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Introducao Geral

A producdo de lacteos no Brasil tem apresentado crescimento quantitativo e,
aliado a isto, iniciativas para modernizacdo do setor t€ém sido incrementadas, ndo sé
pelo valor dos técnicos e pesquisadores no campo do melhoramento genético dos
plantéis, aprimoramento da alimentacdo fornecida e controle da saide dos animais,
como, também pelo estabelecimento de padroes de qualidade e seguranca, aumentando
a competicdo com a entrada de l4acteos importados, além do acompanhamento das
regulamentacgdes, que fixa padroes de qualidade e identidade aos produtos lacteos de
maior interesse no mercado.

A partir dos anos 90 foram realizados trabalhos importantes no setor brasileiro
de lacteos objetivando a modernizacdo tanto do setor primdrio de produg¢dao como dentro
das industrias laticinistas, tendo como consequéncia produtos de melhor qualidade.

No entanto, mesmo com 0s avangos tecnoldgicos ocorridos ao longo dos
ultimos anos, a qualidade do leite produzido no Brasil ainda estd aquém do
tecnicamente recomendado, ficando comprometida a inocuidade dos alimentos lacteos
ofertados a populacdo e também as possibilidades do pais de se estabelecer como um
forte competidor no mercado internacional. A baixa qualidade da matéria-prima aqui
produzida limita a transformacdo industrial desse leite a produtos de baixo valor
agregado e sem um padrio de mercado (DURR, 2005).

Dentro deste setor, o produtor de leite tipico do Brasil ainda trabalha com
escala reduzida e em condi¢des muito aquém dos padrdes técnicos recomendados. A
sinalizacdo do mercado, porém, € transparente: vai permanecer na atividade aquele que
for um profissional do leite. Nesta perspectiva, a qualidade do leite cru passa a ser o

melhor termOmetro das mudangas que estdo ocorrendo no setor, uma vez que a
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conquista da qualidade do leite s6 acontece mediante a profissionalizacdo da cadeia
como um todo (DURR, 2004). Isso é notério, ji que o nivel de inocuidade dos produtos
lacteos, isto é, a propriedade do alimento de ndo causar danos a saide do consumidor
representa a responsabilidade da cadeia do leite para com a sociedade e descuidar da
qualidade e inocuidade desses produtos ¢é arriscar a perda dos mercados interno e de
exportacdo, limitando o crescimento do respectivo setor leiteiro no pais (MONARDES,
2004).

De acordo com a Instru¢ao Normativa n°® 51/2002 (BRASIL, 2002a), "entende-
se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa, e
ininterrupta, em condicoes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie de que
proceda”. E um alimento de grande importancia na alimentacio humana, devido ao seu
elevado valor nutritivo.

Pesquisas cientificas tém demonstrado que o leite e os produtos lacteos podem
auxiliar na redugdo de riscos de doencas cronicas (HUTH et.al, 2006), no controle da
pressao sanguinea e como agente redutor do risco cardiaco (HARAGUCHI, 2006).

Atualmente, o leite estd entre os produtos mais importantes da agropecudria
brasileira, desempenhando papel relevante no suprimento de alimentos e na geragcao de
emprego € renda para a populagdo; com isso, a composi¢do e a qualidade
microbiolégica do leite sdo dois itens de grande importancia para bons resultados

econOmicos, tanto nas propriedades leiteiras quanto nas industrias de laticinios.

A producao mundial de leite, em 2009, chegou a mais de 580 bilhdes de litros,
segundo a Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO,
2010). De acordo com a organizagdo, os Estados Unidos lideram o ranking de paises

produtores (Tab. 1) com mais de 86 bilhdes de litros produzidos, seguido da India e

12



51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

China, com producdes de 44,10 e 35,85 bilhdes, respectivamente. Os paises
desenvolvidos t€ém apresentado taxa média de crescimento da producdo de 0,3% ao ano,
valor esse bem inferior quando comparado aos valores de paises em desenvolvimento,

que apresentaram taxas de crescimento de 4,5%, em 2008.

Tabela 1- Ranking dos dez paises que apresentam maior produgao

de leite no mundo

Posicio Pais Producdo anual
(bilhdes de litros)
1° Estados Unidos 86,15
2° India 44,10
3° China 35,85
4° Rissia 32,09
5° Alemanha 28,65
6° Brasil 27,57
7° Franca 24,51
8° Nova Zelandia 15,21
9° Reino Unido 13,71
10° Pol6nia 12,42

Fonte: FAO, 2010.

A populagdao vem apresentando crescimento elevado nos ultimos anos e as
industrias processadoras de alimento tém de aumentar a oferta dos produtos para
atender o mercado consumidor, consequentemente, estimulando a produgdo de
alimentos. Nessa 6tica, a producdo de leite no Brasil tem acompanhado essa realidade.
Em 2010, segundo a FAQO, o Brasil apareceu como o sexto maior produtor mundial de

leite, com mais de 27 bilhdes de litros.

A pecudria leiteira nacional, de acordo com Zoccal et al. (2008), apresenta duas
caracteristicas marcantes: a primeira, que a producdo ocorre em todo o territorio

nacional, e a segunda que ndo existe um padrao de produgdo.
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Estima-se que apenas 1% das propriedades leiteiras seja especializada e atue
como empresas rurais eficientes. Essas propriedades respondem por aproximadamente
30% do total de leite do Pais. Por outro lado, 90% dos produtores sdo considerados
pequenos, com baixo volume de producdo didrio, baixa produtividade por animal e
pouco uso de tecnologias. Apesar de representarem a maioria dos produtores brasileiros
de leite, respondem por apenas 32% da produgdo total. Existe ainda um grupo
intermedidrio, formado por 9% dos produtores, que respondem por 38% da producdo

(STOCK et al., 2007).

Além dessas observacdes, deve-se considerar que existe na cadeia do leite
oferta de produtos informais ao consumidor, ou seja, aquele que é comercializado sem
sofrer qualquer tipo de inspecdo sanitdria. Uma forma de diminuir a comercializacao
desse produto informal € proporcionar maior rentabilidade ao produtor de leite
(HOLANDA et al.,, 2002). Um ponto de fundamental importancia, que deverd ser
intensamente trabalhado, é a conscientizagdo da populagdo quanto aos riscos para a
saude publica advindos do consumo de leite informal ou de baixa qualidade.

Virios trabalhos realizados no Brasil mostram a falta de controle, no que diz
respeito as substancias encontradas no leite tais como antibidticos, detergentes e
sanitizantes (FAGUNDES, 1980; MELLO FILHO et al., 1969; NASCIMENTO et al,
2001).

No Brasil existem dreas de maior concentracdo da atividade leiteira nos estados
da Regido Sul e na Regido Centro-Sul, que abrangem parte dos estados de Minas Gerais
e Goids. Além destas duas, destacam-se também toda a Regido do Agreste dos estados
nordestinos e Ji-Parand, em Ronddnia, no Norte. Essas areas produzem 75% do volume

de leite brasileiro, conforme descrito por Zoccal et al., (2008). A geografia da atividade

leiteira vem sofrendo alteracdes ao longo dos anos e a qualidade do leite ainda € um dos
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maiores problemas da cadeia do leite no Brasil, interferindo negativamente na produgao
e no rendimento de derivados (SANTOS, 2007).

De acordo com dados da EMBRAPA (2010), do total de leite sob inspecdo, a
quantidade de leite cru ou resfriado industrializado, produzido no Brasil, em 2009, a
regido Nordeste contribuiu com 5,4% do total de leite inspecionado, apresentando
menor percentual quando comparado as demais regides brasileiras; no entanto, com
relacdo a producgdo total anual de leite (com e sem inspecdo), o Nordeste apresentou
crescimento de 12,63%, entre os anos de 2007 a 2009; nesse mesmo periodo, o estado
da Bahia apresentou aumento de 18,28% na producdo de leite, destacando-se como o
maior produtor de leite na regido, com 1.182.019 mil litros, representando 31% do total
de leite produzido no Nordeste (Tab. 2), e esta producdo estd concentrada nas
mesorregidoes do Centro-Sul e Sul baiano, conforme observado nos dados do IBGE

(2010).

O estado de Pernambuco obteve em 2009 uma produgdo de 788.250 mil litros
de leite, correspondendo a 21% do leite produzido na regido Nordeste, com destaque
para a mesorregido do Agreste pernambucano, onde se concentra cerca de 75% da
producdo de leite do estado, regido esta que contribuiu para um aumento de producdo de
16% entre os anos de 2007 e 2009 (IBGE, 2010).

Segundo os dados analisados pelo IBGE (2010), é nas mesorregides dos
Sertdes Cearenses e Jaguaribe onde a producdo leiteira do estado do Ceard tem uma
maior expressividade perfazendo um total de 55,2% da producao de leite do estado e, no
periodo compreendido entre 2007 e 2009, a produgdo de leite no estado apresentou

crescimento de 3,7% correspondendo a menor taxa entre os estados do Nordeste.
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Tabela 2 — Producdo de leite na Regidao Nordeste no ano de 2010

Estado | Produc¢do (mil litros) | Colocacdo | Participagdo (%)

AL 238.229 6° 6%
BA 1.182.019 1° 31%

CE 432.537 3° 11%
MA 355.082 4° 9%

PB 213.857 8° 6%

PE 788.250 2° 21%

PI 87.165 9° 2%

RN 235.986 7° 6%

SE 286.568 5° 8%

Fonte: IBGE, 2010.

O estado do Maranhao obteve, em 2010, de acordo com IBGE, producao
aproximada de 355 mil litros de leite, e é no Oeste Maranhense onde mais de 223 mil
litros de leite sd@o produzidos, o que corresponde a mais de 63% da producdo total de
leite do estado. Mesmo apresentando uma queda na producdo de leite entre 2008/09, de
-2,9%, o estado do Maranhdo apresentou um crescimento de 5,4% na produgao de leite

no periodo de 2007 a 2009 (EMBRAPA, 2010).

O Rio Grande do Norte apresentou desenvolvimento de 9,29% na producao de
leite no periodo que compreende 2007 a 2009, porém, o estado aparece como sétimo
produtor de leite na regido Nordeste, com 235.986 mil litros; nas mesorregides do Oeste

e Central Potiguar concentram-se mais de 75% dessa producao.

A produgdo leiteira no estado da Paraiba € maior na mesorregidao da
Borborema, Sertdo e Agreste paraibano e, no periodo de 2007 a 2009, houve incremento
na producdo de leite de 20,3%, sendo o estado que apresentou melhor indice de

crescimento na produgdo de leite da regido Nordeste (EMBRAPA, 2010).
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Os estados de Sergipe e Piaui apresentaram crescimentos médios de 12,0% na
producdo de leite (2007-2009), contribuindo para o aumento dos indices de produgdo
local e na regiao (IBGE, 2010), ao contrario do estado de Alagoas que apresentou no

mesmo periodo uma queda na producao de leite de -1,89%.

