Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais

Larissa Cotta Moreira

INTERFERENCIA DO PERIODO DO ANO E PRODUCAO DE LEITE NOS
RESULTADOS DE CBT E CCS

Rio Pomba
2020



Larissa Cotta Moreira

INTERFERENCIA DO PERIODO DO ANO E PRODUCAO DE LEITE NOS
RESULTADOS DE CBT E CCS

Dissertacdo apresentada ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais, Campus Rio Pomba, como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Mestra em
Nutricdo e Produgdo Animal.

Orientador: Edilson Rezende Cappelle

Rio Pomba
2020



Ficha Catalografica elaborada pela Diretoria de Pesquisa e Pos
Graduagdo - Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais / Campus Rio Pomba

Bibliotecéaria: Ana Carolina Souza Dutra CRB 6 / 2977

M835i
Moreira, Larissa Cotta.

Interferéncia do periodo do ano e producdo de leite nos resultados de
CBT e CCS/ Larissa Cotta Moreira — Rio Pomba, 2020.
39 f.; il
Orientador: Prof. Edilson Rezende Cappelle.

Dissertacdo (Mestrado Profissional) — P6s-Graduagao Stricto Sensu
em Nutri¢do e Producdo Animal - Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia
e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba.

1. Qualidade do leite. 2. Tecnificacdo. 3. Propriedade leiteira. I.
Cappelle, Edilson Rezende. Il. Titulo.

CDD: 636.2444




Larissa Cotta Moreira

INTERFERENCIA DO PERIODO DO ANO E PRODUCAO DE LEITE NOS
RESULTADOS DE CBT E CCS

Dissertacdo apresentada ao Instituto Federal de

Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas

Gerais,

Campus Rio Pomba, como parte dos

requisitos para a obtencédo do titulo de Mestra em

Nutricdo e Produgdo Animal.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Cristiano Gonzaga Jayme
Doutor em Zootecnia
IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba

Prof. Edilson Rezende Cappelle
Doutor em Zootecnia
IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba

Profa. Cristina Henriqgues Nogueira
Doutora em Estatistica e
Experimentacdo Agropecuaria
IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba

Prof. Wellyngton Tadeu Vilela Carvalho
Doutor em Nutricdo Animal

IF Sudeste MG — Campus Barbacena



Dedico a Deus, que me deu a vida,
a CCPR por permitir a realizacdo deste trabalho,

a minha familia que foi por vezes, minha for¢a de vontade.



AGRADECIMENTOS

Gratiddo a Deus pela vida e por me permitir desbravar as oportunidades com
salde e responsabilidade.

Agradeco aos meus pais, Julinho e Monica, pela formacéo inicial de quem me
tornei. Obrigada por me ensinarem sobre educacao, gentileza, persisténcia e amor ao
préximo; sem isso, henhuma conquista seria possivel. Aos meus irmaos Gustavo e
Rodrigo por serem meu ponto de equilibrio e maior incentivo. Aos meus sobrinhos
Clara e Davi, por me transmitirem paz e serem a alegria dos meus dias. A minha
familia, muito obrigada por serem minha melhor parte!

Agradeco a CCPR, pela permissédo da realizacdo do mestrado profissional e
disponibilizacdo dos dados para o estudo. Vocés sabem o quanto me orgulho em fazer
parte desse time, e o quanto sou grata por ter iniciado minha vida profissional nessa
empresa nota 10. Aprendo muito com vocés todos os dias, gratidao!

Ao Professor Edilson por me orientar, apoiar e embarcar nesse desafio comigo,
sem perder a esperanca de que ia dar tudo certo. Obrigada pelas conversas, troca de
ideias, “empurrdes” e por confiar em mim.

N&o posso deixar de agradecer ao Professor Cristiano, primeiramente por me
incentivar a ingressar no mestrado, e confiar que eu daria conta desse recado.
Obrigada pela amizade e por ser espelho na minha vida profissional!

Agradeco também a todos os mestres do programa de mestrado pela troca de
experiéncia e aprendizagem durante as aulas e conversas.

Aos amigos do mestrado, por terem tornado os piores momentos dessa
trajetéria, muito mais leves. Em especial ao Thomaz, por ter me mostrado que néo
temos controle de tudo na nossa vida, e que podemos ser mais felizes do que

imaginamos ser.

Sou eternamente grata a cada um de vocés!



RESUMO

A producéao de leite no Brasil vem apresentando diferentes tendéncias ao longo dos
anos. A valorizagdo de sua qualidade e dos derivados encontra-se em constante
crescimento independente do volume de producéo e da época do ano. A qualidade do
produto final esta atrelada a cada uma das etapas de producédo, desde a nutricéo,
manejo sanitario do rebanho, manejo de ordenha, tempo e temperatura de
refrigeracdo do leite p6s ordenha, limpeza e sanitizacdo de maquinas e utensilios, até
ao transporte, armazenamento, e tempo transcorrido entre todas essas etapas até seu
processamento. Além disso, a heterogeneidade da producao de leite no Brasil e 0
clima tropical, faz com que o pais seja responsavel pela producdo de leite de um
extremo ao outro na qualidade, fato que vem sendo reduzido com as Instrugbes
Normativas do MAPA e a constante preocupa¢cdo dos demais Orgaos responsaveis
pelo assunto. Assim, foram coletadas duas amostras de leite cru para analise de
qualidade por més, durante doze meses (outubro/2018 a setembro/2019), proveniente
do tanque de refrigeracéo de produtores em sete regides do estado de Minas Gerais
(MG) - estado responséavel pelo maior volume de leite do pais -, com diferentes faixas
de producdo, na época das aguas e da seca. Para a avaliagdo do leite foram
realizadas andlises de qualidade para os parametros: Contagem Bacteriana Total
(CBT) e Contagem de Células Somaticas (CCS), e verificado a interacdo dessas
variaveis com os parametros de qualidade. Observou-se que houve interacdo entre
as variaveis faixa de producéo e época do ano apenas nos resultados de CBT, onde
no periodo das aguas e nas propriedades de menores volumes de producéo de leite,
observamos as maiores médias de CBT. Para o parametro CCS néo foi observada
interacdo significativa entre as varidveis estudadas e as médias, no entanto foram

observadas maiores médias no periodo das aguas.

