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RESUMO

No Brasil estdo normatizados limites de 14 a 18° dornic (°D) para a acidez titulavel (AT) e o
minimo de 8,4% para o componente extrato seco desengordurado (ESD) do leite. Estes
indicadores de qualidade fisico-quimica e de composi¢ao do leite t€ém gerado situacdes de nao
conformidade, devido aos seus valores abaixo da legislacdo. Visando caracterizar estas
inconformidades, identificar as variaveis relacionadas as mesmas, foram realizadas pesquisas
resultando em trés publicacdes cientificas, duas sobre baixa AT e uma sobre baixo teor de
ESD no leite. No primeiro trabalho analisaram-se dados da variavel AT de seis experimentos,
totalizando 820 amostras de leite de vacas individuais, além de, outros cinco experimentos
investigando amostras de leite conjunto de 1.689 estabelecimentos rurais. Para analises
estatisticas em todos os estudos sobre a variavel AT, a mesma foi caracterizada em duas
classes: baixa AT quando <14°D e AT normal quando >14°D. Os dados foram avaliados por
andlise de agrupamento multivariada. Constatou-se baixa AT em 6% das amostras de leite
individual de vacas e em 4% das amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais. Nos
dois estudos observou-se relacdo da baixa AT com elevada contagem de células somaticas
(CCS), baixa concentragdo de lactose e nenhuma relagdo com alteragdes nos demais
componentes do leite. Amostras de leite individual de vacas com baixa AT também estdo
relacionadas com menor teor de nitrogénio ureico no leite (NUL), e com leite produzido por
vacas com maior ordem de parto. Em um segundo trabalho objetivou-se avaliar a prevaléncia
da baixa AT em amostras de leite de plataforma de industria, suas relagdes com as condigdes
climaticas e indicadores de qualidade do leite, além de comparar amostras de leite conjunto de
estabelecimentos rurais e de leite individual de vacas com baixa AT com amostras de AT
normal. A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. No primeiro estudo realizou-se
levantamento historico temporal da baixa AT ao longo dos anos em compartimentos de
caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro transporte de um laticinio no periodo de 2014 a
2017, relacionando os achados com dados meteorologicos do periodo. Os dados foram
analisados por regressdo logistica com distribui¢do binomial e analise fatorial multivariada.
No segundo estudo, avaliou-se amostras de leite conjunto, dados zootécnicos, CCS, contagem
padrao em placas (CPP) e pardmetros fisico-quimicos de 29 estabelecimentos rurais e de 157
amostras de leite de vacas individuais, excetuando-se as analises de CPP nas amostras de
vacas. Os dados foram submetidos a anélises de variancia, transformacao logaritmica, teste de
qui-quadrado e andlise fatorial multivariada. Das 166.488 amostras do primeiro estudo, 528
apresentaram AT <14°D, associada a periodos com elevado Indice de Temperatura e
Umidade, sendo caracterizado como fendmeno sazonal. Das 157 amostras do segundo estudo,
111 apresentaram AT <14°D, sendo relacionado com crioscopia maior, menor teor de lactose
(leite individual e leite conjunto), estagio lactacional maior, maior CCS, maior positividade
para cloretos (leite de vaca individual). Caracterizou-se também, maior frequéncia de
amostras com baixa AT em estabelecimentos rurais menos tecnificados em manejo alimentar,
sobretudo aqueles com baixo NUL. No terceiro trabalho objetivou-se avaliar os efeitos
estacionais, volume de leite comercializado pelos produtores, CCS e da CPP sobre o teor de
ESD em amostras de leite de estabelecimentos rurais, além de analisar estas variaveis entre si
e suas relagdes com os teores de proteina e lactose. Contemplaram-se 106.470 observacdes de
analises mensais de leite produzido e comercializado de estabelecimentos rurais para quatro
laticinios situados nos trés Estados do Sul do Brasil, amostradas em 2015, das quais 25,6%
estavam abaixo do normatizado. Os dados foram testados por andlises univariadas e
multivariadas. Visando avaliar as relagdes entre o volume de leite comercializado, CCS e CPP
sobre 0 ESD no periodo, estas varidveis foram estratificadas em quintis. Os dados foram






