Revista Perquirere, n. 18, p. 115-133, 2021
© Centro Universitdrio de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/perquirere/index

Avaliacao da qualidade microbiologica e fisico-
quimica de leite cru em diferentes estacdes do ano
na regiao de Rio Paranaiba, Carmo do Paranaiba e

Arapua, MG

Evaluation of microbiological and physicochemical quality of raw milk in different
seasons of the year in the region of Rio Paranaiba,
Carmo do Paranaiba and Arapud, MG

EMILIO REIS BARBOSA
Discente do curso de Medicina Veterinaria (UNIPAM)
E-mail: emilioreisbarbosab@gmail.com

ELIANE SOUSA COSTA
Professora orientadora (UNIPAM)
E-mail: elianesousa@unipam.edu.br

NADIA GRANDI BOMBONATO
Professora coorientadora (UNIPAM)
E-mail: nadia@unipam.edu.br

Resumo: Objetivou-se, nesse estudo, avaliar a qualidade do leite em diferentes estagdes do ano,
a fim de se identificarem os meses mais criticos e propensos para a produgao de leite com padrdes
de qualidade exigidos pela legislagao brasileira. Verificou-se que a estagdo em que a contagem de
células somaticas (CCS) apresentou os melhores resultados foi no inverno e os piores, na
primavera. Em termos de contagem bacteriana total (CBT), o periodo mais favoravel foi a
primavera. Por outro lado, observou-se que a estagdo mais desfavoravel em termos de CBT foi o
verao. Em relacdo aos componentes fisico-quimicos do leite, verificou-se que a estacdo onde
houve maior teor de solidos (gordura, proteina e extrato seco desengordurado) foi o inverno,
enquanto a estagado em que se observou menor teor desses mesmos solidos foi a primavera. Os
maiores percentuais de solidos foram observados nos produtores de maior volume (C3 e C4).
Palavras-chave: Producao leiteira. Constituintes do leite. Sazonalidade.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the quality of milk in different seasons of
the year, in order to identify the most critical and prone months for milk production with quality
standards required by Brazilian legislation. It was verified that the season in which the somatic
cell count (CCS) presented the best results was in winter and the worst in spring. In terms of total
bacterial count (CBT), the most favorable period was spring. On the other hand, it was observed
that the most unfavorable season in terms of CBT was the summer. Regarding the
physicochemical components of milk, it was found that the season with the highest solids content
(fat, protein and defatted dry extract) was winter, while the season with the lowest content of
these same solids was spring. The highest percentages of solids were observed in the larger
volume producers (C3 and C4).
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1INTRODUCAO

A agropecuaria leiteira estd entre as principais atividades que compdem o
agronegdcio no Brasil, sendo uma importante fonte de geragao de renda na agricultura
familiar e em sistemas de produgdo em alta escala. O setor leiteiro e seus derivados
desempenham um papel relevante na economia do pais. O Brasil é o quarto maior
produtor de leite do mundo, possuindo potencial para ocupar o primeiro lugar.
Entretanto, apesar do grande potencial da atividade leiteira, existem algumas barreiras
dificultando que o leite e seus derivados alcancem mercados mais exigentes no Brasil e
no mundo, refletindo em um déficit na balanca comercial do setor leiteiro (DURR, 2012).

Dentre os obstaculos para a geracdo de valor da cadeia leiteira, destaca-se a
variagao da qualidade do leite em termos fisico-quimicos e microbioldgicos no decorrer
do ano. O Brasil é um pais que possui dimensodes territoriais continentais, sendo maior
que todo o continente europeu, apresenta varios tipos de climas com diferentes
amplitudes térmicas e com indices pluviométricos distintos. Em condig¢des climaticas
naturais, produzir leite aqui no Brasil envolve uma complexidade maior que em outros
paises. Esses fatores contribuem de forma negativa para que o leite produzido aqui no
Brasil seja concebido no exterior como leite de baixa qualidade (MORAES, 2017).

As estagoes do ano e as condigdes climaticas podem influenciar na composigao
e na qualidade do leite. Em estudo que verificou o teor de componentes solidos na
composigao do leite, observou-se que, nos meses de maio a setembro, houve uma
concentra¢ao maior. Esses meses correspondem as esta¢des de outono e inverno. Muito
possivelmente, uma elevagao no teor de sélidos do leite durante os meses de inverno
estd relacionada a uma dieta mais nutritiva do rebanho leiteiro nesse periodo do ano
(NORO et al., 2006).

As condi¢cbes ambientais a que os produtores de leite estdo expostos
compreendem duas esta¢des bem definidas: uma seca e outra chuvosa, ocorrendo entre
esse periodo variacdes na qualidade da pastagem, na temperatura do ambiente, na
umidade relativa do ar, nas condi¢des naturais de trabalho, no valor dos insumos
necessdrios para a produgao leiteira, entre outros. Esses fatores podem interferir
diretamente na qualidade do leite que chega as industrias de laticinios e
consequentemente nos padroes de qualidade dos produtos derivados dele (NEVES,
2015).

Assim, a finalidade desse estudo foi avaliar a qualidade do leite cru em
diferentes estagdes do ano, a fim de se identificarem os meses mais criticos para a
produgao de leite com padroes de qualidade exigidos pelas industrias de laticinios e pela
legislagao brasileira.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 PRINCIPAIS REGULAMENTACOES APLICAVEIS AO SETOR LEITEIRO NO
BRASIL

No Brasil, o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) é o
orgao responsavel por fiscalizar os produtos alimenticios de origem animal. Essa
fiscalizagao acontece por meio do Servi¢o de Inspecao Federal (SIF). A fiscalizagao é
fundamentada na Instru¢ao Normativa 77/2018 (BRASIL, 2018). Com a finalidade de
melhorar a qualidade do leite produzido no Brasil, essa normativa alterou o calendario
para limites de CCS e CBT no leite cru refrigerado, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Limites de CCS e CBT aceitaveis pelo MAPA
Indice medido por
propriedade rural ou
por tanque comunitario

Janeiro/2012  Julho/2014a A partirde A partir de
ajunho/2014  junho/2015  julho/2015 maio/2019

Unidade Formadora de
Coldnia (CBT/mL)
Células Somaticas
(CCS/mL)

6000.000 mil 300.000 mil ~ 100.000 mil ~ 300.000 mil

600.000 mil 500.000 mil ~ 400.000 mil ~ 500.000 mil

Fonte: Brasil, 2019.