Palavras-chave: Leite. Qualidade. Tecnificacdo. Propriedade leiteira. Minas Gerais.



ABSTRACT

Interference of the year period and milk production in CBT and CCS

results

Milk production in Brazil has shown different trends over the years. The appreciation
of its quality and its derivatives is constantly growing regardless of the volume of
production and the time of year. The quality of the final product is linked to each of the
production stages, from nutrition, sanitary management of the herd, milking
management, time and temperature for cooling milk after milking, cleaning and
sanitizing of machines and utensils, until transportation, storage, and time elapsed
between all these steps until processing. In addition, the heterogeneity of milk
production in Brazil and the tropical climate, makes the country responsible for
producing milk from one end to the other in quality, a fact that has been reduced with
the MAPA Normative Instructions and the constant concern other bodies responsible
for the matter. Thus, two samples of raw milk were collected for quality analysis per
month, for twelve months (October / 2018 to September / 2019), from the refrigeration
tank of producers in seven regions of the state of Minas Gerais (MG) - responsible
state by the largest volume of milk in the country - with different production ranges,
during the water and drought times. For the evaluation of milk, quality analyzes were
performed for the parameters: Total Bacterial Count and Somatic Cell Count, and the
interaction of these variables with the quality parameters was verified. It was observed
that there was an interaction between the variables production range and time of year
only in the results of total bacterial count, where in the water period and in the
properties of lower volumes of milk production, we observed the highest averages of
CBT. For the somatic cell count parameter, no significant interaction was observed
between the variables studied and the averages, however, higher averages were

observed in the water period.

Keywords: Milk. Quality. Technification. Milk farm. Minas Gerais.
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1 INTRODUCAO

O leite é um alimento completo que apresenta alto valor nutritivo contendo
proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas e sais minerais (FIUZA et al., 2017) e esta
presente na mesa da maioria dos brasileiros.

O Brasil € um grande produtor de leite, ocupando, a 42 posi¢cao no ranking
mundial do segmento (WORLDATLAS, 2018). Os estados que mais contribuem com
a producao de leite no Brasil sdo Minas Gerais, com producédo de 9,14 bilhdes de
litros, Parana com 4,66 bilh&es de litros, e em 3° lugar situa-se o estado do Rio Grande
do Sul com uma producédo anual de 4,59 bilhdes de litros de leite. A atividade leiteira
desempenha relevante papel social, principalmente na geracdo de empregos, renda
e tributos para o pais, sendo uma atividade de grande importancia no agronegécio
brasileiro (MING, 2013).

No entanto, apesar do destaque na producdo mundial, com relacdo a
produtividade, o pais apresenta baixos indices, ocupando em 2016, a 882 posicao,
com produtividade de 1.609 litros por vaca/ano (VILELA, et al. 2017). Segundo o IBGE
(2018), em 2017, houve um crescimento em torno de 4,7% em relagao a 2016,
atingindo 2.069 litros por vaca/ano. Isso se deve a grande heterogeneidade das
propriedades leiteiras no pais, onde, devido ao tradicionalismo da atividade,
encontramos propriedades com diferentes faixas de producéo e niveis de tecnificacao.

Segundo Souto et al. (2009), essa diversificacdo de produtores caracteriza-se
por diferentes sistemas de producao, incluindo tipo de manejo e raca dos animais,
especializacdo ou ndo na ordenha e armazenamento do leite na fazenda, volume
produzido e condicéo de renda dos produtores.

A producéo leiteira vem evoluindo, assim como a exigéncia pela qualidade do
leite estd sendo desenvolvida, cada dia mais, para atender um mercado consumidor
mais informado e exigente (CALLEFE e LANGONI, 2015).

A coleta de leite a granel foi uma das melhorias introduzidas no setor lacteo
com a implementagéo da Instrugdo Normativa n°® 51, de 18 de setembro de 2002.
Posteriormente, foi publicada a Instru¢cdo Normativa n°® 62, de 29 de dezembro de 2011

do mesmo 6rgéo e, recentemente, as Instru¢cées Normativas n°® 76 e 77, de 26 de
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novembro de 2018, onde consta a identidade e as caracteristicas de qualidade que
devem apresentar o leite cru refrigerado, e os critérios e procedimentos para a
producdo, acondicionamento, conservacao, transporte, selecéo e recepcao do leite
cru em estabelecimentos registrados no servigo de inspecao oficial (SIF), reiterando a
preocupacao com a qualidade da matéria prima no pais.

O Brasil € um pais de clima tropical que apresenta diferentes condi¢cbes
climaticas ao longo do ano, se dividindo em dois periodos distintos: as aguas, que
compreende 0s meses de outubro a marco e a seca, os meses de abril a setembro.
Os parametros de qualidade do leite produzido no Brasil podem estar ligados as
variagfes de producdo, raca dos animais, intervalo de ordenha, periodo de lactacéo,
idade dos animais, doencas e alimentacdo, e além disso, as variagdes climaticas
durante o ano. As variacfes de temperatura e umidade interferem na qualidade do
leite, por meio de praticas de manejo e desafios ambientais, principalmente nos
parametros CBT e CCS.

A CBT é a Contagem Bacteriana Total presente no leite e indica as condicfes
de higiene que a ordenha foi realizada, de limpeza dos utensilios utilizados e higiene
do ordenhador. O resultado é expresso em UFC/mL (unidades formadoras de colénia
por mililitro). A CCS, Contagem de Células Somaticas do leite, indica a presenca de
leucdcitos e de células de descamacédo do epitélio da glandula mamaria do animal. O
resultado é expresso em cels/mL (células por mililitro) e refere-se as condicdes de
saude do ubere.