A composicao quimica do leite individual (vaca) ou de conjunto (tanque) varia
devido a fatores associados com estdgio de lactacdo, raca, alimentacdo, frequéncia de
ordenha, idade da vaca, saide, estagao do ano e clima.

Na regido Nordeste do Brasil, a precipitagdo pode ser considerada a principal
varidvel meteoroldgica presente, com um regime de chuvas ndo uniforme, possuindo
uma variacao interanual e sazonal que implica na quantidade de precipita¢do da regido
(MENEGUETTTI; FERREIRA, 2009). Segundo esses autores, o Nordeste apresenta trés
tipos de climas bem marcantes: clima equatorial imido, clima litoraneo imido e clima
tropical semidrido. Essas diferencas climdticas proporcionam grandes concentragdes
pluviométricas na costa norte durante as estagdes de verdo e outono e na regido
litoranea apresenta precipitacdo intensa durante as estagdes de outono e inverno,
enquanto a regidao do interior nordestino assim como a regiao sul do nordeste possuem
concentracdoes de chuva durante o verdo. Sendo assim, essas variacdoes observadas
podem causar grandes prejuizos ou influenciar no crescimento ou desenvolvimento de

plantacdes agricolas e interferindo na pecudria, influenciando a economia local.

Nos paises de pecudria leiteira desenvolvida, os programas de monitoramento
de rebanhos sdo a base sobre a qual se sustenta grande parte do desenvolvimento. Estes
programas tém sido utilizados como geradores de informagdes que permitem o
diagndstico dos principais problemas que estariam afetando a producao leiteira,
auxiliando no gerenciamento dos rebanhos, bem como no estabelecimento das politicas

de desenvolvimento do setor. Sob essa 6tica, o conhecimento da composicdo do leite €
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essencial para a determinacdo de sua qualidade, pois define diversas propriedades
organolépticas e industriais. Os parametros de qualidade sdo cada vez mais utilizados
para detec¢do de falhas nas praticas de manejo, servindo como referéncia na valoriza¢ao
da matéria-prima (DURR, 2004). Os principais pardmetros utilizados pelos programas
de qualidade industrial do leite sao os contetidos de gordura, proteina e sélidos totais e
contagem de células somaticas (CCS) (MONARDES, 1998) e contagem bacteriana total

(CBT) e residuos de antibidticos (SANTOS; FONSECA, 2001).

A influéncia ambiental sob os pardmetros que determinam a qualidade do leite
sao muito estudadas pela comunidade cientifica (GONZALEZ, 2004; MAGALHAES,
2006; NORO, 2006; ROMA JUNIOR, 2009), porém, no Nordeste do Brasil estudos

semelhantes ainda sdo pouco disponiveis.

O teor de gordura € um dos itens avaliados em programas de pagamento por
qualidade. E o componente do leite que sofre maior variacdo, segundo Gonzalez (2001),
e se encontra, principalmente, na forma de triglicerideos (98%), uma molécula
constituida por trés moléculas de dcidos graxos esterificados a uma molécula de glicerol
e essas variacgdes sdo influenciadas pela época do ano, regido geogréfica, raca, nutricao
e manejo geral (FOX, 1982). A sintese da gordura ocorre nas células epiteliais
mamadrias e tem como precursores glicose, acetato, -hidroxibutirato e triglicerideos.
Como a oferta de forragem ndo € continua durante todo o ano, existem periodos em que
a producdo de leite é favorecida por causa das chuvas e hé forte relacdo negativa entre o
teor de gordura e a produgdo de leite conforme observado por Carvalho (1999).

Gonzalez et al. (2004) avaliaram o efeito dos meses do ano na qualidade do
leite, no Rio Grande do Sul, e ndo observaram diferencas significativas do teor de

gordura. Resultado contrario para esse mesmo constituinte, também no Rio Grande do
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Sul, foram estudados por Diirr et al. (1999), no qual observaram influéncia do més sobre
a composic¢ao do leite.

A fracdo nitrogenada do leite é constituida basicamente pelas caseinas, que
representam 80% da proteina total, as proteinas do soro e também os compostos
nitrogenados nao protéicos (GIGANTE; COSTA, 2008). As caseinas no leite sao
organizadas em micelas, granulos insoldveis, particulas de 0,1 a 0,2 mm de diametro
formadas pelas aS1, aS2, B, k, Y, representando 38, 10, 36, 13 e 3% da caseina total,
respectivamente. As demais proteinas apresentam-se na forma solivel (GONZALEZ;
CAMPOS, 2003; FOX; MULVIHILL, 1982).

Além das caseinas, existem também as proteinas do soro do leite, um
subproduto resultante da fabricacdo de queijos. Essas proteinas do soro sdo compostas
de B-lactoglobulina (B-LG), a-lactoalbumina (a-LA), albumina do soro bovino (BSA),
imunoglobulinas (Ig) e glicomacropeptideos (GMP). Sao estas fragdes que fornecem
caracteristicas especiais as proteinas do soro (DE WIT, 1998; KINSELLA, 1984).

O estdgio de lactacdo e o manejo nutricional sdo os fatores mais determinantes
na propor¢do relativa entre caseinas e proteinas do soro (BRITO; DIAS, 1998).
Variacdes no teor de proteina em diferentes meses foram observados por Martins et al.
(2006), que encontraram valores entre 2,82 a 3,25%; ja Roma Junior et al. (2009)
encontraram variacoes entre 3,07 e 3,28%.

Teixeira et al. (2003) verificaram que os teores de gordura e proteina eram
maiores nos meses de inverno (época seca) e menores nos meses de verdo (época das
aguas).

A lactose € o principal carboidrato do leite, sendo um de seus componentes
mais constantes. Juntamente com os sais minerais, estd relacionada a manutencdo da

osmolaridade da glandula mamdria e ao processo de producio e secregdo do leite. E
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determinante no volume de leite produzido, por regular a entrada de dgua no limen
alveolar. A lactose é o componente que menos varia no leite bovino segundo Gonzalez
(2001); porém Gonzalez et al. (2004) observaram diferenca sazonal nas porcentagens de
lactose. Por outro lado, Mackle et al. (1999) e Bruhn e Franke (1977) nao encontraram

varia¢do desse componente ao longo do ano.

Os solidos totais (ST) ou extrato seco total (EST) do leite representa todos
constituintes do leite (gordura, proteina, lactose, minerais) exceto a dgua; ja o extrato
seco desengordurado (ESD) ou sélidos ndo gordurosos (SNG) é a porcao dos sélidos
totais excluindo o teor de gordura.

A presenca de infeccdo na glandula mamadria (mastite) € um dos fatores mais
importantes que ocasionam o aumento da quantidade de células somadticas no leite. As
células somadticas sdo constituidas por células de defesa do organismo (glébulos
brancos, 98 a 99%), que migram do sangue para a glandula mamdria para combater
agentes agressores, além de células epiteliais de descamacdao. A CCS no leite € um
indicador do grau de infec¢do da glandula mamadria e diagndstico da mastite subclinica
aceito internacionalmente como medida para determinar a qualidade microbioldgica do
leite (OSTRENSKY et al., 2000; SILVEIRA, 2002); elevados valores de CCS
acarretaram maior influéncia negativa sobre a qualidade e quantidade do leite
(MULLER, 2002, HARTMANN et al., 2009).

A CCS do leite de tanque tem relacdo direta e indicativa da existéncia de
mastite, riscos de contaminacdo do leite com antibidticos e probabilidade da presenca de

bactérias patogénicas, afetando a composi¢do do leite (BEHMER, 1999).

Altas CCS ocasionam diversas mudancas na composi¢do do leite, pois ha
alteracdes na permeabilidade dos vasos sanguineos da glandula, reduzindo a secrecdo

dos componentes do leite sintetizados na glandula mamadria (proteina, gordura e lactose)
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pela acdo direta dos patégenos ou de enzimas sobre os componentes secretados no

interior da glandula (SANTOS, 2002; MACHADO et al., 2000).

Segundo Philpot (2002), a principal razdo para o controle da mastite € a
questdo econdmica. Para o produtor, altas CCS significam menor retorno econdémico,
em decorréncia da reducdo na produgdo, dos gastos com medicamentos e também das
penalidades aplicadas pelos laticinios. Para a industria, significam problemas no
processamento do leite e reducdo no rendimento, em razdo dos teores inferiores de
caseina, gordura e lactose, que resultam em produtos de baixa qualidade e estabilidade

(BRITO, 1999).

Ao fazerem avaliacdes realizadas ao longo do ano, Roma Junior et al. (2009)
observaram que a CCS foi maior nos meses de setembro a fevereiro (primavera/verao);
esses resultados assemelham-se aos apresentados por Smith et al. (1985), que justifica
esse efeito pelas variacdes de temperatura e a umidade durantes os meses do ano, que
quando altas podem aumentar a suscetibilidade a infec¢des, bem como aumentar o

nimero de patégenos aos quais as vacas estdo expostas.

Como fonte de proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas, o leite
torna-se também um excelente meio para o crescimento de vdrios grupos de
microrganismos desejaveis e indesejaveis (SOUZA et al., 1995). Desta maneira, deve
apresentar condicdes sanitdrias adequadas, estando isento de qualquer forma de
contaminac¢do ou substancia estranha (COV A, 1984), pois sua durabilidade fica limitada
pela presenga e multiplicagdo de microrganismos, que podem causar modificagdes em
sua composi¢ao.

Depois de secretado do ubere, o leite pode ser contaminado por
microrganismos a partir de trés principais fontes: de dentro da glandula mamadria, da
superficie exterior do tubere e tetos e da superficie do equipamento e utensilios de
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ordenha e tanque (SANTOS; FONSECA, 2001). Desta forma, a saide da glandula
mamadria, a higiene de ordenha, o ambiente em que a vaca fica alojada e os
procedimentos de limpeza do equipamento de ordenha sdo fatores que afetam
diretamente a contamina¢do microbiana do leite cru. A temperatura e umidade
ambiental afetam o crescimento microbiano e, portanto, podem influenciar a

contaminacao do leite (HOGAN et al., 1988).