A qualidade do leite esta diretamente relacionada com baixos niveis de CCS e
CBT, por isso o MAPA estabeleceu que, a partir de maio de 2019, os limites maximos
aceitaveis de CCS e CBT por ml (mililitro) presentes no leite sdao, respectivamente,
500.000 e 300.000. A finalidade dessa nova exigéncia do MAPA ¢é garantir as indtstrias
de laticinios uma matéria prima de qualidade que proporcione produtos lacteos com
maior rendimento industrial e maior vida util de prateleira, portanto oferecer aos
consumidores finais produtos seguros, saudaveis e nutritivos e com alto padrao de
qualidade (BRASIL, 2018).

Diirr (2012) ressalta que o processamento do leite cru com alta CCS altera as
caracteristicas dos produtos lacteos, diminui o tempo de vida ttil e reduz o rendimento
na industria. O autor afirma ainda que a melhoria da qualidade do leite por meio da
reducgao da CCS e da CBT ¢ fator fundamental para que os derivados do leite alcancem
novas fronteiras.

2.2 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS (CCS)

As células somaticas presentes no leite sdo constituidas de células de defesa do
organismo do animal, que sdo os leucdcitos. A passagem dessas células do sangue para
o leite ocorre devido a inflamagao do ubere, que, na maioria das vezes, acontece como
resposta a infecgdes provocadas por bactérias e outros micro-organismos. A inflamagao
do tibere é conhecida como mastite, portanto, a CCS é uma ferramenta muito usada para
estimar a satide da glandula mamadria das vacas em lactagdo. Elevada CCS indica que o
animal esta acometido de mastite (LANGONI, 2012).
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A mastite é uma doenga complexa e considerada uma das principais causas de
perdas produtivas da industria leiteira mundial. A ocorréncia da mastite envolve trés
variaveis: a resisténcia da vaca, o agente patogénico e o ambiente. Esses trés fatores terao
influéncia direta na ocorréncia e na forma de manifestacio da mastite bovina
(LANGONI, 2012).

Essa doenga pode ser dividida em dois grupos: mastite clinica e mastite
subclinica. A forma clinica da mastite é considerada o estdgio avangado da doenca.
Nessa fase, o animal apresenta sinais evidentes como edema ou vermelhiddo do tbere,
febre, perda de apetite, prostragdao, endurecimento e muita dor nas glandulas mamarias
(BANDOCH; MELO 2011).

A forma subclinica da mastite bovina é considerada a mais perigosa. Isso
porque, nessa fase, a doenga € silenciosa, ou seja, nao apresenta sintomas evidentes nos
animais, salvo uma reducao na produtividade da vaca. O animal acometido com a
mastite subclinica alimenta normalmente e nao apresenta muitas alteragdes nos habitos.
Essa caracteristica favorece a propaga¢ao da mastite no rebanho e passa uma falsa
tranquilidade para o produtor de leite. A mastite esta relacionada com a questao
sanitaria (LANGONI, 2012).

2.3 CONTAGEM BACTERIANA TOTAL (CBT)

O leite ¢ um alimento altamente perecivel. Para que suas caracteristicas naturais
sejam mantidas, é fundamental que todas as etapas de manejo, ordenha, armazenamento
e transporte sigam padrdes de higienizagao eficazes. Assim, a finalidade € inibir a
contaminacao do leite por meio de micro-organismos presentes no ambiente, em
utensilios, em equipamentos de ordenha, nas maos dos colaboradores que realizam a
ordenha e em varios outros materiais que possam ter contato com o leite (TAFFAREL,
2013).

A CBT é um importante indicador de qualidade, uma vez que esse parametro
revela se os procedimentos de higiene utilizados na realizacao da ordenha, limpeza dos
utensilios e armazenagem do leite estdao sendo eficazes. Por meio da CBT, é possivel
identificar riscos para satide do consumidor, a variacdo no rendimento industrial e o
tempo util de prateleira dos alimentos derivados do leite. A CBT estd diretamente
relacionada com a questao da higiene (BUENO et al,. 2008).

2.4 GORDURA, PROTEINA E EXTRATO SECO DESENGORDURADO

A gordura do leite ¢ um componente diretamente relacionado com a genética e
nutri¢ao animal, sendo muito valiosa para a industria de laticinios, pois esta diretamente
relacionada com o rendimento industrial, assim como também com a qualidade dos
produtos derivados. As industrias lacteas querem uma matéria prima (leite) com altos
teores de gordura, por isso estdo dispostas a bonificar financeiramente os produtores
que conseguem atingir satisfatoriamente esse parametro (CASTANHEIRA, 2012).

As proteinas representam em torno de 3 a 4% dos componentes totais do leite e
estao diretamente relacionadas com a gordura, ou seja, quanto maior forem os teores de
proteina do leite, maiores serdo as concentragdes de gordura e vice-versa. A composi¢ao
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da parte proteica do leite engloba varias proteinas especificas. A principal e mais
importante proteina do leite € a caseina, que representa cerca de 80% de todas as outras
proteinas, sendo muito nutritiva e importante para a fabricagao de queijos (BOTARO et
al., 2011).