Nesse contexto, o presente estudo avaliou a interferéncia dos fatores
producao de leite e época da seca e das aguas na CBT e CCS do leite cru refrigerado,

no estado de Minas Gerais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cenério do leite no Brasil

A producédo de leite € uma das mais importantes atividades no agronegocio
brasileiro, com relevante participacdo no PIB da pecuaria. No mercado brasileiro, o
leite movimenta a economia de pequenas cidades, ajuda na distribuicdo de renda e
gera emprego permanente, principalmente no meio rural (PEREIRA e MALAGOLLLI,
2018). O Brasil encontra-se em 42 posicao no ranking mundial de producéo de leite
com 34.258 bilhdes de litros equivalendo a 5,6% da producdo mundial e em 3° lugar
no numero de vacas em lactacdo equivalendo a 12,5% do rebanho mundial. O volume
de leite no 1° trimestre de 2018 chegou a 6,10 bilhdes de litros, o melhor resultado
para o0 mesmo periodo desde 2016, com alta de 4,1% em relag@o ao 1° trimestre de
2017 e reducéo de 6,9% em relacéo ao trimestre imediatamente anterior (IBGE, 2018).
No entanto, apesar de ser um grande produtor, o pais ainda importa lacteos para
abastecer o mercado interno (PEREIRA e MALAGOLLI, 2018).

Estimativas indicam que, em 2025 o Brasil produzira 47,5 milhdes de toneladas
de leite, volume semelhante ao previsto na literatura para cenarios favoraveis. O
outlook 2015-2026 da Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (2016)
projeta para 2026 uma producao de 44,4 milhdes de toneladas, crescimento médio de
2,4% ao ano (VILELA, et al. 2017).

Segundo Vilela et al., 2016, o cenério da producao de leite no Brasil da-se por
grande parcela de produtores produzindo baixo volume e um pequeno numero sendo
responsavel pela maior parte da producéo, caracterizando um perfil de insercéo de
grande numero de pequenos produtores, e esse cenario vem se arrastando desde
1996.

Nos ultimos tempos, a atividade enfrentou alguns desafios, como o aumento
dos custos de producédo, a preocupacao quanto a seguranca alimentar, o bem-estar
animal e os impactos no meio ambiente. Com as margens de lucro cada vez mais
reduzidas, foi necessario o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias para
elevar a eficiéncia dos sistemas de producéo leiteira (PEREIRA e MALAGOLLI, 2018).
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Assim, o crescimento da producao ocorreu em propriedades mais tecnificadas,
com incremento da produtividade animal de 146% de 1974 para 2015, de 655
kg/lactacéo para 1.609 kg/lactacédo. No Brasil, o potencial de automacao da agricultura
é de 49%, representando 7,9 milhdes de empregos (VILELA, et al. 2017). Esse
constante crescimento no nivel de tecnificacdo esta ocasionando uma selecdo nas
propriedades rurais do Brasil, onde pequenos produtores que ndo acompanham essas
tendéncias bem como as de qualidade estéo saindo da atividade, e produtores médios
gue se adaptam as novas tendéncias e crescem na atividade.

Tem crescido também a demanda por produtos derivados do leite mais do que
o crescimento da populacdo. Mudancas, principalmente nos habitos de consumo e no
aumento do poder aquisitivo das pessoas, tém influenciado positivamente o consumo

per capita de lacteos em paises emergentes (MAPA, 2017).

2.2 Composicao e qualidade do leite

O leite € imprescindivel na alimentacdo humana para todas as faixas etarias,
sendo considerado um alimento completo pelo seu alto teor de nutrientes: proteinas
que sao de extrema necessidade para manutengcdo e crescimento do organismo,
sendo o seu mais nobre componente; carboidratos como a lactose que funciona como
facilitador na absorcao de minerais; gorduras que contém acidos graxos essenciais
para absorcdo de vitaminas lipossolUveis; vitaminas que desempenham papel de
catalisadores de reacdes; e 0s sais minerais, principalmente nas formas de calcio e
fésforo, atuando como componentes de reacdes metabdlicas e constituicdo de 0ssos
e tecidos, (AGUIAR et al., 2005; SEQUETTO et al., 2017).

A composicao do leite pode variar de acordo com o estagio de lactacdo, raca
das vacas, alimentacao, temperatura ambiente, manejo e intervalo entre as ordenhas,
producéo de leite e infec¢do da glandula mamaria (BRITO et al., 2019).

Apesar de ser um alimento imprescindivel na alimentacdo humana, o leite
produzido em mas condi¢des higiénico-sanitarias, tem sua qualidade microbioldgica
prejudicada, podendo desencadear problemas de saude publica e trazer grandes
prejuizos as industrias de laticinios, que necessitam de uma producéo de leite de
qualidade cada vez maior para atender as demandas do consumidor, ter rentabilidade

na producédo e produtos com maior tempo de prateleira.
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A preocupacdo dos consumidores em adquirir produtos lacteos de boa
qualidade é cada vez maior. Para eles, a qualidade pode estar relacionada ao preco
na decisdo de compra, podendo significar a base da aceitacdo (PINHEIRO et al.,
2011). Dessa forma, é importante que a microbiota do leite seja conhecida e
controlada, uma vez que diversos micro-organismos patogénicos aos seres humanos

podem ser veiculados por produtos lacteos de baixa qualidade.

2.3 Fatores que interferem na qualidade do leite

Quando o leite sai do Ubere do animal sadio, est& praticamente livre de cargas
microbianas, porém, € inevitavel a contaminacao oriunda de diversas fontes. O leite
cru pode ser contaminado por uma grande variedade de micro-organismos (VARGAS
et al., 2013) desde antes da ordenha através da agua utilizada, limpeza dos utensilios,
higienizagdo dos tetos e das maos do ordenhador, e tempo e temperatura de
refrigeracdo apos a ordenha, até o transporte, armazenamento e processamento. Sua
composicdo o torna um excelente meio de proliferacdo de micro-organismos
deteriorantes e patogénicos (CALLEFE e LANGONI, 2015).