A qualidade microbiolégica do leite € um termo muito amplo e genérico. Os
principais microrganismos envolvidos com a contaminacdo do leite sdo bactérias, virus,
fungos e leveduras. Com relacdo as bactérias, o leite pode proporcionar o
desenvolvimento de dois grandes grupos: os mesofilos e os psicrotréficos. Segundo
Horst (2008), os mesofilos sdo os microrganismos capazes de se multiplicar em
temperaturas 6timas na faixa de 30-45°C e os psicrotréficos proximo a 20-30°C. Nesses
grupos de bactérias podem ser incluidas também as termoduricas, aquelas que resistem

ao processo de pasteurizagao (FONSECA; SANTOS, 2000).

A quantificacdo dos microrganismos presentes no leite se faz através da
contagem bacteriana total (CBT), que tem como objetivo determinar a concentracdao
existente no leite armazenado no tanque resfriador ou latdo, imediatamente apds o
término da ordenha e esta quantificagcdo estd relacionada aos os procedimentos

higi€nico-sanitdrios durante o processo de obten¢do e armazenamento do leite.

A composi¢do quimica e a higiene na obtencdo do leite sdo de grande
importincia para a sadde publica e para a indudstria processadora, resultando em

produtos lacteos de qualidade e com maior rendimento.

Nessa perspectiva, desde a década de 90 o Ministério de Agricultura Pecudria e

Abastecimento — MAPA - iniciou uma discussdao envolvendo os setores cientifico e
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econdmico do sistema agroindustrial do leite, para buscar alternativas para melhorar a
qualidade do leite produzido no Pais. Essa discussdo resultou na Portaria n° 166/98
(BRASIL, 1998), que estabeleceu um grupo de trabalho para analisar e propor um
programa de medidas visando o aumento da competitividade e a modernizaciao do setor
leiteiro no Brasil. Esse grupo desenvolveu uma versao inicial do Programa Nacional de
Melhoria da Qualidade do Leite - PNMQL, projeto que ja vinha sendo desenvolvido
desde 1996, e o submeteu a consulta publica pela Portaria n® 56/99 no Didrio Oficial da

Unido (BRASIL, 1999).

A Portaria n°® 46, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(aprovada como Instru¢do Normativa n° 51, de 18 de setembro de 2002), regulamenta
os critérios para qualidade do leite para o consumo humano, estabelecendo padrdes para
diversas caracteristicas do leite e derivados, e veio substituir o Regulamento de
Inspecdo Industrial de Produtos de origem Animal — RIISPOA. Esta Portaria, cuja
criacdo d4 suporte ao PNMQL, prevé diminuic@o progressiva na CCS, iniciando em um
maximo permitido de 1.000.000 de células somdticas/mL e atingindo 400.000
células/mL em um prazo de cinco anos, considerando-se a data de sua implementagao,
conforme descrito na Tab. 3 (BRASIL, 2002a). A Instrucdo Normativa n° 51, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, implantada a partir de julho de
2005, estabelece ainda os teores minimos de gordura (3,0%), proteina bruta (2,9%) e
sOlidos desengordurados (8,4%) para o leite cru refrigerado (BRASIL, 2002b); além

desses requisitos incluem também andlises de acidez, densidade e indice crioscdpico.

Segundo a legislacdo sanitdria federal, todo leite deve ser enquadrado em um
padrdo de qualidade predeterminado e as industrias tém a responsabilidade de enviar as
amostras de leite para determinagdo da sua composicdo, qualidade nutricional e aptidao

para processamento € consumo humano. Com isso foi criada a Rede Brasileira de
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Laboratérios de Controle da Qualidade do Leite — RBQL, através da IN n.° 37/2002,

que sao os laboratérios credenciados pelo Governo para receber mensalmente as

amostras de leite de todos os produtores rurais que fornecem matéria-prima para as

industrias brasileiras. Atualmente existem oito laboratérios credenciados no Brasil, € o

unico da regido Nordeste estd localizado na cidade do Recife, que € o Programa de

Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste — PROGENE, localizado no

Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (DZ-

UFRPE).

O objetivo do trabalho foi estudar a variagdo sazonal da qualidade do leite cru

refrigerado de industrias leiteiras com Servigo de Inspecdo Federal na regidao Nordeste.

Tabela 3 - Requisitos microbiolégicos, de CCS para o leite cru refrigerado a serem

atingidos em diferentes regides do Brasil

De 01/07/2005  De 01/07/2008 A partir de
At€ 01/07/2005  até 01/07/2008  até 01/07/2011 01/07/2011
Indice (S,SE, CO). (S,SE, CO). (S,SE, CO). (S,SE, CO).
Mensurado Até 01/07/2007  De 01/07/2007  De 01/07/2010 A partir de
(NeNE) até 01/07/2010  até 01/07/2012 01/07/2012
(N e NE) (N e NE) (N e NE)
Contagem Maximo 1,0 x
padrioem  Maximo 1,0 x 10° 10° (individual)

placas (CPP)
expressa em
UFC/MI
Contagem de
Células
Somaticas
(CCS)
expressa em
CCS/mL

(estabelecimentos
jé habilitados)

Miximo1,0 x 10°
(estabelecimentos
jé habilitados)

Maximo 1,0 x
10°

Maximo 1,0 x
10°

Maximo 7,5 x
10°

Maximo 7,5 x
10°

Maximo de 3,0 x

10° (conjunto)

Maximo de 4,0 x

10°

Fonte: adaptado do Didrio Oficial da Unido (09/2002)
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Variacao Sazonal da Qualidade do Leite Cru Refrigerado sob Inspecao Federal
proveniente de Industrias e Laticinios da Regiao Nordeste
Agenor Costa Ribeiro Neto', Severino Benone Paes Barbosa’, Raquel
Bezerra Jatoba®, Andrezza Manoela da Silva'!, Catarina Xavier da Silva®, Maria
José de Araiijo Silva®, Kleber Régis Santoro®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia sazonal sobre a composicao
quimica, contagem de células somdticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) de
leite cru refrigerado na regido Nordeste. Os dados de analise foram obtidos de 116.989
amostras de leite de tanques coletadas pelas indudstrias que tem cadastro no Servico de
Inspecdo Federal. As amostras foram separadas em trés Periodos (I, II, III), de acordo
com aplicacdo da IN-51 na sua primeira fase. A comparacdo de médias foi realizada
através do teste de Duncan utilizando o PROC GLM e a correlagdo linear (r) entre as
varidveis através do procedimento PROC CORR. O teor de gordura apresentou maior
variagdo, com média de 3,66%; a proteina e a lactose tiveram amplitude de 0,04% entre
os periodos e apresentaram médias de 3,16 e 4,41%, respectivamente. Maiores valores
de CCS foram observados nos meses de maio a julho (594,33 a 625,28 mil cel/mL),
enquanto para CBT os maiores valores ocorreram nos meses de maio e junho (1308,54 e
1333,83 UFC/mL). Observaram-se diferencas significativas nos componentes do leite
entre os Estados, principalmente no que se refere a qualidade higiénico-sanitdria. A

CBT apresentou correlagdo significativa e negativa com todos constituintes, exceto
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gordura e CCS. A composicao quimica, CCS e CBT, sofreram influéncia entre os
Periodos e os meses do ano.

Palavras-Chaves: gordura, proteina, qualidade do leite

Seasonal Variation of Quality of Bulk Tank Milk with Federal Inspection
from of Dairy Industry in the Brazil Northeast

Abstract

The aim was to study the seasonal influence on the chemical composition, somatic
cell count (SCC) and total bacteria count (TBC) in bulk tank milk in the Brazil
Northeast. The data analyzed were obtained from 116.989 samples of bulk tank milk
collected from industries that have an account at the Federal Inspection Service (FIS).
The samples were separated into three periods (LILIII), according in its first phase of
IN-51. Was using PROC GLM to study the comparison of means by Duncan’s test and
PROC CORR to analyzed the correlation coefficient (r). The fat varied more, with
average of 3.66%, protein and lactose had amplitude of 0.04% between periods, and the
average of 3.16 and 4.41%, respectively. Higher values of SCC were observed in the
months from May to July (594.33 to 625.28 thousand cells/mL), while TBC the largest
values occurring in May and June (1308.54 and 1333.83 CFU/mL). Was observed
significant differences in milk components between states, especially with regard to
hygienic quality. TBC showed significant and negative correlation with all constituents
except fat and SCC. The chemical composition, SCC and TBC influenced between
periods and months of the year.

Key-words: Fat, Protein, Milk Quality

33



516

517

518

519

520

521

522

523

524

525

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

Introducao

O setor lacteo brasileiro tem grande importancia para o segmento agropecudrio.
De acordo com censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 2006,
existem 1,34 milhdes de propriedades de leite no Brasil e estdo presentes em 99,2% das
microrregides do pais. Outra caracteristica marcante observada € que ndo existe um
padrao definido de producgdo: hé variacdes nas diferentes regides relacionadas ao clima,
manejo, disponibilidade de mao de obra, preco do leite e de insumos, tipos de industrias

e produtos por elas produzidos.

A populagdo vem apresentando crescimento elevado nos ultimos anos, € as
industrias processadoras de alimento tém de aumentar a oferta dos produtos para
atender o mercado consumidor. Consequentemente, hd um estimulo na producdo de
alimentos, ji que nessa Otica a producdo de leite no Brasil tem acompanhado essa
realidade. Em 2010, segundo a FAO, o Brasil aparece como o sexto maior produtor

mundial de leite, com mais de 27 bilhdes de litros.

Estima-se que apenas 1% das propriedades leiteiras seja especializada e atue
como empresas rurais eficientes, respondendo por 30% do total de leite do Pais. Por
outro lado, 90% dos produtores sdo considerados pequenos, tendo participagdo de
apenas 32% da producdo total. Existe ainda um grupo intermedidrio, formado por 9%

dos produtores, que respondem por 38% da producao (STOCK et al., 2007).

Muito embora a qualidade do leite ndo esteja nos padrdoes de exceléncia
internacionais, os resultados encontrados por Souza et al., (2008) Horst et al., (2008),
Cassoli et al., (2008) e Barbosa et al., (2008), nas diferentes regides do Brasil, apontam
uma preocupacao com a qualidade do leite, no que se refere, principalmente, as CCS e

CBT. Diante dessas diferencas, os setores primdrio e industrial t€ém forcado buscar a
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modernizacdo e competitividade, com objetivo de inserir a cadeia produtiva brasileira
de leite no mercado internacional.

Para isso, programas de monitoramento de rebanhos devem ser implantados
permitindo um diagndstico dos problemas que afeta a produgdo leiteira, auxiliando no
gerenciamento dos rebanhos, bem como no estabelecimento das politicas de
desenvolvimento.