O conceito de extrato seco desengordurado (ESD) engloba todos os
componentes do leite, exceto a gordura e a dgua. Os componentes sdlidos do leite sao de
grande importancia para as industrias lacteas. Assim, o sistema de pagamento do leite
por porcentagem de sélidos € uma pratica muito comum em laticinios. Portanto,
produtores que fornecem leite com altos teores de solidos sao bonificados, porém se nao
atingirem os limites desejaveis, eles sao penalizados financeiramente (SANTOS;
FONSECA, 2007).

3 MATERIAL E METODOS

As amostras de leite necessdrias para esse estudo foram provenientes de
produtores leite pertencentes a uma industria de laticinios situada no municipio de Rio
Paranaiba, Minas Gerais. Foram realizadas andlises fisico-quimicas e microbiologicas.
As andlises fisico-quimicas foram realizadas no laboratdério dessa mesma industria de
laticinios, o qual € licenciado pelo MAPA. Nessas analises, verificou-se a ocorréncia (ou
ndo) de variagdes nos componentes solidos do leite, como gordura, proteina e extrato
seco desengordurado.

As anadlises microbioldgicas foram realizadas no laboratdrio Clinica do Leite,
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura Luiz
Queiroz (ESALQ). Esse laboratdrio faz parte da rede de laboratorios para analise do leite
credenciado junto ao MAPA. Nas andlises microbiologicas, averiguaram-se possiveis
variagoes na ocorréncia de CCS e CBT no leite cru refrigerado nas fazendas leiteiras.

A amostra total foi composta por 88 produtores de leite, os quais foram
separados em quatro classes. O critério para essa separagao foi de acordo com o volume
de leite produzido. Assim, foram codificados: classe 1 (C1), produtores que fornecem até
200 litros/dia; classe 2 (C2), produtores de 201 a 500 litros/dia; classe 3 (C3), produtores
de 501 a 1000 litros/dia e classe 4 (C4), produtores acima de 1001 litros/dia.

Cada classe foi composta por 22 produtores, dentre os quais foram escolhidos
aleatoriamente cinco de cada classe. O intuito dessa separagao foi obter uma visdo mais
ampla do perfil de producao dos diferentes tipos de produtores de leite e minimizar o
desvio de amostragem. O periodo correspondente a pesquisa foi de doze meses, de
mar¢o/2019 a fevereiro/2020. As amostras foram coletadas mensalmente de cada um dos
vinte produtores e encaminhas para os laboratdérios onde foram realizados os
procedimentos de analises do leite necessarios para investigagao dessa pesquisa.

As amostras de leite foram coletadas nos tanques de armazenamento oriundos
das propriedades leiteiras que fazem parte desse estudo. As coletas foram feitas apos a
homogeneizagdo do leite armazenado no tanque de expansao, por meio de um agitador
automatico acoplado no tanque. A retirada da amostra de leite do tanque foi realizada
pela pessoa responsavel, utilizando-se de um coletor em ag¢o inox devidamente
higienizado, especifico para essa finalidade. Em seguida, o leite foi depositado em
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frascos esterilizados com capacidade de 50 mililitros (ml). Esses frascos possuem uma
etiqueta com o codigo de barras identificando cada produtor.

Em seguida, as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas refrigeradas
a uma temperatura maxima de 5°C e transportadas para o laboratdrio da industria de
laticinios. As andlises de proteina, gordura e extrato seco desengordurado foram
realizadas nessa mesma empresa. Ja as andlises de CCS e CBT receberam uma pastilha
de conservantes bronopol e azidiol, respectivamente, e foram encaminhadas para o
laboratorio Clinica do Leite, por meio de transporte em veiculo refrigerado.

As andlises fisico-quimicas do leite foram realizadas em equipamentos
eletronicos que empregam a metodologia de absorcao por infravermelho. Esses
equipamentos possuem certificado de calibracao e sao licenciados pelo MAPA, sendo
muito utilizados em industrias de laticinios que analisam grandes quantidades de
amostras de leite. Nesses equipamentos, a amostra de leite apos ser aquecida a 40°C, é
homogeneizada com a finalidade de reduzir o diametro dos glébulos de gordura. Em
seguida, ela recebe irradiacdo pelo feixe de luz infravermelha, em uma cubeta. A
diferenca de energia absorvida entre a amostra a ser analisada e a amostra de referéncia
¢ captada por um detector de infravermelho, quantificada e transformada
automaticamente em teores de componentes, tendo como referéncia curvas de calibragao
previamente elaboradas no equipamento.

A andlise de CCS foi realizada em equipamento eletronico que utiliza a
metodologia da citometria de fluxo. A anadlise de CBT também foi realizada com a técnica
da citometria de fluxo. Para as andlises microbioldgicas (CCS, CBT), utilizou-se como
medida de posi¢ao a mediana, devido a dispersao significativa dos dados em torno da
média. Para as analises de gordura, proteina e extrato seco desengordurado (ESD),
utilizou-se como medida de posi¢ao a média, devido a uniformidade dos dados.

Os valores mensais representativos de cada classe de produtores sao uma
média, em que se somou o valor individual de cada um dos cinco produtores de cada
classe e dividiu o valor total por cinco, obtendo-se assim a média mensal representativa
de cada classe. Os valores representativos de cada estacdo climatica foram obtidos pela
média dos trés meses pertencentes a cada estacdo: o outono compreende os meses de
margo, abril e maio; inverno corresponde aos meses de junho, julho e agosto; primavera
compreende os meses de setembro, outubro e novembro e o verao corresponde aos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Os dados metroldgicos foram extraidos da
estacdo meteoroldgica da Cooxupé, nticleo de Rio Paranaiba, Minas Gerais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS DE CCS