As andlises microbiolégicas da &gua utilizada nas propriedades leiteiras
indicam a presenca de bactérias com potencial patogénico. Devido sua intensa
utilizacao tanto para consumo dos animais quanto para manejos como por exemplo a
ordenha e sanidade do rebanho, constitui-se em expressiva fonte de veiculacdo de
micro-organismos para o leite (PEREIRA et al., 2016).

A higienizacao dos tanques de refrigeracao realizada inadequadamente pode
ocasionar, dentre outros problemas sanitarios, a formacao de peliculas, denominadas
biofilmes, formados por micro-organismos, as quais ficam aderidas na superficie
interna do tanque (TEIXEIRA et al., 2018). Da mesma forma, maquinério e utensilios
utilizados na ordenha devem ter higienizacdo correta com o uso de detergentes
proprios para essa finalidade. E extremamente importante a efetuacéo da limpeza com
detergente alcalino e detergente &cido, de acordo com a recomendacgdo dos
fabricantes. Além disso, 0 ambiente da sala de ordenha e do estabulo também devem
estar limpos e organizados. Segundo Silva et al. (2018), praticas adequadas de

manejo, como utilizagdo do pré e pés dipping, a higiene durante ordenha e adequada
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estrutura para a ordenha estéo relacionadas a baixas contagens de micro-organismos
no leite.

A refrigeracéo do leite recém ordenhado foi introduzida no Brasil na segunda
metade da década de 90 com o objetivo de reduzir a deterioragdo por micro-
organismos mesofilos, que se desenvolvem em temperatura ambiente (PINTO et al.,
2015). Assim, o leite produzido sob condi¢cOes adequadas de higiene e refrigerado a
temperaturas iguais ou inferiores a 4° C apresenta baixa contagem desses micro-
organismos. Ponsano et al., 1999, relataram que o leite que chega ao laticinio em
temperatura elevada apresenta maior atividade microbiana, de modo que a higiene na
ordenha e na manipulacdo do leite € determinante para a qualidade, o que esta
relacionado a contaminacdo inicial e a temperatura de manutencdo até o
beneficiamento. Além disso, a producéo de leite no Brasil é altamente dependente de
fatores climaticos observados ao longo do ano. Isso pode acarretar variacbes na
qualidade do leite, o que resulta prejuizos a cadeia de lacteos (MACHADO et al.,
2015).

Contudo, industrias de laticinios oferecem bonificacdo pelos resultados de
qualidade do leite do produtor, os estimulando a uma producdo mais criteriosa em
relacdo a qualidade. Os produtores adotam e investem em programas de controle,
gue nao somente permitem melhor qualidade do leite produzido, mas também
aumentam a produtividade com ganhos para si mesmos e também para os laticinios,
uma vez que a redugdo da carga microbiana do leite aumenta o rendimento dos
derivados lacteos, estende o tempo do produto na prateleira, além de reduzir os riscos
com saude publica, principalmente nos casos de consumo de leite ndo pasteurizado
ou fervido (CALLEFE e LANGONI, 2015).

2.4 Contagem Bacteriana Total e Contagem de Células Somaticas

A presenca de micro-organismos no leite interfere no rendimento, sabor, odor
e vida de prateleira (PEIXOTO et al.,, 2016), sendo essas razfes pelas quais 0s
laticinios incentivam o pagamento por qualidade aos produtores. Esses valores sao
mensurados por meio de andlises de CBT, realizadas por laboratorios credenciados

na RBQL (Rede Brasileira de Laboratorios de Controle de Qualidade de Leite).
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De acordo com a IN 77, de 26 de novembro de 2018 do MAPA, a periodicidade
para realizacdo da analise de CBT é de no minimo uma por més em cada propriedade
leiteira, sendo o limite maximo é de 300.000 UFC/mL. A partir de outubro de 2019,
algumas propriedades tiveram a coleta de leite interrompida pelos laticinios, pois, de
acordo com o capitulo VIII do Artigo 45:

O estabelecimento deve interromper a coleta do leite na propriedade
gue apresentar, por trés meses consecutivos, resultado de média
geomeétrica fora do padrédo estabelecido em Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do leite cru refrigerado para Contagem Padréo
em Placas - CPP.

Paragrafo Unico. Para restabelecimento da coleta do leite, deve ser
identificada a causa do desvio, adotadas as acdes corretivas e
apresentado 1 (um) resultado de andlise de Contagem Padrdao em
Placas - CPP - dentro do padréo, emitido por laboratério da RBQL.

Os resultados de CBT variam de acordo com as condicdes higiénicas da
ordenha. Devido a isso, PICOLI et al. (2014), ao estudarem o manejo de ordenha
como fator de risco na ocorréncia de micro-organismos em leite cru, e concluiram que
a ordenha manual aumentou as contagens de micro-organismos, ou seja, as técnicas
de manejo mais precérias influenciam negativamente na qualidade microbiologica do
leite, aumentando os riscos de ocorréncia de agentes infecciosos e elevando as
contagens de micro-organismos.

Da mesma forma, Eckstein et al. (2014) avaliaram a qualidade do leite e sua
correlagdo com técnicas de manejo de ordenha e concluiram que o emprego de
praticas de higiene durante a ordenha sdo importantes ferramentas para manter a
qualidade do leite. O manejo correto da ordenha auxilia na redugédo da contagem
bacteriana total (CBT), prevencdo da mastite, além da reducdo da contagem de
células sométicas (CCS), facilitando o atendimento dos padrdes estabelecidos pelo
MAPA (ZANELA et al., 2011). O limite maximo de CCS na IN 77 do MAPA é de
500.000 cels/mL, com a periodicidade de pelo menos uma amostra mensal por
propriedade rural.