Visando cooperar neste processo, foi proposto um programa de melhoria da
qualidade do leite que tem como suporte padrdes e normas estabelecidas e publicadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, na forma de Instrucdo
Normativa (IN-51/2002). Os parametros mais utilizados pelos programas de qualidade
do leite sdo os teores de gordura, proteina e sélidos totais, contagem de células
somaticas (CCS) (MONARDES, 1998), contagem bacteriana total (CBT) e residuos de
antibidticos (SANTOS; FONSECA, 2001). A composi¢ao quimica do leite, a CCS e
CBT sofrem alteracdes devido as diferencas de manejo nas propriedades,
principalmente, no estdgio de lactacdo, raca, alimentacdo, frequéncia de ordenha,
obtencdo e estocagem do leite, idade e saide da vaca, estacdo do ano e clima
(McCRAE; MUIR, 1995).

Na regidao Nordeste do Brasil, a precipitacio pode ser considerada a principal
varidvel meteoroldgica, com regime de chuvas sazonal (MENEGUETTI; FERREIRA,
2009). Esse comportamento influencia no crescimento ou desenvolvimento de
plantacdes agricolas, e também na produgdo pecudria.

Trabalhos realizados em alguns estados da regido Nordeste, analisando a
qualidade do leite, assinalam variagdo na composicdo quimica entre diferentes anos,
conforme observado por Lira, (2007), Barbosa et al., (2008) e Ribeiro Neto et al.,

(2010).
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade do leite cru refrigerado sob
Inspecdo Federal de industrias na Regido Nordeste, quanto a sua composi¢ao quimica,
CCS e CBT, de acordo com os Estados da federacdo, as variagdes sazonais provocadas
pelos meses ao longo do ano e pela periodicidade da IN51, em sua primeira fase de

aplicacao.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE,
no Laboratério do Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste
(PROGENE), vinculado ao Departamento de Zootecnia.

Os dados foram provenientes de amostras de leite de tanques coletadas pelas
inddstrias que tem cadastro no Servi¢o de Inspecdo Federal (SIF), da regido Nordeste,
analisadas mensalmente, seguindo os padrdoes recomendados pelo laboratério
(PROGENE).

Foram utilizadas 116.989 amostras de leite referentes a composicao, CCS e CBT,
no periodo de julho de 2007 a junho de 2010, que corresponde a primeira fase de
aplicacdo da IN-51 na regido Nordeste do Brasil.

Visando manter a integridade das amostras desde a coleta até sua andlise no
PROGENE, foi utilizado o conservante bronopol (2-bromo-2nitropropano-1,3diol) para
amostras destinadas as andlises de composi¢do quimica e CCS; ja para amostras
destinadas a andlise de CBT foi utilizado o conservante azidiol (azida sddica 0,1% e
cloranfenicol).

A composi¢do quimica foi determinada pelo equipamento Bentley 2000, que
utiliza-se da absor¢do infravermelha; esse instrumento mede a energia absorvida do

componente em especificos comprimentos de onda, no centro da regido infravermelha
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(2-15um); os resultados sdo transferidos em porcentagem por mL. Os sélidos totais
(ST) foram determinados pela soma dos valores dos componentes (gordura, proteina e
lactose). O extrato seco desengordurado (ESD) foi calculado por diferenca entre ST e
gordura.

As CCS e CBT foram realizadas pelos equipamentos Somacount 300 e
Bactocount IBC, Bentley®, respectivamente. Estes equipamentos t€ém como principio
de funcionamento a citometria de fluxo. O DNA das células da amostra € corado pelo
brometo de etidio, que € um corante fluorescente. Depois de corado, o DNA das células
chega ao compartimento denominado citometro (‘“flow cell”), por meio de um fluido
carreador, onde hd incidéncia de laser sobre uma aliquota da amostra com DNA corado.
Ocorre, entdo, a emissdo de fluorescéncia, proporcional a quantidade de brometo de
etidio ligado ao DNA, que ¢ transformada em pulso elétrico, amplificado, filtrado e
convertido em CCS ou Unidade formadora de Coldnias (UFC) e o resultado € expresso
em células por mL de leite (BENTLEY INSTRUMENTS, Inc., 2007).

Algumas restricdes foram aplicadas aos dados para evitar possiveis ocorréncias de
vicios no processo de amostragem do leite. Para os componentes de composi¢ao, foram
consideradas apenas amostras nos seguintes intervalos de valores, de acordo com o
constituinte: gordura (de 2,00 a 7,60%) e proteina (2,25 a 5,15%). Ja para CCS foram
consideradas amostras que apresentavam valores acima de 13.000, pois as
transformagdes em escala logaritmica abaixo desse valor resultariam em valores
negativos. ApOs essas restricdes foram utilizados 107.914 dados para desenvolvimento
do estudo.

Em funcdo da varidvel CCS ndo apresentar distribui¢do normal e sua relagdo com
a producgdo de leite ndo ser linear, os dados foram transformados em escore de células

somaticas (ECCS), segundo Ali e Shook, (1980); Kirk, (1984); Shook e Shutz, (1994).
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Para os dados de CBT foram realizadas transformagdes logaritmicas (LOGjp) na
determinacdo do escore de bactérias totais (ECBT) (BUENO, 2008). Essas
transformagdes sdo importantes porque facilitam a interpretacdo dos resultados, pois
cada unidade de escore representa uma escala de variagao nos nimeros de CCS e CBT.
Com objetivo de avaliar a primeira fase de aplicacio da IN-51 no Nordeste
(Julho/2007 — Junho/2010), os dados foram separados por periodo, da seguinte forma:
a) Periodo I: amostras coletadas de julho/2007 a junho/2008;
b) Periodo II: amostras coletadas de julho/2008 a junho/2009 e
c) Periodo I1I: amostras coletadas de julho/2009 a junho/2010.
Em cada periodo foi estudado o efeito do ambiente relacionando com a

distribuicao pluviométrica da regido, conforme observado na Fig. 1.

200

150 / \

100 /

50

0 I | | | | | | | | | |
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov Dez

Figura 1 — Precipitacdo pluvial média na regidao Nordeste

Os dados foram analisados estatisticamente através do seguinte modelo:
Yijk= u+ MC;+ Pj + Ex + PXEjk+ €ijks
em que:
Y Gjk) = observacgoes referentes aos dados de amostras do leite cru;
| = constante inerente a todas observagoes;

MC g = i-ésimo efeito do més de coleta da amostra, sendoi=1a 12;
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P ;) =j-ésimo efeito do periodo de aplicagdo da IN-51, sendo j=1 a III;
E ) = k-ésimo efeito do Estado da Federagdo de coleta da amostra, sendok =1 a9;
P x Eg = efeito de interacdo Estado x periodo.
€ (ijk) = erro aleatdrio associado a cada observagado Y(ijk),
A comparagao de médias foi realizada através do teste de Duncan, utilizando o
PROC GLM e a correlagdo linear (r) entre as varidveis através do procedimento PROC

CORR (SAS, 2002).
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Resultados e Discussao
Na Tab. 1 estdo descritos os nimeros de observacdes utilizadas para cada
parametro estudado no leite, referentes a cada periodo em funcdo da primeira fase de

aplicacdo da IN-51 no Nordeste.

Tabela 1 - Numero de amostras analisadas para composi¢do quimica,
contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana
total (CBT), de acordo com o periodo de aplicagdao da IN-51

Periodo | 1T 1T
Composi¢ao quimica 5062 15263 16028
CCS 5110 15441 16189
CBT 2878 14913 17030
TOTAL 13050 45617 49247

E possivel observar que para composicio quimica e CCS do primeiro para o
segundo periodo houve aumentos de mais de 300% no nimero de dados analisados,
enquanto que para CBT o aumento foi cinco vezes mais. Ja do segundo para o terceiro
periodo, esse aumento no nimero de dados foi menos expressivo. Esses acréscimos ano
a ano provavelmente reflitam maiores conhecimento e importancia das andlises para
controle de qualidade do leite processado, agregando valor ao produto beneficiado,
tanto pelo produtor e, principalmente, quanto pela inddstria. Essa tendéncia de aumento
no nimero de amostras analisadas foi observada também em outras regides, conforme
observado nos trabalhos de Fonseca et al., (2008), em Minas Gerais, Souza et al., (2008)
analisando dados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, e Cassoli et al.,

(2008), em Sao Paulo.
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O nimero de amostras analisadas de acordo com o Estado da Federacao encontra-

se na Tab. 2; os estados de Pernambuco e Ceard representaram cerca de 50% das

amostras analisadas e o estado da Bahia pouco mais de 1%.

Tabela 2 - Numero de amostras da composi¢do quimica,

contagem de células somadticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT), segundo o
estado da Regido Nordeste
Estado Composi¢do quimica CCS CBT
AL 5446 5483 5321
BA 687 688 737
CE 7192 7172 6568
MA 1564 1704 1423
PB 4710 4789 4553
PE 10868 10898 10809
PI 1893 1920 1813
RN 3081 3168 2769
SE 912 918 828

Na Tab. 3 estdo descritas as médias gerais dos quadrados minimos para teores de

composi¢ao do leite (gordura, proteina, lactose, extrato seco desengordurado (ESD),

solidos totais (ST)), CCS e CBT, observadas na primeira fase de aplicagdao da IN-51.

Em amostras de tanque no Parand, Santa Catarina e Sdo Paulo, Ribas et al. (2004)

encontraram valor médio da gordura do leite de 3,31%; Lima et al (2006) e Lira (2007),

em Pernambuco, encontraram teores médios de 3,56 e 3,55%, respectivamente, que sao

inferiores ao observado neste estudo. Esses resultados foram semelhantes ao observado

por Diirr et al., (2003), que verificaram valores de 3,69% de gordura.

Para o teor de proteina observou-se média de 3,16% % 0,22. Esse valor foi

superior aos valores encontrados por Durdes et al. (2001), de 3,10%, e Lima et at.

(2006), de 3,06%, e inferior aos valores observados por Machado et al. (2000), em Sao
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Tabela 3 - Valores médios, desvio padrao (dp) e coeficiente de
variacdo (CV) da composi¢do quimica do leite, CCS e
CBT dos dados analisados na primeira fase da IN-
51 na Regido Nordeste

Componente n Média + dp CV (%)
Gordura! 36353 3,66 £ 0,53 14,44
Proteinal 36353 3,16 £0,22 6,88
Lactose! 36353 4,41 +£0,18 4,16

ST! 36353 12,10 £ 0,66 5,46
ESD! 36353 8,44 + 0,33 3,89
CCS? 36741 564,95 + 653,56 115,68
CBT3 34821 1190,68 + 1384,65 116,29

! Valores expressos em g/100g; 2 x 1000 cel/mL; 3 x 1000 UFC/mL

Paulo, de 3,20%, e Bueno et al. (2005), de 3,18%.