submetidos as analises de variancia, candnica e de agrupamento.Revelou-se variagdo sazonal,
com menores teores de ESD no outono ¢ verdo. Quanto ao volume de leite comercializado
observou-se variacdo sazonal em todos os quintis, com teores mais baixos de ESD nas
amostras de pequenos estabelecimentos rurais ao longo do ano. Leite com elevada CPP e,
especialmente alta CCS, apresentam menor teor de ESD durante o ano. A sazonalidade afetou
o teor de ESD em amostras do leite, com contribui¢do importante do volume de produgdo, da
CCS e da CPP.

Palavras-Chave: Baixa acidez titulavel. Extrato seco desengordurado. indice de temperatura
e umidade. Leite hipoacido. Nao conformidades do leite.






ABSTRACT

In Brazil are standardized limits of 14 to 18° Dornic (°D) for titratable acidity (TA) and a
minimum of 8.4% for the dry extract defatted (DED) component of milk. These indicators of
physicochemical quality and milk composition have been generating non-compliance
situations due to their values below the legislation. In order to characterize these
nonconformities and to identify the variables related to them, researches were conducted
resulting in three scientific publications, two about low TA and one about low DED content in
milk. In the first search, data from the TA variable of six experiments were analyzed totaling
820 milk samples from individual cows besides that five other experiments investigating
samples of a milk set from 1.689 rural establishments. For statistical analysis in all studies
about the TA variable, it was characterized in two classes: low TA when <14°D and normal
TA when >14°D. The data were evaluated by analysis of multivariate grouping. It was
observed low TA in 6% of milk samples from individual cows and in 4% of milk set samples
from rural establishments. In both studies, it was observed a relation of the low TA with high
somatic cell count (SCC), low lactose concentration and no relation with changes in other
components of the milk. Individual milk samples from cows with low AT are also related to
lower levels of ureic nitrogen in milk (UNM) and milk produced by cows with a higher
calving order. In a second search, the objective was to evaluate the prevalence of low TA in
milk samples from the industry platform its relations with climatic conditions and milk
quality indicators as well as comparing milk set samples from rural establishments and milk
samples from individual cows, with low and normal TA samples. In the first study, it was
held a temporal historical survey of the low TA over the years in compartments of isothermal
tank-trucks of first transport of a dairy during the period from 2014 to 2017, relating the
results in meteorological data of the period. We analyzed the data by logistic regression with
binomial distribution and multivariate factor analysis. In the second study, milk set samples,
zootechnical data, SCC, standard plaque counts (SPC) and physicochemical parameters were
evaluated from 29 rural establishments and 157 milk samples from individual cows, with the
exception of SPC analyzes in cows samples. The data were submitted to analysis of variance,
logarithmic transformation, chi-square test and multivariate factor analysis. Of the 166.488
samples from the first study 528 presented TA <14°D, associated to periods with high
temperature and humidity index, being characterized as a seasonal phenomenon. Of the 157
samples from the second study 111 presented TA <14°D, being related to higher cryoscopy,
lower lactose content (individual milk and milk set), higher lactational stage, higher SCC,
higher positivity for chlorides (individual cow's milk). It was also observed a higher
frequency of samples with low TA in rural establishments less technified in food
management, especially those with low UNM. The third search objective was to evaluate the
seasonal effects, the volume of milk commercialized by the producers, SCC and SPC on the
DED content in samples of milk from rural establishments, besides analyzing these variables
among themselves and their relations with the protein and lactose contents. It contemplated
106.470 observations of monthly milk analyzes produced and marketed in rural
establishments for four dairy industry located in the three southern states of Brazil, sampled in
2015 of which 25.6% were below standardized. The data were tested by univariate and
multivariate analyzes. Aiming to evaluate the relationships between the volume of milk
marketed the SCC and the SPC on the DED in the period, these variables were stratified into
quintiles. The data were submitted to variance analysis, canonical and cluster. Seasonal
variation was revealed with lower levels of DED in the autumn and summer. Regarding the
volume of milk marketed, seasonal variation was observed in all quintiles with lower levels of