Segundo Peixoto et al. (2016), o leite de animais com alta CCS esta associado
a ocorréncia de inflamacé&o da glandula mamaria, a qual provoca a reducéo da sintese

de lactose nos alvéolos. Relatos de Kitchen (1981) nos mostram que desde essa
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época ja era sabido que com o aumento na CCS, a composicao do leite, a atividade
enzimatica, o tempo de coagulacédo, a produtividade e a qualidade dos derivados
lacteos, sdo influenciados negativamente. A qualidade do leite cru tem influéncia direta
na producdo e, ao utlizar matéria-prima com alta CCS, a industria assume 0s
prejuizos do menor rendimento e da menor eficiéncia de fabricacdo dos queijos
(MATTIELLO et al. 2018), o que demonstra a importancia do controle deste parametro
tanto para o leite que sera consumido fluido quanto para elaboracdo de produtos
derivados.

Assim, a CCS torna-se uma ferramenta importante no diagnostico da mastite
subclinica, aceita internacionalmente como medida padréo para determinar a
qualidade do leite cru e, consequentemente, para monitorar a sanidade da glandula
mamaria. A CCS é também utilizada como um dos principais parametros de qualidade
nas industrias de beneficiamento para realizar o pagamento dos produtores em funcao
da qualidade do leite produzido (PEIXOTO et al. 2016).

Milani et al. (2016), comparando resultados de CCS de produtores do Noroeste
do Rio Grande do Sul com os parametros presente na legislacdo vigente, mostram
elevado percentual (49,58%) de amostras de CCS fora do preconizado. Eckstein et al.
(2014), também avaliaram a porcentagem de produtores no Parana com os resultados
de CCS fora do preconizado pela legislacdo e encontraram o percentual de 15,63%.
Esses relatos reforcam evidéncias que as praticas de manejo de ordenha devem ser
realizadas de forma adequada para se prevenir a ocorréncia da mastite e
consequentemente altos valores de CCS, e CBT do leite.

Ribeiro Junior et al. (2014) estudaram a influéncia das boas praticas na ordenha
sobre os resultados de qualidade e verificaram que um expressivo numero de
propriedades, que implantaram as boas praticas de ordenha, passaram a produzir leite
cru refrigerado com padrdo de qualidade internacional. O mesmo foi observado por
Beloti et al. (2012), onde constatou-se melhoria significativa na qualidade
microbiolégica do leite na maioria das propriedades estudadas, provando que as
praticas de higiene de ordenha propostas sédo suficientes para adequacdo da
qualidade do leite aos parametros determinados pela legislacéo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia do periodo das aguas e da seca, e producao de leite, nos

resultados de CBT e CCS do leite em sete regides do estado de Minas Gerais.

3.2 Objetivos Especificos

e Coletar amostras de leite cru nos tanques de refrigeracéo das propriedades;

e Realizar levantamento dos resultados de qualidade do leite cru;

e Verificar a interacdo do periodo das aguas e da seca nos parametros de
qualidade do leite: Contagem Bacteriana Total (CBT) e Contagem de Células
Somaticas (CCS);

¢ Verificar a interacéo da faixa de producéo de leite nos parametros de qualidade

acima mencionados.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta das amostras de leite cru refrigerado

Foram coletadas 39.770 amostras de leite cru diretamente do tanque de
refrigeracdo de aproximadamente 1.600 propriedades leiteiras em sete diferentes
regibes (Figura 1) do estado de Minas Gerais, que fornecem leite a Cooperativa
Central dos Produtores Rurais de Minas Gerais (CCPR-MG).

Figura 1- Regifes do estado de Minas Gerais onde se situam as propriedades em
gue foram coletadas as amostras de leite.
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Fonte: Elaborado a partir do banco de dados, utilizando o software Power BI

Foram coletadas duas amostras de leite para analise de qualidade por més,
durante doze meses (outubro/2018 a setembro/2019), podendo ter havido, em casos
especificos, coleta de uma terceira amostra de leite solicitada pelo produtor, quando
este identificou algum erro de amostragem na coleta da amostra de leite em sua

propriedade. As datas de coleta das amostras dentro do més foram aleatérias, sendo
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a primeira entre os dias 1 e 15 e a segunda entre os dias 16 e 30, de acordo com o
cronograma preestabelecido e ja utilizado pela CCPR.

As amostras foram coletadas diretamente do tanque de refrigeracédo de leite
das propriedades, de forma individual - uma amostra de leite para andlise de CBT,
outra para andlise de CCS - pelos agentes de coleta devidamente treinados e
preparados para desempenhar a funcdo. Foram coletadas em frascos apropriados
fornecidos pelos laboratérios da RBQL, contendo os conservantes azidiol e sendo

estéreis para as analises de CBT e bronopol para as analises de CCS (Figura 2).

Figura 2- Frasco de amostra para analise de CCS contendo conservante bronopol a
esquerda, e a direita amostra para analise de CBT contendo azidiol.
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Fonte: Arquivos pessoais

Em cada frasco foram coletados em torno de 40 mL de leite. Para a diluicao
dos conservantes na amostra, os frascos foram homogeneizados através de inversao,
vagarosamente, a fim de ndo prejudicar os resultados das analises. Apds cada coleta,
as amostras foram devidamente acondicionadas a temperatura de até 4°C em
geladeiras ou caixas térmicas e enviadas a laboratorios credenciados pela RBQL, em
carros refrigerados proprios para esta finalidade.
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4.2 Das analises de qualidade

As amostras foram mantidas em temperaturas em torno de 4°C (quatro graus
Celsius) até sua analise, e identificadas com o nome dos produtores ao qual
pertenciam. Foram entregues aos laboratorios em até quatro dias apos a coleta nas
fazendas. As analises para os parametros de qualidade avaliados no trabalho e
citados no item 4.1, foram realizadas pelo Laboratorio de Analise da Qualidade do
Leite da Escola de Veterinaria da UFMG (LabUFMG, Belo Horizonte, MG) e pelo
Laboratorio da Clinica do Leite (Pirassununga, SP).

As andlises de Contagem Bacteriana Total (CBT) foram realizadas pelo
principio de citometria de fluxo em equipamento eletrdnico BactoCount da Bentley
Instruments Incorporated®, Chaska, EUA (Bentley, 2002). Esta metodologia analitica
possibilita a utilizacdo de conservante bacteriostatico, o azidiol, que reduz a atividade
metabdlica das bactérias prolongando a vida (til da amostra da coleta a andlise
(CASSOLI, 2005) e os resultados sao expressos em Unidades Formadoras de Colbnia
por mL (UFC/mL) ou Contagem Padréo em Placa por mL (CPP/mL).

