode-se deixar que a temperatura chegue a menos que 40°C no final da limpeza; drenar
toda a solugdo da limpeza; e, por ultimo, uma vez por semana (ou diariamente) circular uma solucéo de detergente acido (pH
menor que 3) a temperatura de 30 a 35°C (ndo pode ser superior a 60°C) por 5 minutos — utilizar sempre a concentracao
determinada pelo fabricante.

A limpeza dos tanques de refrigeracdo € realizada por meio de 3 tipos, sendo esses: Limpeza neutra, alcalina e 4cida ,
de acordo com o sanitizante utilizado, 23 proprietarios utilizaram limpeza neutra, 11 limpeza alcalina e 7 limpezas &cidas, e
apenas 7 proprietarios utilizaram os trés tipos de limpeza no mesmo tanque.

A sanitizagdo é realizada por meio de desinfetante que reduz o nimero de agentes patdgenos a um nivel relativamente
seguro. O uso de sanitizantes ajuda a manter a presenca dos microrganismos no ambiente sob controle, combatendo o risco de
contaminagdo cruzada e evitando a transmissdo de doencas. Dos 27 proprietarios, 7 utilizam métodos de sanitizagéo e 20 ndo
utilizaram nenhum método.

Na avaliacdo das médias, como mostra a Tabela 2, € possivel observar que a maior média esté atribuida ao escore de
limpeza x conhecimento de limpeza. Esse fato ocorre visto que com o conhecimento da importancia da limpeza,

consequentemente seriam utilizados métodos mais eficientes de limpeza.
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Tabela 2 - Estatistica descritiva dos dados de limpeza de tanques.

Escore de Conhecimento de

Variaveis Limpeza
- Valor Valor
0,
Média Méximo  Minimo CV(%)
Escore Limpeza 1,81 3,00 1,00 45,94
Escore de conhecimento de 2,22 3,00 1,00 38,12
Limpeza
Limpeza Neutra 1,14 3,00 1,00 31,53
Limpeza A[calina 1,59 3,00 1,00 31,44
Limpeza Acida 1,74 3,00 1,00 25,65

Notas: CV= Coeficiente de varia¢do. Fonte: Autores (2021).

Em relagdo ao conhecimento de limpeza dos tanques, 51,86% dos produtores apresentaram conhecimento muito bom
ou bom, e 48,15% conhecimento ruim. Ou seja, 0 baixo conhecimento da importancia da limpeza, pode afetar nos métodos
utilizados e na eficacia dos mesmos (Pereira, 2011). A &gua utilizada para a limpeza dos tanques é obtida por meio de adutora,
poco ou carro pipa, sendo grande parte de origem de pogo (17 propriedades).

Na Figura 3, séo apresentadas as correlagdes de Spearman entre escore de limpeza, conhecimento de limpeza, os tipos
de limpeza: 4cida, alcalina e neutra, uso de acessorios e sanitizagdo. Entre o conhecimento de limpeza e limpeza alcalina ha uma

correlacdo positiva, indicando que conforme o conhecimento de limpeza aumenta, o efetivo de limpeza também se eleva.

Figura 3 - Correlacdo de Spearman entre as variaveis.
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Fonte: Autores (2021).

Sendo assim, houve correlagéo entre o conhecimento do proprietario sobre a limpeza e a limpeza alcalina e &cida. Esse
fato ocorreu provavelmente devido ao aumento da informacao sobre limpeza o proprietério utilizou outras fontes de limpeza,
pois foi observado que grande parte dos proprietarios que utilizavam limpeza alcalina, também utilizavam a limpeza &cida. E

quanto maior a utilizacdo de limpeza acida, maior a sanitizacdo, conforme a correlagdo das variaveis.
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4. Concluséo

O presente estudo analisou a relacdo entre as praticas de higiene de tanques de refrigeracdo de leite e o conhecimento
de produtores na regido semiarida do Rio Grande do Norte sobre o tema.

Dentre os 27 tanques, 50% apresentaram escore de limpeza 3 (ruim), 33,3% bom e 16,67% muito bom. Sobre o
conhecimento de limpeza dos tanques, 51,86% dos produtores apresentaram conhecimento muito bom ou bom, e 48,15%
conhecimento ruim. Apenas 25,93% dos proprietarios utilizam métodos de sanitizacéo.

E possivel concluir que o conhecimento de limpeza do produtor é fundamental para garantir a qualidade do leite durante
0 processo de armazenamento. Além disso, quanto maior o conhecimento do produtor sobre a limpeza, melhor sdo os resultados
da utilizacdo dos métodos de limpeza.

Finalmente, as recomendacdes de procedimentos para limpeza de tanques de refrigeracao de leite fornecidos pela CBQL
ndo estdo amplamente difundidas entre os produtores da regido semiérida do Rio Grande do Norte. Um trabalho de ampla
divulgacéo e conscientizagdo ambiental podem garantir melhoria na qualidade do leite produzido no Estado, implicando em
maior segurancga sanitaria para seu consumo e o consequente reforco na continuidade e sustentabilidade desse setor produtivo.

A qualidade da limpeza dos tanques no processo de producdo leiteira pode ser fundamental para o sucesso de técnicas
de reuso da agua, em regido que sofre de alta escassez de recursos hidricos. E necesséario que se realizem mais trabalhos,
vinculados ao reuso da agua no processo produtivo do leite, ja que a limpeza dos tanques é de extrema importancia para a
qualidade do produto.
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