Em relagao a contagem de células somaticas (CCS) que indica a ocorréncia de
mastite no rebanho leiteiro, foi possivel observar que, no outono, os produtores que
apresentaram menor ocorréncia de mastite foram os da C3. Dessa forma, observou-se,
nesse estudo, que os fazendeiros com produgao entre 501 a 1.000 litros de leite por dia
tiveram melhor desempenho em relagdo a qualidade do leite que os demais
fornecedores.
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Esses fornecedores, no outono apresentaram média 387.000 CCS/ml, ou seja,
estdo em conformidade com a atual legislagao brasileira (IN77/2018), que estabelece
limite maximo de 500.000 CCS/ml presente no leite cru in natura'. Entretanto, os demais
produtores (C1, C2, C4) tiveram média de CCS no outono acima de 500.000 CCS/ml,
ficando, nesse periodo do ano, em desacordo com a (IN77/2019). Destaca-se que, no
outono, o pior desempenho em relacao a CCS foram o dos fornecedores de leite da C4,
com média de 1052.000 CCS/ml, seguidos por 702.000 CCS/ml (C1) e 579.000 CCS/ml
(C2), conforme grafico 01.

Grafico 01: Avaliacao da CCS das diferentes classes de
produtores de leite em cada estagao.

1200
1000
800 uCl
600 mC2
400 Cc3
200 mcC4
0

outono inverno primavera verao

Fonte: Dados obtidos das analises do leite realizadas nessa pesquisa.

Em relagdo aos niveis de CCS no inverno, é possivel observar conforme grafico
1, uma redugao significativa da CCS no leite produzido pelos produtores da C2 (201 a
500 litros/dia), regredindo de 579.000 CCS/ml no outono para 326. 000 CCS/ml no
inverno. Essa redugao da CCS, de acordo com (LANGONI, 2012), sugere que os
produtores dessa classe adotaram medidas sanitarias que contribuiram para restaurar a
saude da glandula mamaria das vacas produtoras de leite nesse periodo.

De modo semelhante, os produtores da C3 mantiveram bons valores de CCS,
permanecendo novamente dentro dos limites de CCS aceitaveis pela IN77/2019, ou seja,
abaixo de 500.000 CCS/ml. Ressalta-se que o pior desempenho no inverno foi o dos
produtores da C4, apresentando 1065.000 CCS/ml. Assim, no inverno, 50% dos
produtores (C2, C3) produziram leite conforme os requisitos de qualidade estabelecidos
pela IN77/2019.

Por outro lado, 50% dos fornecedores ndo conseguiram atender a exigéncia
legal para producao de leite de qualidade. Esse resultado reflete as consideragdes de
Diirr (2012), ao afirmar que aproximadamente 50% dos produtores de leite brasileiros
ainda nao conseguem produzir leite com padroes de qualidade suficientes para
melhorar o desempenho dos produtos lacteos diante de um mercado global dominado
por paises que produzem leite com baixos niveis de CCS no leite. Para esse autor, altos

1 Leite sem nenhum tipo de tratamento industrial presente no tanque de resfriamento nas
fazendas.
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indices de CCS sao um dos principais obstaculos para fortalecimento de toda a cadeia
produtiva do leite no Brasil.

Em se tratando da estagao primavera, é possivel observar que, em relagao aos
produtores da C1, praticamente nao houve alteragao significativa nas estagoes de outono
e inverno, mantendo-se na faixa de 700.000 CCS/ml. Ja& no que diz respeito aos
fornecedores da C2, houve um aumento, saindo de 326.000 CCS/ml (inverno) para
731.000 CCS/ml (primavera). Em contraste com a elevacdo da CCS da C2, a C4
apresentou uma redugao nos niveis de CCS, de 1065.000 CCS/ml (inverno) para 852.000
CCS/ml na primavera. No entanto, a C4 mais uma vez se manteve acima dos padroes de
qualidade exigidos pela IN77/2019.

Ainda no que se refere a primavera, os tnicos produtores que ficaram em
conformidade com a legislagao foram novamente os da C3, com 466.000 CCS/ml. Nesse
estudo, quem produz leite de melhor qualidade com relacao ao parametro de CCS sao
produtores que produzem de 501 a 1.000 litros de leite por dia (C3).

Ja no verao, observou-se que 50% dos produtores produziram leite dentro dos
limites aceitaveis pela IN77/2019. Esses produtores foram os fornecedores da C1 e C3,
apresentando, respectivamente, 459.000 CCS/ml e 487.000 CCS/ml. Ressalta-se que,
durante todo o ano, o tnico periodo em que os pequenos produtores de leite (até 200
litros/dia) conseguiram produzir leite considerado de qualidade em termos de CCS foi
o periodo do verao.

Destaca-se também que durante todo o ano, os produtores da C3 (501-1.000
litros/dia) sempre produziram leite com CCS abaixo de 500.000 CCS/ml, portanto, de
acordo com Langoni (2012), esse perfil de produtores adota praticas de manejo, de
higiene e de sanidade que resultam na integridade das glandulas mamarias dos animais,
resultando em leite de qualidade no tanque. Por outro lado, C2 e C4 apresentaram CCS
acima dos limites aceitaveis pela IN77/2019, obtendo, respectivamente, 637.000 CCS/ml
e 962.000 CCS/ml.

Por fim, observou-se que C4 (>1.000 litros/dia), durante o ano todo, ou seja,
durante as quatro estagdes, sempre produziram leite com CCS acima de 500.000 CCS/ml.
Para Bandoch e Melo (2011), elevados niveis de CCS indicam a presenca da mastite no
rebanho; o animal acometido com essa doenga gera prejuizos para o produtor, pois
reduz a produgao de leite por animal e, consequentemente, reduz producao total da
fazenda, penalizacao financeira dos laticinios pelo leite com alto indice de CCS, gastos
com medicamentos e assisténcia veterinaria, descarte do leite dos animais que estao em
tratamento com antibioticos, descarte e morte de animais. Por isso, os produtores de leite
da C4 tém um custo maior de producdo e uma redugao no lucro final da atividade
leiteira.