A CCS foi determinada pelo método da absor¢cdo de comprimento de onda na
regido do infravermelho, utilizando equipamento eletronico Bentley Comby System
2300® (Bentley Instruments Incorporated — Minneapolis, EUA), e os resultados foram
expressos em cels/mL (BENTLEY 1998). Ambos equipamentos sdo calibrados com
amostras das regides mais proximas aos laboratérios (BENTLEY, 1998; BENTLEY,
2002), o que gera resultados com maior preciséo.

4.3Delineamento experimental e analises estatisticas

Os dados foram analisados considerando-se um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x2 para avaliar a influéncia da producao de leite e
a época do ano nas médias de CBT e CCS.

Para isso, os volumes de producéo foram divididos em cinco faixas. A divisdo
das faixas foi realizada mediante critério utilizado pela CCPR, levando em

consideracéo o perfil dos produtores que fornecem leite a Cooperativa:
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Tabela 1- Definicdo das faixas de producao de leite.

FAIXAS PRODUCAO (L)
1 1 a 200
2 201 a 500
3 501 a 1.000
4 1.001 a 3.000
5 Acima de 3.000

Para avaliacdo das condi¢es climéticas, foram obtidos dados de temperatura
ambiente e pluviosidade, da Rede de EstacGes Meteoroldgicas de Observacédo de
Superficie Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)/Ministério de
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, e do Comité de Registros de Dados Climéticos
dos Satélites Operacionais NOAA do Conselho Nacional de Pesquisa.

Assim, ano foi dividido em dois periodos: periodo das aguas (que compreende
0s meses de outubro/2018 a marco/2019) e o periodo seco (que corresponde aos
meses de abril/2019 a setembro/2019). A transicdo da estacdo seca para a chuvosa
ocorreu no decorrer do més de outubro/2018. No inicio de novembro, todo estado ja
estava com o periodo chuvoso estabelecido (INMET, 2019).

A igualdade dos tratamentos foi testada por meio da analise de variancia e,
guando a mesma apontou diferencas entre os tratamentos, procedeu-se o teste Tukey
para comparacdo das médias, considerando o nivel de 0,05 de significancia. As
suposicées de normalidade e homocedasticidade, necessarias na analise de
variancia, foram avaliadas, respectivamente, pelo teste Shapiro-Wilk e Bartlett. Todas
as andlises foram realizadas com o auxilio do software estatistico R (R CORE TEAM,
2019).



26

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de amostras analisadas, 55,3% foram coletadas entre outubro e margo
(época das aguas) e 44,7% entre abril e setembro (época da seca). Essa diferenca
nas porcentagens das coletas das amostras pode ser explicada pelo fato de, no
periodo das aguas, serem coletadas um numero maior de amostras de leite para
analise de qualidade nas propriedades, a pedido dos proprios produtores, por
acreditarem que esse periodo traga consequéncias que possam influenciar
negativamente no resultado de qualidade, como falta de energia elétrica, condi¢bes
das estradas que atrasam a chegada das amostras aos laboratérios, etc.

Foi observada uma proporcéo inversa entre o volume de producéo de leite e
ndamero de propriedades estudadas. As propriedades com volume de 1 a 200 litros
corresponderam a 43%, sendo responsavel por 2% do volume total de leite fornecido
no periodo estudado; propriedades com volume de producdo de 201 a 500 litros
corresponderam a 23% do total dos produtores, e 5% do volume total de producéao;
entre 501 a 1.000 litros equivaleram a 14% dos propriedades que corresponderam a
10% do volume de leite fornecido; a producdo de 1.001 a 3.000 também
representaram 14% do total de produtores coletados responsaveis pelo fornecimento
de 22% do volume total; e o grupo de maior volume de producdo, acima de 3.000
litros, compreenderam apenas 6% dos produtores responsaveis por 61% do volume
total de producédo de leite (Figura 3). Essa mesma proporcao foi observada pela
Embrapa (2018), onde verificaram que a producéo de leite no Brasil apresenta a regra
do 20/80, ou seja, 20% das produtores produzindo 80% do leite, mostrando a
heterogeneidade dos sistemas de producéo no Brasil.

Nos maiores volumes de producéo, 1.001 a 3.000 e acima de 3.000 litros de
leite, foi encontrado 0 menor niumero de produtores, 20%, responsaveis por 83% do
volume total de producéo, indo de acordo ao verificado também por Marcondes et al.
(2017), que, avaliando a relacdo entre a escala de producéo e a qualidade do leite,
concluiram que a producgéo leiteira € predominantemente realizada em pequenas
propriedades, entretanto, os volumes mais elevados sao produzidos por um pequeno
namero de produtores. Esse cenario é observado no Brasil, em que a atividade leiteira

é considerada tradicional no pais e, muitas vezes composta por mao de obra familiar
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sem perspectiva de crescimento e sem enxergar a atividade como uma empresa,
assim como acontece em algumas propriedades pontuais no Brasil e também fora

dele.

Figura 3- Proporcao de n° produtores coletados x volume de producéo.
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Henrichs et al. (2014), estudando a influéncia das estacdes do ano sobre os
parametros de qualidade, verificaram maior efeito do verdo (periodo chuvoso) sobre
os parametros de qualidade do leite, sendo os resultados de CBT significativamente
maiores nessa estacao.

O mesmo foi observado por Queiroz et al. (2019), que, avaliando a influéncia
do periodo do ano nos resultados de qualidade do leite cru refrigerado, encontraram
diferencas significativas entre o periodo chuvoso e seco para a CBT, sendo que no
periodo chuvoso esses indices apresentaram-se maiores.