Analisando os teores de proteina desse trabalho com aqueles observados em
paises que apresentam pecudria leiteira mais desenvolvida, hd uma disparidade nos
resultados. No Canadd, a média de proteina foi de 3,35% (FPLQ, 2000); na Franca, de
3,35% (FCL, 2000); na Alemanha, de 3,42% (ADR, 2001) e na Nova Zelandia, de
3,61% (NZDG, 2001). Essas diferencas podem, provavelmente, estar relacionadas ao
manejo alimentar e, principalmente, ao fato de que nesses paises hd programas
especificos de pagamento diferenciado para este s6lido e investimentos sdo feitos para
esse fim.

Para teor de lactose, o resultado médio encontrado nesse trabalho de 4,41 + 0,18 é
superior ao relatado por Fernandes et al (2004), de 4,36%. Valores médios mais
elevados foram observados por Lima et al (2006), em Pernambuco (4,48%), Machado et
al (2000), em Sao Paulo (4,55%), e por Ribas et al (2004), em amostras de tanques em
Sdo Paulo, Santa Catarina e Parana (4,55%).

A média de sdlidos totais observada (Tab. 3) foi semelhante a média encontrada

por Duraes et al. (2001), que analisaram 82.443 amostras de leite de rebanhos em Minas
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Gerais, com concentracdo média de 12,10%. Entretanto, foi inferior a reportada por
Machado et al. (2000), que analisaram 920 amostras de leite de tanques de rebanhos no
Estado de Sdo Paulo e no sul de Minas Gerais (12,37% + 0,68).

Avaliando o valor médio de CCS 564,95 + 653,56 cel/mL (Tab. 3), observado
nesse estudo, nota-se que foi bem superior ao encontrado por Paula et al., (2004), de
486,81 cel/mL, e por Machado et al. (2000) que registraram média amostral de 505.000
+ 593.000 células/mL, dados avaliados em amostras de leite de tanques localizados nos
Estados de S@o Paulo e no sul de Minas Gerais. A CCS tem sido considerada medida
padrao de qualidade, pois estd relacionada com a composi¢ao, o rendimento industrial e
a seguranca alimentar do leite. Elevada CCS no tanque geralmente indica perdas de
producdo de leite e a manutencao da baixa CCS no tanque € indicativo de boa satde da
glandula mamaria dos animais do rebanho (SCHUKKEN et al., 1990).

O valor médio de 1190,68 = 1384,6 UFC/mL para CBT foi observada e se
apresenta muito elevada se comparado as médias dos trabalhos desenvolvidos por
Mesquita et al. (2006), Fonseca et al (2006) e Machado et al. (2006). A quantificacdo
dos microrganismos presente no leite se faz através da contagem bacteriana total (CBT),
que tem como objetivo determinar a concentracdo de microorganismos existentes no
leite armazenado no tanque resfriador ou latdo, imediatamente apdés o término da
ordenha e esta concentracdo de microrganismos estd relacionada aos procedimentos
higi€nico-sanitdrios durante o processo de obten¢do e armazenamento do leite.

Nas Tab. 4 e 5 encontram-se os resumos das andlises de variancia para os
componentes do leite, CCS e CBT de acordo com as varidveis causais més de coleta do

leite, periodo de aplicagcdo da IN-51 e Estado da federacao.

43



740

741

742

743

744

745

746

Tabela 4. Resumo das andlises de variancias para componentes de composicao
quimica do leite (gordura, proteina, lactose, s6lidos totais (ST) e extrato
seco desengordurado (ESD)), de acordo com as varidveis causais no
periodo compreendido entre julho/2007 e junho/2010

Fonte de Gordura Proteina Lactose ST ESD
variagao oL Quadrado médio
Meés 11 27,0871*% 6,9175* 1,2163* 46,4889*  7,3944*
Periodo (P) 2 19,2635* 2,9755*% 0,9162*  1,8385*  10,9949*
Estado (E) 8 27,5821*% 5,6343* 5,6732*%  63,3519* 24,8192*
PxE 13 10,2477* 1,3399* 0,3116*  13,2120*  1,8454*
Residuo 36318  0,25911 0,04269 0,31642  0,40215 0,0979

* Nivel de significancia P<0,05

Tabela 5. Resumo das andlises de varidncias para CCS e CBT, de acordo com as

varidveis causais no periodo compreendido entre julho/2007 e

junho/2010
Fonte de CCS Fonte de CBT
GL GL

variagao Quadrado médio  variagao Quadrado médio
Més 11 5796632.4%* Més 11 27689361%*
Periodo (P) 2 6583322.7* Periodo (P) 2 17185307*
Estado (E) 8  27192984.1*  Estado (E) 8 175452874*
PxE 14 18503182.0* PxE 13 38264840*
Residuo 36705 409655 Residuo 34820 1837106

* Nivel de significancia P<0,05

De acordo com os resultados das tabelas anteriores, todas as fontes de variacdo

determinaram influéncia na composi¢ao quimica e qualidade do leite (CCS e CBT).
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Influéncia do més de coleta do leite pelas indistrias

Na Tab. 6 estdao descritos os valores médios dos teores de gordura, proteina,
extrato seco desengordurado, CCS e CBT, de acordo com o més de coleta.

Observando o comportamento das chuvas na regido Nordeste (Fig. 1), segundo
Silva et al., (2011), e analisando os dados de composi¢ao quimica nos diferentes meses
(Tab. 6), observa-se que os teores de gordura apresentaram valores mais elevados nos
meses de abril e maio, iguais a 3,77 e 3,76%, respectivamente; menores valores desse
componente foram observados nos meses de outubro (3,51%), novembro (3,52%) e
dezembro (3,53%); a amplitude de variagao da gordura foi de 0,26 unidades percentuais
ao longo do ano que foi menor que a observada por Cassoli et al., (2008), que
encontraram variacdes de 0,30 unidades.

A gordura € considerada um dos componentes do leite que possui maior nimero
de fatores que podem provocar variacdes em seu teor, segundo Lindmark-Mansson et
al., (2003) e, de acordo com Reis et al (2004), esses fatores incluem fatores ambientais e
de manejo, especialmente pela nutricdo, além de genéticos. Gonzalez et al. (2004)
avaliaram o efeito dos meses do ano na qualidade de leite no Rio Grande do Sul e nao
observaram diferencas significativas do teor de gordura. Resultado contrdrio para esse
mesmo constituinte, também no Rio Grande do Sul, foram estudados por Diirr et al.
(1999), no qual observaram influéncia do més sobre a composi¢ao do leite.

O teor de proteina (3,23 = 0,20%) e de ESD (8,54 + 0,30%) foram maiores nos
meses de maio, junho e julho; os menores valores apresentaram variagdes semelhantes
ao teor de gordura. Variagdes nos teores de proteinas sdo determinantes do rendimento
industrial, na fabricacdo de queijos e de outros produtos lacteos dependentes de
concentracdes adequadas de caseina na matéria prima (LINDMARK-MANSSON et al.,

2003); no presente trabalho observaram-se variagdes significativas ao longo do ano. Na
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Tabela 6 — Valores mensais médios de gordura, proteina, extrato seco desengordurado, contagem
de células somadticas e contagem bacteriana total de amostras de leite analisadas no

periodo de Julho/2007 a Junho/2010

Més Gordura Proteina ESD CCS CBT

(%) (%) (%) (1000 cel/mL) (1000 UFC/mL)

Janeiro 3,55+0,45¢  3,1240,22g  8,41+0,34de  543,04+613,49de 1252,78+1403,34b
Fevereiro  3,70+0,55¢  3,16+£0,22¢  8,41+0,35ef 494,57+556,66f 1276,76+£1448,06ab
Marco 3,69+0,53¢  3,1840,20d 8,36 +0,35g  540,57+£570,87de 1231,66£1376,21b
Abril 3,77£0,51a  3,19+0,22cd  8,43+0,32de  587,95+619,08bc  1248,79+1410,25b
Maio 3,760,482  3,23+0,21a 8,54+0,30a  594,33+644,17abc  1333,83+1522,91*
Junho 3,73£0,53b  3,21+0,21b  8,48+0,32b 625,284737,76a  1308,54+1394,57ab
Julho 3,74£0,56b  3,20+0,20cb  8,43+0,31d  609,73+695,20ab  1122,92+1277,65¢
Agosto 3,68+0,53¢  3,15+0,19f  8,47+0,32b  586,37£624,40bc  912,49+1158,80d
Setembro  3,61£0,51d  3,09+019h  8,41+0,29ef  537,49+629,51de 1106,20+1295,62c¢
Outubro  3,51+0,52f  3,10+0,20h 8,45+0,30c 549,42+630,61d 1111,57+1362,03c
Novembro  3,52+0,51f 3,09+0,21h  8,42+0,32de  561,13+794,28cd 1072,50+1368,61c
Dezembro 3,53+0,50ef  3,09+0,23h 8,40+0,33f 511,13£696,35ef  1129,73+1399,00c

1] etras iguais nas colunas néo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P>0,05).
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Fig. 2 sdo mostradas as varia¢des ocorridas nos teores de gordura e proteina, de acordo

com os meses de coleta, ao longo do ano.
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4— Gordura
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Figura 2 — Variag@do dos teores de gordura e proteina de acordo com o més de anélise

Os maiores e menores valores de teores de gordura e proteina coincidem com as

épocas de maior e menor precipitacdo na regido Nordeste, respectivamente, o que

corrobora com os relatos de Ponsano et al. (1999), em que os sdlidos totais do leite

sofrem periodicidade anual. Estas variagdes sdo justificadas pelas diferencas na

temperatura ambiente entre os meses, que influenciam diretamente o consumo de

matéria seca e o metabolismo, e pela qualidade das forragens disponiveis (STAINES et

al., 2000). No entanto, o comportamento observado por Teixeira et al. (2003), verificou

que os teores de gordura e proteina eram maiores nos meses de inverno (época seca) e

menores nos meses de verdo (época das dguas), o que ndo se confirma com o presente

estudo, provavelmente devido as diferencas regionais entre os locais de andlise.
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Na Tab. 6 e Fig. 3, sdo descritas as variagdes da CCS ao longo do ano,
apresentando diferencas significativas entre os meses. As maiores quantidades de CCS
foram observadas nos meses de maio a julho e menor valor médio, de 494,57 + 556,66
mil cel/mL, no més de fevereiro. Segundo Smith (2002), CCS abaixo de 100.000
céls/mL caracteriza leite origindrio de ubere sadio, livre de mastite. Os resultados
sugerem que as condi¢des higi€nico-sanitarias nas propriedades estdo aquém do que se
preconiza para pecudria leiteira de qualidade.