4.2 RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS DE CBT

Em relacdo a qualidade microbioldgica do leite com base na contagem
bacteriana total (CBT), a atual legislagao brasileira estabelece limite maximo de 300.000
CBT/ml presente no leite cru refrigerado. No outono, verificou-se que 50% dos
produtores (C3 e C4) apresentaram, respectivamente, CBT de 128.000 CBT/ml e 48.000
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CBT/ml, portanto esses produtores, nesse periodo, atingiram o padrao de qualidade
conforme a IN77/2019.

Por outro lado, nessa mesma estagao, C1 e C2 obtiveram, respectivamente,
363.000 CBT/ml e 587.000 CBT/ml, ou seja, estao em desacordo com os padroes exigidos
pela IN77/2019. Esses resultados evidenciam, conforme Taffarel (2013), falhas nos
procedimentos de higiene e limpeza de equipamentos e utensilios que entram em
contato diretamente com o leite, aumentando assim a populacdo de bactérias que
deterioram a qualidade do produto.

No inverno, observou-se resultados semelhantes ao outono, em que C3 e C4
apresentaram, respectivamente, 115.000 CBT/ml e 106.000 CBT/ml, portanto dentro dos
parametros de qualidade esperados pela IN77/19. No entanto, os fornecedores da Cl e
C2 ficaram acima do limite de CBT desejavel, com 314.000 CBT/ml e 458.000 CBT/ml.
Ressalta-se que, mesmo nao se enquadrando nos padrdes de qualidade, esses produtores
apresentaram redugdo nos niveis de CBT, em rela¢do ao outono, conforme grafico 02.

Grafico 02: Avaliacao da CBT das diferentes classes de
produtores de leite em cada estagao.
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Fonte: Dados obtidos das andlises do leite realizadas nessa pesquisa.

Na primavera, foi possivel verificar que 100% dos produtores que fazem parte
dessa pesquisa apresentaram resultados satisfatorios em relagdo aos niveis de CBT
preconizados pela IN77/19. Assim, C1, C2, C3 e C4 obtiveram, respectivamente, 240.000
CBT/ml, 196.000 CBT/ml, 116.000 CBT/ml e 300.000 CBT/ml. Segundo Bueno et al (2008),
esses bons resultados obtidos nesse periodo do ano revelam que os procedimentos de
higiene utilizados na realizagao da ordenha, limpeza dos utensilios e armazenagem do
leite estdao sendo eficazes, uma vez que, para esse autor, a CBT estd diretamente
relacionada com boas praticas de higiene.

Jano verao, observou-se uma perda significativa na qualidade do leite por meio
do aumento da CBT em 50% dos produtores que fazem parte dessa pesquisa, ou seja, os
fornecedores da C1 e C4 apresentaram, respectivamente, 478.000 CBT/ml e 456.000
CBT/ml, portanto, esses produtores nao alcangaram os padroes de qualidade
preconizados pela IN77/19. Por outro lado, os fornecedores C2 e C3 conseguiram manter
a CBT abaixo dos limites exigidos pela legislagao, apresentando, respectivamente, 296
CBT/ml e 292 CBT/ml.
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Essa piora de qualidade do leite no verao em termos de CBT refletem os estudos
de Vargas et al. (2014), que também observaram a ocorréncia, no verao, de um acréscimo
nos niveis de CBT por ser um periodo do ano marcado pelas chuvas na regiao em que
se realizou essa pesquisa. Nesse periodo, os animais ficam expostos ao barro durante
grande parte do dia, favorecendo assim a contaminagao do leite por bactérias que vivem
no ambiente, instalagdes e equipamentos utilizados durante o processo de ordenha.
Porém, para Bueno et al., (2008), o aumento da CBT no leite ndo deve ser atribuido as
circunstancias do periodo, mas sim a falhas nos procedimentos de higiene no processo
de ordenha.

4.3 RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS - GORDURA, PROTEINA E
ESD

4.3.1 Analise da gordura do leite (%)

Dentre todos os componentes do leite, o de maior variabilidade ¢ a gordura,
uma vez que a gordura do leite é influenciada pela relacao entre concentrado e volumoso
na dieta dos animais. No outono, foi possivel observar que C1, C2, C3 e C4 apresentaram,
respectivamente, 3,64%, 3,44%, 3,81% e 3,83%. Ficou evidenciado, nesse periodo, que os
maiores teores de gordura presentes na composicao do leite sdo provenientes de
produtores que produzem acima de 501 litros por dia. Esses resultados evidenciam as
afirmagdes de Castanheira (2012), a qual afirma que a gordura do leite é resultado
principalmente da genética do rebanho e de uma nutricao adequada para os animais.

Dessa forma, provavelmente produtores de maior volume possuem condicoes
financeiras mais favordveis para melhorar a genética do plantel e fornecer uma dieta
mais equilibrada e nutritiva para o rebanho leiteiro. A gordura do leite é muito valiosa
para as industrias de lacteos, que, por sua vez, remuneram melhor os produtores que
conseguem produzir leite com elevados teores de gordura. Somando-se todos os niveis
de gordura do leite de cada classe e calculando-se a média geral para o outono,
obtiveram-se 3,68%.

No inverno, houve um acréscimo nos teores de gordura em todas as classes de
produtores; a média geral nessa estacdao foi de 3,79%, ou seja, foi a melhor média
encontrada ao longo do ano nesse estudo. Isso significa que, nessa pesquisa, os teores
mais elevados de gordura do leite sao encontrados no inverno. O mesmo ocorreu com
Nakamura et al. (2012) e Noro et al. (2006); ao analisarem os percentuais de gordura do
leite ao longo do ano, verificaram correlagdao negativa (-0,586) com as altas temperaturas
do verao, ou seja, os teores de gordura foram maiores quando as temperaturas eram
mais baixas.