Os dados encontrados no presente trabalho (Tabela 2), corroboram com o
encontrado por Henrichs et al. (2014) e Queiroz et al. (2019), sendo que em todos 0s
volumes de producéo estudados, as médias de CBT foram mais elevadas no periodo
das aguas que no periodo da seca, apontando a influéncia das varaveis estudadas
nas médias de CBT. Entretanto, nas producdes de 1.001 a 3.000 e acima de 3.000
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ndo houveram diferencas significativas entre as médias (p>0,05), conforme Tabela 2,
indicando que, em volumes mais altos de producao, ndo ha diferencas entre as médias
de CBT entre aguas e seca, justificadas pelo fato que os procedimentos de manejo,
principalmente na ordenha, tendem a ser mais padronizados, independente da época

do ano.

Tabela 2- Média dos resultados de CBT.

Estacéao

Faixas Aguas Seca Média
1a 200 490,15D a 191,28C b 358,37
201 a 500 259,70 C a 89,64B b 189,11
501 a 1.000 121,60 B a 48,39 BA b 87,89
1.001 a 3.000 42,68 A a 2537 A a 34,53
Acima de 3.000 22,47 A a 1354 A a 17,77

Total 301,15 112,46 216,89

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna e minUscula na linha, nao diferem entre si pelo
teste Tukey (p>0,05).

Além disso, tratam-se de propriedades em que ha uma maior preocupacao
com a higiene antes, durante e apds a ordenha, treinamento de mao de obra
(principalmente do ordenhador), realizagdo mais frequente de manutengao preventiva
e limpeza de maquinas, equipamentos e utensilios utilizados na ordenha, além do
resfriamento do leite geralmente ser mais eficiente, devido, também, as manutencdes
preventivas dos tanques e afericdes dos termostatos.

Como sugestdo de melhoria para as coletas de leite a granel, torna-se
extremamente importante a afericdo da temperatura do leite do tanque através de
termbmetro calibrado pelos agentes de coleta, antes da coleta do leite, para
verificagdo da interferéncia da temperatura nos resultados de CBT dos tanques em

propriedades menores, desprovidas de afericao do termostato.
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Em Minas Gerais, a estacdo chuvosa (outubro a margo) é responsavel por altos
indices de precipitacdo e temperaturas meédias mais elevadas (Tabela 3).
Especificamente para a coleta de dados deste trabalho, registraram-se altas médias
de precipitagcdo como em outubro 2018, em torno de 319 mm, e em novembro do
mesmo ano, atingindo 453 mm (INMET, 2019).

Nessas condi¢des, os desafios sdo maiores, pois 0 excesso de chuva acarreta
um maior acumulo de sujidades nas proximidades do Ubere e tetos dos animais, que,
juntamente as falhas técnicas no manejo de ordenha, interferem nas condi¢cdes
higiénicas do processo, e elevam os resultados de CBT. Além disso, a temperatura
ambiente mais alta auxilia na perda de temperatura do leite e, consequentemente, a

proliferacdo de micro-organismos mesoéfilos, aumentando a CBT do leite do tanque.

Tabela 3- Médias de temperatura e precipitacdo do estado de Minas Gerais ao longo
do ano.

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

°cC 21,8 21,1 19,7 18,2 16,6 16,1 16,9 18,0 194 20,0 20,3 194

mm 212 166 171 81 28 12 8 8 40 113 247 330

Fonte: Climate-data.org

Fatores que também interferem na qualidade do leite sdo o tempo entre a
obtencéo do leite e 0 seu processamento na industria, e a temperatura de refrigeracéo
do leite logo apds a ordenha. Esse desafio se torna maior na época das aguas devido
as precarias condicfes das estradas em Minas Gerais ocasionarem atolamento dos
caminhdes tanque nos acessos as propriedades, podendo atrasar a coleta do leite do
tanque de refrigeracao, além de seu descarregamento e processamento, além da falta
de energia elétrica, que pode ocasionar a perda de temperatura do leite no tanque de
refrigeracao.

Segundo Silva (2010), a falta de refrigeracdo do leite, logo apos a ordenha,
favorece o crescimento de micro-organismos indesejaveis, 0s quais sao responsaveis
pela deterioragdo do leite in natura. O resfriamento imediato do leite inibe

substancialmente o crescimento bacteriano até o momento do processamento pela
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industria. Ainda segundo esse autor, a temperatura de estocagem do leite € mais
elevada no periodo chuvoso, acarretando aumento da CBT do leite.

Sao grandes os impactos ambientais na atividade leiteira, principalmente
quando ha ocorréncia de fortes chuvas com ventos. Essas, muitas vezes, derrubam
arvores que atingem a rede que fornece energia elétrica a propriedade. Pela
complexidade dos fatos, as propriedades podem ficar até uma semana sem energia,
contribuindo com a multiplicacdo de micro-organismos no leite do tanque,
ocasionando uma maior contagem bacteriana no leite dos tanques no periodo das
chuvas.

De acordo com Taffarel et al. (2015), as varia¢cdes de CBT durante os periodos
do ano sdo menores no leite oriundo de resfriamento a granel e de ordenhadeiras
canalizadas. E comum observar, com uma maior frequéncia, a deficiéncia em gestio
de rebanho e técnicas de producao em pequenas propriedades, enquanto no aumento
da producdao de leite, a aplicacéo de importantes acdes para melhorar sua qualidade
também aumentam, ocasionando, assim, uma menor variacdo na qualidade do leite
(Nero et al., 2009; Marcondes et al., 2017).

Os resultados deste trabalho véo de acordo com os encontrados por Taffarel
et. al., 2015; Nero et al., 2009; Marcondes et al., 2017, onde comparando 0s volumes
de producdo com as médias de CBT, verificou-se que os valores de CBT encontrados
em propriedades com maiores volumes de producéao (faixas de 1.001 a 3.000 e acima
de 3.000), que sao propriedades consideradas mais tecnificadas e de maior gestéo,
foram menores que 45.000 UFC/mL, enquanto na atual legislacéo, o valor maximo
permitido € de 300.000 UFC/mL. Nos menores volumes de producéo, as médias foram
mais altas, chegando acima do preconizado pela legislacdo na menor faixa de
producédo (1 a 200 litros) no periodo das aguas.