A contagem bacteriana total (CBT) observada nos diferentes meses para a regiao
Nordeste apresentou maiores valores nos seis primeiros meses do ano, com variagao de
1252,78 a 1308,54 mil UFC/mL (Fig. 3); segundo Bueno et al. (2008), o periodo das
chuvas favorece o aumento da contaminacdo ambiental, o acimulo de lama nas
instalacdes e maior ocorréncia de tetos sujos no momento da ordenha. Esses fatores,
associados as falhas na rotina de ordenha, podem ter causado uma -elevada
contaminacdo, calhando com o periodo chuvoso. Hogan et al. (1988) afirmaram que a
CBT ¢ influenciada pela umidade e temperatura ambiente.

Tendo em vista o efeito dos meses sobre a concentracdo da composi¢ao quimica,
acompanhamento técnico nas propriedades leiteiras tende a uma linha de atuagio,
visando minimizar a variacdes desses constituintes ao longo do ano, adotando préticas
de manejo, como: manipulagdo da propor¢do forragem:concentrado e do nivel de fibra
na racdo, frequéncia de alimentacdo, minimizacdo do efeito do stress caldrico, entre
outras (LOOPER et al., 2001). Martins et al., (2006) observaram variacao no teor de
proteina, segundo o més de andlise, e encontraram valores entre 2,82 a 3,25%. O fato
de ter sido encontrada diferengas nos valores dos componentes entre os meses reflete na
variacdo no preco do leite para aqueles produtores que recebem de acordo com a

qualidade. Andrade et al (2009) também encontrou efeito do més de andlise (P<0,01).
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Figura 3 — Variacao dos teores médios de CCS e CBT de acordo com o més de andlise

As variacdes observadas para CCS e CBT neste estudo assemelham-se as
apresentadas por Roma Junior et al., (2009) e Smith et al. (1985): o estresse decorrente
de altas temperaturas e umidade podem aumentar a suscetibilidade a infec¢des, bem

como aumentar o nimero de patégenos aos quais as vacas estao expostas.

Influéncia do Periodo de Aplicacdo da IN-51

Na Tab. 7 estdao descritas as médias e desvios-padrao (dp) dos teores de gordura,
proteina, lactose, s6lidos totais (ST), extrato seco desengordurado (ESD), CCS, ECCS,
CBT e ECBT, de acordo com o periodo de aplicagao da IN-51 na Regido Nordeste.

Analisando a qualidade do leite através da composi¢ao quimica, contagem de
células sométicas e contagem bacteriana total, nos diferentes periodos de aplicacdo da
IN51, observa-se que houve alteracdes significativas nesses componentes.

O teor de gordura foi maior no periodo I (3,72%), apresentando diferenca

significativa entre os demais periodos. Cassoli et al. (2008), na regido Sudeste, e Horst

49



835

836

837

838

839

840

841

842

843

844

845

846

847

848

849

850

851

Tabela 7 - Andlise descritiva das médias e desvio padrdo (dp) composicdo
quimica, CCS e CBT do leite, de acordo com o periodo estudado

I II I
Varidvel média+dp média+dp médiatdp
Gordura? 3,72 £0,59a 3,60 £0,55¢ 3,69 £0,48b
Proteina? 3,13 £0,22c 3,15 £0,23b 3,17 £0,20a
Lactose? 4,37 £0,17c 4,41 £0,19° 4,40 £0,18b
ST? 12,11 £0,72a 12,08 £0,69b 12,12 £0,61a
ESD? 8,39 +0,30c 8,47 £0,34* 8,42 £0,32b
CCS3 511,782 £661,57¢ 535,514 +636,09b 609,856 +664,54a
ECCS 51 51 51
CBT3 1367,10 £1529,3* 1161,46 £1430,69b  1186,45 £1314,06b
ECBT 3+l 3+l 3+l

! Letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P>0,05); 2 Valores
expressos em porcentagem; 3 x 1000 cel/mL

et al. (2008), no Parand, analisando essa mesma caracteristica entre os anos de aplicacao
da IN-51 verificaram tendéncia no aumento do teor de gordura. Essas diferencas de
resultados podem estar relacionadas, possivelmente, as diferencas regionais de produgao
e aceitacdo e conhecimento da INS1.

Analisando os teores de proteinas, observou-se uma variacdo desse componente
de 3,13 - 3,17% entre os periodos estudados e, ao contrdrio do teor de gordura, maior
valor médio de proteina foi observado no periodo III (3,17%). Essas variacdes
apresentaram crescimento linear entre os periodos, semelhante aos resultados
encontrados por Cassoli et al., (2008) e Horst et al., (2008); no entanto, esses mesmos
autores, relatam valores médios do teor de proteina acima de 3,19%.

Embora se considere que a lactose é o componente ldcteo de menor variacao,
neste estudo foram encontradas diferencas significativas entre os periodos e a maior
média foi observada no periodo II, de 4,41%. Para os teores de sélidos totais (ST) e
extrato seco desengordurado (ESD) foram observadas variacdes significativas entre os

periodos, onde o teor de sélidos totais foi superior nos periodos I e III. Para ESD, maior
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valor (8,47%) foi observado no periodo II e o periodo I apresentou valor abaixo do
preconizado pela IN-51 que foi de 8,40%.

Com a vigéncia da IN-51, esperava-se que as industrias atuassem mais na
melhoria da qualidade do leite no que se refere a CCS; no entanto, embora dentro dos
padrées, observou-se aumento na quantidade de células somadticas no decorrer do
periodo (Tab. 7), em termos econdmicos, a elevada CCS é um indicativo da ocorréncia
da mastite, trazendo grandes prejuizos ao produtor de leite, a industria de laticinios e
aos consumidores (BEHMER, 1999). Com respeito ao produtor, as maiores perdas estao
relacionadas a queda na producdo de leite dos animais infectados, além do valor da
producdo de leite perdida (70% do total); descarte prematuro de vacas (14% do total);
valor do leite descartado (7% do total) e despesas com medicamentos e técnicos (8% do
total) (CARVALHO, 1995).

Segundo Bueno (2008), o aumento da contagem bacteriana total no leite provoca
alteracdes na composi¢cao quimica, afetando o rendimento no processamento dos lacteos
e, conforme apresentado na Tab. 7, pode-se observar valor médio de CBT muito alto; de
acordo com Bramley e Mckinnon (1990), amostras de leite com CBT acima de 100.000
UFC/mL indicam sérias falhas de higiene na producdo, enquanto resultados inferiores a
20.000 UFC/mL refletem boas praticas de higiene.

Nas Fig. 4, 5, 6, 7 e na Tab. 8 estdo descritas as variacdes dos constituintes do
leite ao longo do ano, de acordo com o periodo de aplicacao da IN51 considerado. Nota-
se variagdes semelhantes do teor de gordura ao longo dos anos, que apresentou valores
mais elevados nos meses de abril a junho em cada periodo e menores valores nos meses
de setembro a janeiro. Comportamento semelhante também foi observado para os teores

de proteina.
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Tabela 8 — Teores médios de gordura, proteina, CCS (x mil cel/mL) e CBT (x mil UFC/mL), nos diferentes periodos de aplicacdo da

IN51, de acordo com o més de analise

Constituinte Periodo  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Gordura I 3,53 4,07 3,78 3,79 3,88 3,73 3,74 3,65 3,60 3,53 3,39 3,62
I 3,44 3,54 3,59 3,73 3,78 3,74 3,71 3,67 3,55 3,47 3,48 3,47
I 3,67 3,81 3,73 3,82 3,71 3,73 3,75 3,69 3,66 3,55 3,58 3,60

Proteina I 3,08 3,11 3,18 3,16 3,19 3,16 3,15 3,06 3,12 3,03 3,04 3,08
I 3,08 3,18 3,20 3,19 3,20 3,26 3,19 3,16 3,06 3,09 3,09 3,11
I 3,16 3,15 3,17 3,23 3,28 3,20 3,21 3,16 3,12 3,14 3,11 3,10

CCS I 435,53 540,96 421,11 519,46 584,27 564,27 351,1 326,6 348,13 505,28 386,34 592,96
II 542,38 403,08 531,59 606,65 583,99 665,6 493,34 560,2 4843 53599 51521 503,03
I 563,11 579,96 573,68 623,49 608,71 645,69 692,84 6494 618,22 574,19 637,22 484,02

CBT I 1463,01 1893,78 1703,57 1266,48 1281,44 1332,26
II 1342,47 1150,83 1211,70 1228,72 1468,05 1345,15 1035,11 871,99 1110,24 998,10 1072,41 972,36
oI 1138,77 1342,46 1162,29 1270,66 1222,55 1268,82 1179,47 944,92 1102,07 1217,86 1072,57 1250,63
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Influéncia do Estado da Federacdo de coleta do leite

Segundo Silva et al. (2011), a estagdo chuvosa em todos os estados do Nordeste
brasileiro culmina nos meses de margo, abril e maio (trimestre chuvoso), apresentando
volume de chuva também nos meses de outubro, novembro e dezembro; no entanto, por

influéncias de fendmenos atmosféricos, esse comportamento varia em intensidade nos

estados da regido, conforme observado na Tab. 9 e Fig. 8.

Tabela 9 - Precipitag@o pluvial média (mm) em cada estado da Regido Nordeste do
Brasil para os meses do ano

Estados Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Maranhao 201 240 309 271 183 101 71 26 21 39 64 110
Piaui 160 189 226 153 42 8 4 4 11 47 95 104
Ceara 93 169 276 237 135 52 20 6 6 8 16 38
R.G.do 48 89 168 169 114 91 70 28 12 6 6 17
Paraiba 52 84 147 154 131 115 100 53 27 13 15 25
Pernambuco 50 73 118 136 108 110 104 56 34 24 23 39
Alagoas 53 55 122 177 223 188 156 101 62 38 29 36
Sergipe 41 54 87 131 178 164 166 97 61 41 41 41
Bahia 91 97 137 125 99 83 82 55 46 58 103 107
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Figura 8 — Variagc@o da precipitacdo pluvial média (mm) em cada estado da Regido

Nordeste
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As diferengas climdticas observadas (Tab. 9 e Fig. 8) e as préticas de manejo

alimentar adotadas nas fazendas, nos diferentes Estados, podem ter refletido

diretamente na composi¢cao quimica do leite, conforme observado na Tab. 10 e Fig. 9 e

10; os Estados que apresentaram maiores teores de gordura, proteina e ESD foram RN

(3,86 £ 0,72); MA (3,33 £0,23) e MA (8,78 £ 0,33), enquanto os menores teores, nessa

mesma ordem das caracteristicas, foram observados em PE (3,57 + 0,51); AL (3,14 +

0,17), CE (3,13 £ 0,20) e PB (3,13 £ 0,22) e CE (8,38 £0,32).