Na primavera, o destaque foi a reducao significativa na gordura do leite dos
fornecedores da C1 (até 200 litros/dia), reduzindo de 3,69% no inverno para 3,27% na
primavera. Para Andrade et al. (2014), é comum pequenos produtores de leite oferecem
como dieta bdsica para os animais apenas a pastagem natural. A primavera € a estacao
que antecede o periodo de chuvas. Geralmente as forragens nesse periodo do ano
apresentam baixos valores nutritivos, contribuindo assim para a redugao nos teores
sOlidos do leite, entre eles o da gordura.
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Ressalta-se ainda que, na primavera, houve redugao nos niveis de gordura em
todos os perfis de produtores pesquisados; Cl, C2, C3 e C4 apresentaram,
respectivamente, 3,27%, 3,46%, 3,79% e 3,83%. Com excec¢do de C1, as demais classes de
fornecedores apresentaram resultados muito parecidos com os resultados encontrados
no verao. Destaca-se novamente que C3 e C4, ou seja, os maiores volumes de produgao
(acima de 501 litros/dia) detém os teores de gordura mais elevados nessa pesquisa. O
motivo de nao haver muitas oscilagdes nos niveis de gordura desses produtores se deve
ao fato de os animais receberem dietas ricas no cocho durante o ano todo (BUENO et al.;
2008). Esses resultados podem ser visualizados no grafico 03.

Grafico 03: Andlises da gordura (%) de diferentes classes

de produtores de leite em cada estagao
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Fonte: Dados obtidos das andlises do leite realizadas nessa pesquisa.

Ja no verao, verificou-se novamente que os maiores niveis de gordura foram
observados nos produtores da C3 e C4, apresentando, respectivamente, 3,65% e 3,78%.
No entanto, essas duas classes de produtores obtiveram os menores indices de gordura
do ano no verdo. Verificou-se também, nesse estudo, que os maiores niveis de gordura
no leite foram produzidos no inverno. Por outro lado, os menores indices de gordura do

leite foram observados na primavera, conforme tabela 02.

Tabela 02: Percentual de gordura de cada classe de
produtores de leite por esta¢do climatica

Estagdo climatica outono

inverno primavera verdo

C1 3,64 3,69 3,27 3,62
2 3,44 3,56 3,46 3,45
C3 3,81 3,95 3,79 3,65
C4 3,83 3,97 3,83 3,78

Média geral 3,68 3,79 3,59 3,63

Fonte: dados da pesquisa.
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4.3.2 Analise da proteina do leite (%)

As proteinas estao diretamente relacionadas com o rendimento industrial e sao
essenciais para a coagulacao do leite durante a formagao da coalhada para a produgao
de queijos. A maioria das industrias de laticinios bonifica os produtores de leite que
fornecem o produto com bons niveis de proteinas.

Nesse trabalho, observou-se correlacao positiva forte (0,73) entre proteina e
gordura, ou seja, esses dois importantes componentes do leite caminham na mesma
diregao: quando a gordura se elevou, a proteina se elevou também e vice-versa. Esses
resultados evidenciaram a afirmagao de Botaro et al., (2011), os quais alegaram que
proteina do leite esta diretamente relacionada com os teores de gordura do leite. Assim,
quanto maior forem os teores de gordura, maiores serao os indices de proteina e vice-
versa, conforme grafico 04.

Grafico 04: Correlagao positiva entre proteina e gordura ao longo do ano
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Fonte: Dados obtidos das andlises do leite realizadas nessa pesquisa.
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Avaliando-se o desempenho dos diferentes perfis de produtores ao longo do
ano com base no percentual de proteina presente no leite, foi possivel verificar que as
estagOes climaticas nas quais o leite apresentou maiores médias foram o outono (3,34%)
e o inverno (3,33%). Por outro lado, verificou-se nesse estudo que os menores teores de
proteina no leite foram observados na primavera, com média geral de 3,22%, conforme
tabela 03.

Tabela 03: Média da proteina do leite em cada estagao climatica

Estacgdo climatica outono inverno primavera verdo
C1 (0 - 200 litros/dia) 3,27 3,27 3,11 3,22
C2 (201 - 500 litros/dia) 3,33 3,27 3,15 3,20
C3 (501 — 1.000 litros dia) 3,33 3,40 3,27 3,30
C4 (> 1.000 litros/dia) 3,41 3,38 3,34 3,30
Média geral 3,34 3,33 3,22 3,26

Fonte: dados da pesquisa.
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Observou-se também que os produtores que produzem acima de 501 litros de
leite por dia, ou seja, fornecedores da C3 e C4, detém maiores indices de proteina no leite
(tabela 05). Verificou-se essa tendéncia também ao analisar os teores de gordura do leite.
Esses resultados refletem as afirmag¢des Castanheira (2012); Botaro et al., (2011); Bueno et
al., (2005), os quais elucidam que a proteina e a gordura estao intimamente relacionadas
e que ambas sdo oriundas de dietas balanceadas e ricas em nutrientes. Dessa forma,
infere-se que os produtores C3 e C4 produzem maiores volumes de leite porque
possuem melhores condigOes financeiras para oferecer mais conforto aos animais e uma
dieta com ingredientes capazes de melhorar a qualidade do leite em termos de sdlidos,
maximizando assim a produgao da fazenda.

4.3.3 Analise do Extrato seco desengordurado (%)

O extrato seco desengordurado (ESD) corresponde a todos os componentes do
leite, exceto dgua e gordura. Dentro do ESD estdo carboidratos, vitaminas, proteinas e
sais minerais. As industrias lacteas estao interessadas em um percentual de ESD elevado,
uma vez que quanto maior o ESD, maior sera o rendimento industrial. A IN77/19
estabelece limite minimo de 8,40% para a parte do leite nao gordurosa, ou seja, o ESD.