Milani et al. (2016), ao avaliarem a qualidade do leite em diferentes niveis de
producdo e estacdo climatica, concluiram que o leite produzido no sistema nao
tecnificado apresenta contagem bacteriana total mais elevada e, além disso, que a
estacdo do ano também influencia na qualidade. O mesmo foi observado por Silva et
al. (2010) que, estudando a variacao da qualidade do leite cru refrigerado em funcéo
do periodo do ano e do tipo de ordenha, concluiram que as maiores médias de CBT
foram encontradas em leite obtido através da ordenha manual. Além disso,

observaram que, na maioria das vezes, € necessario uma maior atencdo quanto a
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higiene, evidenciando a necessidade da adocdo de medidas higiénico-sanitérias e,
especialmente, quanto ao uso de tecnologia para obtencéo do leite in natura.

Para o parametro CCS ndao foi encontrada interacéo entre a época do ano e a
producdo de leite estudadas (p>0,05). No entanto, para ambos fatores, houveram

diferencas nas médias, separadamente, conforme apresentam-se nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4- Médias para o parametro CCS nas diferentes épocas do ano.

Epocas do Ano Médias
Aguas 565,5 b
Seca 468,7 a
Total 522,3

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste F, (p>0,05).

Tabela 5- Médias para o parametro CCS nos diferentes volumes de producéo.

Producéo (volume em L) Médias

1a200 5009 b

201 a 500 566,6 d

501 a 1.000 581,6 d

1.001 a 3.000 523,2¢c

Acima de 3.000 3613 a
Total 522,3

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (p>0,05).

A faixa de producgéo que apresentou menor média de CCS foi a acima de 3.000
litros, seguido da faixa de 1 a 200 litros, para a qual a média de CCS aumentou 27%
em relacdo a primeira faixa de producéo citada. Nas demais faixas de producéao as
médias de CCS aumentaram em menores propor¢cdes, sendo bastante discrepante

entre a maior e a menor media de CCS encontradas no trabalho, em que houve um
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aumento de 42% da faixa de producéao acima de 3.000 para a faixa de 501 a 1.000
litros, evidenciando maiores médias de CCS em propriedades de médio porte.

Quintdo et al. (2017), estudando o comportamento da CCS em diferentes
estacdes, concluiram que a CCS de leite cru refrigerado varia ao longo do ano, de
modo que, quanto maior a precipitacdo e temperatura causadas pela sazonalidade,
maiores os valores de CCS no leite do tanque. Essa concluséo corrobora com os
resultados encontrados neste trabalho, uma vez que o comportamento das médias de
CCS na época das aguas, em que se teve um alto indice de precipitacdo e
temperatura ambiente mais elevada (Tabela 3), foi maior do que no periodo da seca
(Tabela 4). Nesse periodo, devido as chuvas, ha um maior ao acumulo de barro no
ambiente de permanéncia dos animais, e consequentemente a entrada de micro-
organismos através dos tetos.

Milani et al. (2016), verificaram que o periodo das aguas € a época do ano com
maior predisposicdo a mastite, apresentando uma contagem de células somaticas
superior as outras estacdes. Esse fato explica o aumento de CCS no periodo das
aguas, pois também de acordo com Lima et al. (2016), a infec¢éo do ubere, mastite, é
o principal fator responsavel pelo aumento da CCS.

Segundo Picoli et al. (2014), a ordenha manual afeta negativamente os niveis
de CCS, uma vez que foi constatado em seu trabalho maiores indices de mastite no
rebanho que é ordenhado dessa maneira. No entanto, Barbosa et al., (2009)
concluiram que a ordenha mecanica também pode elevar a CCS, principalmente por
falha na regulagem do equipamento que causa lesdes na glandula mamaria.

Levando em consideracao a contradicdo do que foi citado por Picoli et al. 2014
e Barbosa et al. 2009, observou-se que este comportamento dos resultados se devem
as altas médias de CCS estarem associadas a baixos indices de gestdo nas
propriedades. Manejos mal realizados ou despadronizados e falta de assisténcia
técnica, que é um item de gestado bastante trabalhado em propriedades de maior
volume de producéo, favorecem o aumento dos resultados de CCS. Assim, conforme
ja& mencionado no trabalho, propriedades com maiores volumes de producdo
enxergam a atividade como empresa e, com isso, realizam uma gestdo mais robusta
de seus indicadores.

Entre os motivos que podem justificar os resultados mais baixos de CCS

encontrados nas propriedades de baixo volume de producao, 1 a 200 litros e 201 a
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500 litros, em relacdo ao volume médio (Figura 4), podem ser elencados o fato de
propriedades de menor producdo de leite terem concentracbes mais baixas de
animais, menor taxa de lotacdo, o que permite maior facilidade na realizacdo dos
manejos e dos procedimentos por animal, além de geralmente serem animais mais
mesticos, que sdo mais resistentes a incidéncia de mastite.

Além disso, nessas propriedades de faixa de producdo de 1 a 200 litros e de
201 a 500, quando se tem o descarte de um animal com problemas de mastite crénica
no rebanho, o impacto na CCS do leite desse tanque de refrigeracdo é maior do que

em propriedades com volumes mais altos de produgéo.

Figura 4- Comportamento da CCS nas diferentes faixas de producéo.
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No entanto, vale destacar que em propriedades de maiores volumes de
producdo e niveis de tecnificagcdo, conforme ja mencionado, esses fatores nao
interferem nos resultados de CCS, visto que a média mais baixa desse parametro foi

encontrada em propriedades com volume de producdo maior de 3.000 litros de leite.
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6 CONCLUSAO

Os resultados de CBT foram influenciados pela interacdo entre as faixas de
producéo e época do ano. Na época das aguas, quanto maior o volume de producéo,
mais baixos foram os resultados de CBT. Os resultados de CCS, nao apresentaram
interacdo significativa entre as variaveis estudadas. Porém, a época das aguas e as

propriedades de médio porte apresentaram as maiores meédias de CCS.
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