Tabelas 10 — Composi¢ao quimica, CCS, ECCS, CBT e ECBT do leite cru
inspecionado  segundo o Estado da  Federacdo onde
ocorreu a coleta da amostra

Variavel

Estado
Gordura Proteina ESD CCS ECCS CBT ECBT

média  3,63e  3,14ef 842d 590,2lcd 5 1142,22d 3

AL dp 0,36 0,17 0,27 431,69 0,99 1309,03 0,52

BA média 3,75bc  3,23¢  8,50b 551,89de 5 990,05¢ 3
dp 0,53 0,20 0,33 631,24 1,39 997,83 0,44

CE média  3,69d 3,13t 8,38¢ 516,06e 5 1619,60* 3
dp 0,48 0,20 0,32 563,10 1,37 1584,13 0,56

MA média 3,72cd  3,33a 8,78 472,24f 4 1460,93b 3
dp 0,57 0,23 0,33 769,77 1,36 1639,67 0,59

PB média  3,60e 3,13t 8,42d 534,21e 5 1129,49d 3
dp 0,54 0,22 032 773,87 146  1331,74 0,66

PE média  3,57f 3,15e  8,44c  529,40e 5 997,08e 3
dp 0,51 0,21 0,32 567,29 1,36 1291,34 0,72

PI média 3,72cd  3,18d 8,45c 837,68a 6 1135,14d 3
dp 0,61 0,23 0,32 928,01 147 1259,12 0,51

RN média  3,86a 3,17d  8,45¢ 677,84b 5 1027,73e 3

dp 0,72 0,26 0,36 844,40 1,52  1234,86 0,61

SE média  3,77b 3,26b  8,49b 601,02c 5 1344,24c¢ 3
dp 0,61 0,28 0,32 803,21 1,54 1365,71 0,60

! Letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P>0,01).

56



915

916

917

918

919

920

921

922

923

924

925

926

927

4,60

4,20
)\ ——Gordura
3,80 ~ .
W ——Proteina
Lactose
” ./.‘\.-/.\__..——l—./-
3,00 T T T T T T T T 1

AL BA CE MA PB PE Pl RN SE

Figura 9 — Teores de gordura, proteina e lactose nos diferente estados da Regido Nordeste.

Com relagdo a qualidade, no que se refere a incidéncia de mastite, maior valor de

CCS (Tab. 10 e Fig. 10), foi observado no estado do Piaui (837.680 cel/mL + 928.010),

enquanto o Estado do Maranhdo apresentou a menor quantidade de células somdtic

as

presente por mL de leite (472.240 £+ 769.770). Segundo Paula et al., (2004), efeitos de

microrregido, ano € més de analise sdo significativos sobre CCS.
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Figura 10 — Contagem de células somadticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT)

de amostras de leite cru nos diferentes Estados da Federacdao do Nordeste
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De acordo com Philpot e Nickerson (1991), pelos valores de CCS médios obtidos
para cada Estado, perdas significativas sao detectadas na producdo de leite por presenca
de processo infeccioso na glandula mamaria. Perdas na produgdo de leite por alta CCS
ocorrem a partir de 200.000 células/mL, podendo ser detectadas maiores problemas
quando a CCS apresenta valores acima de 500.000 células/mL; manutenc¢do de baixa
CCS no tanque é bom indicativo de boa satide da glandula mamaéria dos animais do
rebanho (SCHUKKEN et al., 1990). De acordo com National Mastits Council (1996),
em rebanhos que apresentam CCS acima de 500.000 células/mL ha estimativa de perdas
na ordem de 6% na producdo leiteira.

Machado et al. (1999) concluem ainda que mudangas significativas nas
concentracdes dos componentes do leite ocorrem a partir de 1.000.000 células/mL, para
a gordura, e a partir de 500.000 células/mL para a proteina, corroborando com as
diferencas observadas na composi¢ao entre os estados.

Para CBT todas as médias anotadas para os diferentes Estados apresentaram
valores acima de 1.000.000 UFC/mL, conforme descrito na Tab. 10, com excecdo dos
Estados da Bahia (997.050 + 997.830) e de Pernambuco (997.080 + 1.291.340); o
estado do Ceard apresentou a maior média de contagem bacteriana total (1.619.600 +
1.584.130).

A ocorréncia de resultados elevados pode indicar existéncia de falhas
generalizadas nos procedimentos de ordenha e refrigeracdo do leite na propriedade
(SORIANO et al., 2001). A falta de realizacdo adequada da limpeza e sanitizacdo do
tanque de refrigeracdo também contribuem para comprometimento da qualidade
microbiolégica do leite (MENDONCA et al., 2001). A suposicdo de falhas na
refrigeracdo do leite é baseada nos resultados de Bueno et al. (2004), os quais

verificaram que o leite refrigerado e conservado em temperaturas acima de 7°C
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apresentou CBT significativamente maior do que o refrigerado e conservado em
temperaturas inferiores a 7°C.
Periodo de aplicacdo da IN51 e Estado da Federacdo

Houve interagao significativa (Tab. 4 e 5) entre os periodos de aplicacdo da IN51
e os Estados do Nordeste para todos os componentes de composicao do leite, CCS e
CBT. Na Tab. 11 encontram-se os valores ajustados de cada componente por estado da

Federacdo e periodo de aplicagdo da INS1.

Tabela 11- Valores médios ajustados para os componentes do leite, analisados no
periodo de junho/2007 a julho/2010 na Regido Nordeste

Componentes do leite
Gordura Proteina Lactose ST ESD CCS CBT
médias ajustadas

Periodo Estado

AL 3,61 3,12 4,37 11,99 8,38 444,49 1562,30
AL 3,61 3,12 440 12,04 842 610,57 1078,19
AL 3,64 3,16 440 12,05 841 617,94 1068,64
BA 3,68 3,28 444 12,33 8,65 580,73 749,94
BA 3,75 3,19 444 12,19 8,44 528,68 1073,87
CE 3,72 3,13 4,34 12,07 8,35 369,39 1796,94
CE 3,68 3,12 4,38 12,08 8,41 459,36 1646,28
CE 3,68 3,14 4,39 12,04 8,36 622,05 1532,70
MA 1460,24
MA 3,60 3,31 4,58 12,44 8,84 372,42 1774,42
MA 3,76 3,32 4,56 12,50 8,75 395,34 1306,64
PB 3,61 3,11 443 12,03 8,42 485,78 1058,45
PB 3,64 3,13 444 12,11 847 486,68 1076,64
PB 3,60 3,12 4,41 11,96 8,37 560,76 1150,11
PE 3,56 3,10 4,38 11,92 8,36 434,68 107741
PE 3,45 3,15 443 11,94 849 45580 840,69
PE 3,68 3,16 4,39 12,08 8,40 603,63 1110,47
PI1 3,71 3,12 4,35 12,12 8,41 568,37 1059,28
PI 3,67 3,16 439 12,13 8,46 821,19 1207,44
PI 3,73 3,20 4,39 12,18 845 994,67 1017,56
RN 3,99 3,11 4,41 12,41 842 562,64 748,80
RN 3,84 3,23 440 12,38 8,55 826,35 1059,20
RN 3,79 3,15 443 12,19 8,40 624,54 1048,94
SE 3,43 3,09 4,37 11,83 8,40 414,11 1868,63
SE 3,85 3,30 4,39 12,37 8,51 646,12 1164,79

WO W = W~ W= W~ W = Wi = Wi Wi -
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As observacdes da Tab. 11 que ndo apresentam resultados estdo relacionadas ao
nao envio de amostras ao laboratério de qualidade no periodo indicado.
Transformacoes Logaritmicas (Escore de CCS e CBT)

As metodologias adotadas para transformacdo da CCS em escore de células
somaticas (ECCS) e CBT em escore de bactérias totais (ECBT) facilitam as
interpretagdes dos resultados, uma vez que a cada aumento de um escore linear
representa mudangas nos valores de CCS ou CBT, conforme apresentado nas Tab. 4 e 5.
Observando os dados na Tab. 12, na qual o ECSS varia em uma escala de 0 a 9, nota-se
que 60% das amostras de CCS estudadas apresentam ECCS 4 e 5, que corresponde a
valores que variam de 199 a 794 mil cel/mL.

Trabalho realizado por Paula et al., (2004), estudando a CCS, observaram que
64,6% das amostras enquadravam-se no escore cinco ou maior. Estes resultados estao
abaixo dos desejados pelos servicos de controle de rebanhos leiteiros dos Estados
Unidos e Canadd, que tém como meta atingir que 80% de seus rebanhos apresentem, no

maximo, escore linear trés (RIBAS, 1999).

Tabela 12 - Distribuicdo das amostras de leite de tanques
em classes de escore de células somaticas

(ECS)

ECCS Variacdo CCS N % Acumulado
0 13-24 467 1,27 1,27
1 25-49 978 2,66 3,93
2 50-99 1745 4,75 8,68
3 100-198 4207 11,45 20,13
4 199-397 10858 29,55 49,69
5 398-794 11660 31,74 81,42
6 795-1587 5025 13,68 95,10
7 1589-3177 1404 3,82 98,92
8 3179-6191 328 0,89 99,81
9 6361-9999 68 0,19 100,00

Total 36740 100
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Ja para 0o ECBT, observa-se que 37% das amostras apresentaram valores acima de
978.000 UFC/mL (Tab. 13), o que caracteriza um ECBT de valor 3. Esse resultado
demonstra que a qualidade do leite analisada estd aquém daquilo que se preconiza para
um leite de qualidade, caracterizando falhas no armazenamento do leite, contaminacao
microbiana na glandula mamadria, ou seja, na saide do rebanho em termos de mastite,
deficiéncia na higiene da ordenha e nos utensilios e equipamentos utilizados

(BEHMER, 1999).

Tabela 13 - Distribuicdo das amostras de leite de tanques

em classes de escore de contagem de
bactérias totais (ECBT)

ECBT Variacdo CBT N % Acumulado
0 02-09 463 1,33 1,33
1 10-97 3368 9,68 11,01
2 98-977 17745 51,02 62,04
3 978-7669 13204 37,96 100,00
Total 34780 100

Resultados das amostras em fungdo da aplicacao da IN-51

Comparando os valores dos teores de gordura, proteina e ESD encontrados nesse
estudo com os estabelecidos pela IN-51 (BRASIL, 2002), que sdo de 3,00, 2,90 e
8,40%, respectivamente, observa-se na Tab. 14, que o teor de gordura apresentou maior
nimero de amostras ndo conformes no periodo II (10,93%); nesse mesmo periodo o
maior percentual de amostras ndo conformes foi observado no més de outubro 17,58%;
no entanto, observou-se tendéncia de diminuicdo no ndmero de amostras ndo

conformes, de acordo com o periodo estudado (Fig. 11).
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Figura 11 — Percentagem de amostras ndo conforme (% NC) para gordura e proteina, de acordo
com o més e periodo de andlise.