Verificou-se que, em todas as estagoes, 100% dos produtores de leite que fazem
parte desse estudo apresentaram ESD acima de 8,40%, ou seja, todos os fornecedores
estudados estao em conformidade com a IN77/19. Com relacao aos teores de gordura e
proteina, os produtores que apresentaram os percentuais de ESD mais elevados foram
novamente os da C3 e C4. Esse fato, com base na literatura estudada, ocorre devido as
melhores condi¢des de conforto e nutricao dos animais.

No outono, os produtores que apresentaram menor média de ESD foram os da
C1 (8,65%), enquanto os produtores da C3 tiveram os indices mais elevados (8,71%). No
inverno, exceto a Cl, todos os demais produtores (C2, C2, C4) apresentaram um
incremento nos niveis de ESD no leite. Assim, C1 se manteve com a menor média de
ESD no inverno, com um percentual de 8,65%, enquanto a C3 foi novamente o grupo de
produtores que obtiveram maiores indices de ESD, com 8,82% de s6lidos nao gordurosos
no leite, conforme grafico 05.

Grafico 05: Analises do ESD (%) de diferentes classes de
produtores de leite em cada estagao
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Fonte: Dados obtidos das andlises do leite realizadas nessa pesquisa.
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Na primavera, observou-se que todas as classes de produtores apresentaram
redugao no ESD; a menor média foi da C2 (8,52%), enquanto os melhores niveis de ESD
foram dos produtores da C4, com 8,69%. Ja no verao, verificou-se que os maiores niveis
de ESD foram da C1 (8,70%) e da C3 (8,72%), enquanto os menores indices foram da C2
(8,59%) e da C4 (8,62%), conforme grafico 05.

Analisando-se a média geral por estagao climatica, foi possivel identificar nessa
pesquisa que, no outono (8,68%) e no inverno (8,73%), o leite possui uma maior
porcentagem de sdlidos nao gordurosos, portanto nesse periodo ha um maior
rendimento industrial e uma melhor bonificagao financeira ao produtor. Por outro lado,
verificou-se que, na primavera (8,61%) e no verao (8,66%), ocorre uma redugao nos niveis
de ESD no leite, conforme tabela 04.

Tabela 04: Média dos s6lidos nao gordurosos do leite em cada estagao climatica

Estacdo climatica outono inverno primavera verao
C1 8,65 8,65 8,54 8,70
c2 8,67 8,69 8,52 8,59
C3 8,71 8,82 8,68 8,72
C4 8,70 8,76 8,69 8,62
Média geral por estacdo 8,68 8,73 8,61 8,66

Fonte: dados da pesquisa.

Esses resultados refletem a afirmagao de Nakamura ef al., (2012), os quais
alegam que as condicoes climaticas influenciam na qualidade e na composigao do leite.
Dessa forma, confirmou-se que os teores de sdlido do leite sao mais altos no outono e no
inverno e menores na primavera e no verao. Essa varia¢gdo nos componentes sélidos é
decorrente de alteragdes na temperatura e nas forragens disponiveis para alimentacao
dos animais. Na primavera, as forragens apresentam folhas novas e macias com baixo
teor de fibras, levando a diminui¢ao da parte solida do leite. J& o clima quente e timido,
proprio do verdo, faz com que os bovinos diminuam a ingestdo de matéria seca,
contribuindo assim para a redugao nos solidos do leite.

4.4 ANALISE DE CORRELACAO LINEAR DE PERSON ENTRE AS VARIAVEIS DA
PESQUISA

Avaliando-se o grau de relagdo entre as varidveis que podem influenciar na
variagao da qualidade do leite, foi possivel observar que existe uma correlagdo muito
fraca, quase nula (-0,01), entre CCS e CBT. Esse resultado é semelhante ao de Vargas et
al. (2013) que também observou auséncia de correlagao entre CCS e CBT em pesquisa
que avaliou se existe correlagoes entre CBT e parametros de qualidade do leite.

Em se tratando da relagdo entre CCS e o percentual de gordura no leite,
verificou-se a existéncia de fraca correlagao negativa de (-0,12). Esse resultado difere dos
resultados encontrados por Bueno et al., (2005), que observaram a existéncia de
correlagao positiva entre CCS e gordura do leite. No entanto, esses mesmos autores
elucidam que essa elevagao nao deve ser comemorada uma vez que a elevacao da
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gordura quando a CCS estd alta pode ser em virtude da redugao expressiva na produgao
dos demais componentes do leite.

Sobre a relagao entre CCS e proteina, verificou-se, nesse estudo, a presenca de
correlagao positiva de (0,27). Vargas et al., (2014) também verificou aumento no
percentual de proteina todas as vezes em que se aumentavam os niveis de CCS do leite.
Para esses autores, isso acontece devido ao aumento da proteina celular e da alteragao
da permeabilidade dos capilares sanguineos que permitem o influxo de proteinas
séricas, como albumina e imunoglobulinas, para o interior da glandula mamaria a fim
de combater a infecgao.

Observando a relagao entre CCS e ESD, foi possivel verificar, nesse estudo, uma
correlacdo negativa moderada de (-0,41), ou seja, se a CCS aumenta, os niveis de ESD
diminuem. De modo semelhante Bueno et al., (2005) e Vargas et al., (2014) também
constaram que existe correlacao negativa ente CCS e ESD. Para esses autores, o aumento
na quantidade das bactérias na glandula mamadria faz com que essa elevada carga
bacteriana degrade e se alimente de componentes sélidos do leite, reduzindo-os de
forma significativa.

Verificou-se também, nessa pesquisa, presenca de correlacao positiva de (0,41)
entre CCS e temperatura, ou seja, se a temperatura aumenta, os niveis de CCS no leite
aumentam e vice-versa. Dessa mesma forma, Nakamura et al., (2012) verificaram
presenga de correlagao positiva entre essas duas varidveis. Segundo esses autores, isso
acontece principalmente porque, em épocas de elevadas temperaturas, os animais
sofrem estresse térmico, abaixando-se assim a imunidade do organismo. Essa baixa na
imunidade ocorre devido a diminui¢ao do fluxo de sangue para a glandula mamaria e
aumento de sangue para periferia do corpo como forma de trocar calor e diminuir a
temperatura corporal.

Sobre a relacdo entre CBT e temperatura, verificou-se, nessa pesquisa,
correlagao positiva fraca (0,19). Vargas et al. (2013) também observaram auséncia de
correlagao entre essas duas varidveis, uma vez que a CBT tem relacdo com micro-
organismos presentes na pessoa responsavel pela ordenha, nos equipamentos e nos
utensilios utilizados e com a refrigeragao rapida e adequada do leite. O aumento da CBT
reflete deficiéncias na limpeza e na higiene de tudo que possa entrar em contato com o
leite. De forma semelhante, nesse estudo também nado se observou correlagcao
significativa entre CBT e gordura do leite.

Avaliando-se o grau de correlacao entre CBT e proteina e CBT e ESD, observou-
se, respectivamente, correlacao positiva fraca de (0,08) e (0,12). Semelhantemente, Bueno
et al. (2008) encontraram correlagao de (0,04) entre CBT e proteina e de (0,10) entre CBT
e ESD. De acordo com esses autores, isso ocorre porque a degradagao dos componentes
proteicos exige uma grande atividade metabodlica dos microrganismos, por isso eles
degradam com mais intensidade os outros componentes do leite.

Observou-se, nesse estudo, correlagdo positiva moderada (0,51) entre CBT e
pluviosidade. De modo semelhante, Nakamura et al (2012), Bueno et al. (2008) e Vargas
et al. (2013) encontraram correlagao positiva forte entre CBT e aumento das chuvas. Para
esses autores, o periodo das chuvas € a época do ano mais dificil para a lida no campo,
uma vez que aumenta a quantidade de lama tanto nos animais quanto nas instalagdes, e
isso facilita a contaminagao do leite por microrganismos do ambiente.
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Avaliou-se também nesse estudo o grau de relacao da gordura, proteina e ESD
com a precipitagdo pluviométrica. Obteve-se, respectivamente, correlagdo negativa
moderada de (-0,56), (-0,44) e (-0,60). Esses resultados, segundo Noro et al. (2006),
ocorrem porque, no periodo das chuvas, os proprietdrios de rebanho aumentam, na
maioria das vezes, o tempo de pastagem dos animais e diminuem o tempo de
alimentacao no cocho, com volumosos de qualidade e racao balanceada. Acontece que
muitas pastagens ndo tém a mesma qualidade nutricional do alimento oferecido no
cocho, reduzindo-se assim os componentes solidos do leite.

Por fim, avaliou-se o grau de relagdo entre gordura, proteina e ESD com a
temperatura, obtendo-se, respectivamente, correlagao negativa moderada de (-0,53), (-
0,46) e(-0,48), ou seja, se a temperatura ambiente subir, ocorrerd uma reducao nesses
componentes do leite. Semelhantemente a esses resultados, Nakamura et al., (2012)
observou também correlacdo negativa entre a varidvel temperatura e esses mesmos
componentes do leite. De acordo com esses autores, 0 aumento da temperatura causa
desconforto térmico nos animais, que, por sua vez, diminuem a ingestao de matéria seca,
consequentemente ocorre redugao dos componentes nao gordurosos do leite, conforme
tabela 05.

Tabela 05: Grau de ralagdo entre as variaveis da pesquisa

Tipos de correlacao Valor
CCSe CBT -0,01
CCS e Gordura -0,12
CCS e Proteina 0,27
CCSeESD -0,41
CCS e Temperatura 0,41
CBT e Temperatura 0,19
CBT e Gordura -0,01
CBT e Proteina 0,08
CBT e ESD 0,12
CBT e Pluviosidade 0,51
Pluviosidade e Gordura -0,56
Pluviosidade e Proteina  -0,44
Pluviosidade e ESD -0,60
Temperatura e Gordura -0,53
Temperatura e Proteina ~ -0,46
Temperatura e ESD -0,48

Fonte: dados da pesquisa.
5 CONSIDERACOES FINAIS

As estagOes climaticas com suas particularidades contribuem para ocorréncia
de variagao na qualidade do leite ao longo do ano. Avaliando-se a qualidade do leite em
termos de CCS, a estagdo em que houve melhor resultado, ou seja, menores niveis de
CCS, foi o inverno, e a estagdo com pior resultado foi a primavera. Os produtores de leite
que apresentaram os melhores resultados de CCS ao longo do ano foram os produtores
que produzem de 501 a 1.000 litros de leite por dia (C3), enquanto os produtores de
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maior volume (acima de 1.001 litros/dia) apresentaram os piores resultados em termos
de CCS no leite.

Em relagao a qualidade do leite sobre a perspectiva da CBT, a estagao mais
favoravel foi a primavera, em que todos os produtores de leite apresentaram resultados
dentro dos padroes de qualidade preconizados pela atual legislagao. Por outro lado,
observou-se que a estacao mais desfavoravel em termos de CBT foi o verao. Os
produtores que apresentaram os melhores resultados de CBT ao longo do ano foi
novamente os da C3, enquanto os piores foram os da C2 (201 a 500 litros/dia).

Em relagao aos componentes fisico-quimicos do leite, verificou-se que a estagao
em que houve maior teor de solidos tanto para gordura, quanto para proteina e ESD foi
o inverno. A estacdo em que se observou menor teor desses mesmos solidos foi a
primavera. Os maiores percentuais de solidos foram observados nos produtores de
maior volume (C3 e C4).
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