Analisando os dados de proteina, maior valor de amostras ndo conformes com a
IN-51 foi observado no periodo I (11,56%) e, considerando o comportamento ao longo
dos meses, observa-se maior valor de amostras de proteina nao conformes nos meses de
outubro, novembro e dezembro para cada periodo em estudo. Mesquita et al. (2008)
atribui esse comportamento a esses meses apresentarem baixas disponibilidades de
forragens. Esses dados devem servir de alerta aos produtores e aos empresarios do ramo
de laticinios, para que tomem as devidas precaucdes visando, por parte dos produtores,
adequacdo do manejo nutricional das vacas leiteiras e, dos empresarios, atencao especial
no rendimento industrial da matéria prima.

Analisando os dados da Tab. 14 e observando a variagdo das amostras em nao
conformidade para ESD (Fig. 12), nota-se que esse componente apresenta maior
nimero de amostras fora do padrdo estabelecido pela IN-51, e entre os periodos
estudados observou-se variagdo de 38,91% a 47,37% de amostras, em desacordo com a

normativa.
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Tabela 14 - Numero mensal de amostras de leite cru analisadas na primeira fase de aplicacao da IN-51 na Regido Nordeste

I II 11
Més Gordura Proteina  ESD Gordura Proteina ESD Gordura Proteina ESD
N 90NC N 9%0NC N 9%NC

Janeiro 205 341 13,17 58,05 1149 13,49 15,32 4386 1125 4,89 6,13 48,71

Fevereiro 187 4,81 16,58 48,13 1550 12,77 9,48 30,77 1532 2,61 5,35 68,67

Marc¢o 384 7,29 8,59 38,02 1174 10,31 5,62 25,55 1692 3,49 5,73 78,13

Abril 1099 3,91 7,64 40,67 1732 6,58 7,33 28,98 1008 4,27 4,17 69,44

Maio 608 3,78 7,89 3947 1616 3,59 4,33 34,34 1556 3,15 3,86 17,61

Junho 1174 10,22 11,07 51,79 1099 5,37 3,37 33,03 1694 5,14 3,54 30,17

Julho 55 10,91 7,27 67,27 1004 10,86 9,26 46,81 1639 4,94 2,99 43,14

Agosto 211 8,06 16,59 62,09 1031 10,18 8,63 38,41 1280 4,61 4,14 32,97

Setembro 182 3,30 7,14 3791 1200 11,25 17,75 51,17 1226 4,98 6,12 41,84

Outubro 394 6,85 20,05 51,78 1280 17,58 16,64 46,17 1438 5,91 7,23 30,67

Novembro 189 11,11 17,46 56,61 1102 17,24 15,06 48,46 1123 7,21 8,90 43,28

Dezembro 373 7,77 18,23 53,62 1326 15,38 16,74 40,20 715 4,48 12,31 51,33

Total 5062 6,64 11,56 47,37 15263 10,93 10,61 3891 16028 4,57 5,48 45,81
1016
1017

x
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Figura 12 — Percentagem de amostras nao conformes (% NC) para extrato seco desengordurado
(ESD), de acordo com o més e periodo de anélise

Cassoli et al. (2008), analisando a qualidade do leite na primeira fase de
implementagdo da IN-51 na Regido Sudeste observaram maior nimero de amostras em
ndo conformidade para o teor ESD (17-27%), seguido de gordura (9-11%) e proteina
(4%). Ja Souza et al. (2008), estudando a qualidade do leite na Regido Sudeste, Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais observaram que somente 6,5% das amostras de
gordura, 3,4% dos dados de proteina e 14,3% de ESD apresentaram nao conformidade
com a IN-51, e Mesquita et al. (2008), estudando os dados de qualidade nas Regides
Centro Oeste e Norte, observaram maior nimero de amostras fora do padrio para o teor
de ESD (7-39%). Os resultados encontrados nesse trabalho foram semelhantes
proporcionalmente ao desenvolvido por Barbosa et al. (2008) estudando a qualidade do
leite no Nordeste, onde observou 8, 11 e 44% de amostras ndo conforme para gordura,
proteina e ESD, respectivamente.

O comportamento das amostras em nao conformidade para a Regido Nordeste
apresenta valores maiores que os observados em outras regides; no entanto, observa-se

uma tendéncia de diminui¢do ao longo dos periodos.
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Nao foi possivel realizar a tabulagao dos dados de ndo conformidade para os
teores de CCS e CBT porque os dados desses componentes ndo apresentaram uma
regularidade, dificultando a aplicacio da média geométrica. A aplicagdo da média
geométrica sé foi possivel nos dados de CCS e CBT, de acordo com o més de coleta e o
periodo, conforme demostrado na Fig. 13. Observando a variagao entre os periodos em
estudo, pode-se notar que os valores de média geométrica para CCS apresentaram
tendéncia crescente entre os periodos, porém, com valores abaixo do estabelecido pela
IN-51 (1.000.000 de cel/mL); a partir de julho/2010, o valor maximo estabelecido para
esse parametro (CCS) passou a ser de 750.000 cel/mL.

Na Fig. 14 observa-se a média geométrica da CBT, de acordo com o periodo em
estudo. Os valores para esse componente somente foram calculados a partir de
Janeiro/2008, quando se iniciou a andlise desse componente no Laboratério PROGENE.
Fato claramente observado neste estudo como sdo os altos valores de CBT entre os
periodos, demostrando que todos os dados estdo em desacordo com o valor maximo de
1.000.000 de UFC/mL preconizado pela IN-51, caracterizando um leite de baixa
qualidade. Esses resultados reforcam a necessidade de que medidas profilaticas de

higiene devem ser implementadas em toda regiao.
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Figura 13 — Médias geométricas de CCS, de acordo com o més e periodo de andlise
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Figura 14 — Médias geométricas de CBT, de acordo com o més e periodo de analise




Correlagdes entre as varidveis

Na Tab. 15 estdo demonstradas as correlacdes entre os componentes do leite. Com
excecdo das correlacdes entre CBT e teor de Gordura e CBT x CCS, todas as demais
apresentaram correlacdes significativas. Os teores de gordura e proteina podem sofrer
alteracdes de 17 e 12% quando hd uma elevagao nos valores de CCS, pois se observa
correlagdo positiva e significativa entre esses componentes.

Ventura et al. (2006), avaliando a contagem de células somadticas e seus efeitos
nos constituintes do leite verificaram que quando ocorria um aumento nos valores de
CCS acarretava em um acréscimo na porcentagem de gordura. Corroborando ao
resultado encontrado, Cunha et al., (2008) observou correlacdo positiva e significativa

entre a CCS e o teor de gordura (0,0719) e CCS e percentagem de proteina (0,1505).

Tabela 15 — Coeficientes de correlagdo entre os componentes da
composi¢do do leite, contagem de células
somadticas e contagem bacteriana total

Proteina Lactose = ESD ST CCS CBT

Gordura 0,35%  -0,16%* 0,87* 0,14* 0,17* -0,004ns

Proteina 0,04* 0,62* 0,70* 0,12% -0,05%*
Lactose 0,20* 0,65* -0,31* -0,14*
ESD 0,61* 0,07* -0,07*
ST -0,12%* -0,14%*
CCS -0,019ns

* significativo; ns-ndo significativo

Para sélidos totais observou-se associacdo negativa com a CCS (-0,12). Lira
(2007), em Pernambuco, Prada e Silva et al (2000) e Fernandes et al (2004), no estado

de Sao Paulo, e Bueno et al (2008), em Goids, observaram mesmo comportamento de
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associacao negativa entre os componentes. Machado et al (2000) verificaram mudancgas
significativas nas concentragdes do componentes do leite quando ha aumento na CCS
do leite.

Reducao no teor de lactose pode ocorrer com aumento da CCS; a associacao entre
esses componentes foi negativa e significativa (r = -0,31) como reportada na Tab. 15.
Auldist et al. (1995), analisando amostras de leite de animais, também encontraram
reducdo na concentragdo de lactose, relacionada a aumento da CCS. A redugdo da
porcentagem de lactose seria resultado de menor sintese deste componente do leite em
glandulas mamadrias infectadas (PEREIRA et al. 1997), da utilizacdo da lactose pelos
patogenos intramamarios (AULDIST et al. 1995) e da perda de lactose da glandula para
a corrente sanguinea, devido ao aumento da permeabilidade da membrana, que separa o
leite do sangue, levando a excre¢do desse constituinte na urina (SHUSTER et al. 1991).

As correlacdes dos componentes da composi¢do quimica e da CCS com CBT
apresentaram associagdes negativas e significativas com excec¢do da gordura e da CCS
que ndo apresentaram associacdo. Bueno et al., (2008) encontraram associacao negativa

e significativa entre CBT e lactose.

Conclusoes

A composi¢cdo quimica do leite (gordura, proteina, lactose, extratos seco total e
desengordurado) sofreu influéncia significativa do periodo de aplicacdo da IN-51, dos
meses do ano e do Estado da Federacao de coleta das amostras.

A contagem de células somadticas e contagem bacteriana total que determinam as
condi¢des higi€nico-sanitarias do leite sofreram influéncia do periodo de aplicacdo da

IN-51, dos meses do ano e do Estado da Federagdo de coleta das amostras.
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Essas varidveis devem ser consideradas quando da andlise da qualidade do leite na

Regidao Nordeste.

Consideracoes Finais

Melhoria na qualidade do leite € imprescindivel para obtencao de produtos lacteos
de qualidade, com isso rotinas de higieniza¢do dos utensilios da ordenha devem ser
implantadas nas propriedades, assim como um acompanhamento técnico na orientagao
de como realizd-la corretamente.

A realizacdo do pré e pods-dipping, teste da caneca e utilizacdo de papel para
limpeza dos tetos sdo tecnologias de simples execucdo que, atreladas a uma limpeza
eficiente dos equipamentos, auxiliam para melhoria da qualidade.

Outro ponto importante ¢ o manejo alimentar dos animais, principalmente na
época de escassez de forragem, onde a composicdo quimica sofre maior variagdo,
principalmente o teor de gordura no leite. O ideal que os produtores facam um bom
planejamento alimentar para atender as necessidades dos animais nas épocas de

variagdes sazonais na produgdo de forragem.
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