DED in samples of small rural establishments during the year. Milk with high SPC and,
especially high SCC, has a lower DED content during the year. The seasonality affected the
DED content in milk samples with a significant contribution of the volume of production, of
SCC and CPP.

Keywords: Low titratable acidity. Dry extract defatted. Temperature and humidity index.
Milk hypoacid. Non-conformities of milk.
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APRESENTACAO

O comércio mundial de produtos lacteos vem registrando taxas de crescimento
consecutivas. A producdo total mundial de leite fluido foi de 812,1 e de 819,3 milhdes de
toneladas, nos anos de 2015 e 2016, respectivamente. No ano de 2017, ampliou-se em cerca
de 1,0 a 1,4%, equivalendo em torno de 71,8 milhdes de toneladas de incremento, estimando-
se, assim, a producdo aproximada de 831 milhdes de toneladas de leite. Segundo a
distribuicdo, percebe-se a produgdo se expandindo nos continentes da Asia e das Américas,
estagnada nos continentes Europeus e da Africa e declinando na Oceania (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2017).

Como visto, a producdo de leite ¢ uma atividade significativa para as regides onde ¢
desenvolvida, contribuindo para a minimiza¢do do desemprego e da exclusdo social. Além
disso, toda a complexa movimentacdo de recursos envolvidos nas atividades da cadeia
produtiva do leite participa e contribui para o desenvolvimento socioecondomico destas
regides. E um setor agroindustrial que, pela Otica do progresso técnico e estruturagdo
industrial, compreende a forca de diferentes segmentos e atividades, processando um tUnico
insumo basico, gerando ampla variedade de produtos.

Para a cadeia lactea mundial é de grande relevancia identificar os sistemas de manejo e
producdo de rebanhos leiteiros que favoregam a obten¢do de um leite com maior qualidade
(BODENMULLER FILHO et al.,, 2010). O Brasil como um dos maiores produtores e
exportadores de proteina animal, tem grande responsabilidade no fornecimento de alimentos
de qualidade, para suprir a demanda nao somente da populagdo brasileira, como também,
mundial, sendo o quarto maior produtor de leite do mundo (EMBRAPA, 2013).

Com o maior acesso a informacao sobre o papel dos alimentos na saude, o conceito de
qualidade tem se tornado mais abrangente (TRIPATHI, 2014). Porém, o leite ainda ¢
produzido com expressiva heterogeneidade de sistemas de produgdo, em todo o territorio
brasileiro, com baixo numero de produtores especializados e elevado nimero de produtores
com intermediaria ou pouca especializacdo, e, por que ndo descrever alguns sistemas como
extrativista de produg¢do (VARGAS et al., 2015).

Ao longo dos ultimos anos, a atividade leiteira vem tendo cada vez mais importincia
econdmica e social para o setor agricola de Santa Catarina, sendo responsavel pelo
movimento econémico de grande parte dos municipios do Estado. Este processo tem especial

relevancia na Regido Oeste do Estado, a regido continua sendo aquela em que as taxas de
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crescimento da produ¢do sdo as mais significativas, o que faz com que a cada ano cres¢a a sua
participagdo em relacdo a produgao total do Estado.

A manutencao das caracteristicas do leite, assim como a sua integridade e o seu valor
nutricional, sdo aspectos de preocupagao tanto para a industria quanto para os Orgaos
reguladores e de pesquisas realizadas no Brasil. Orgdos oficiais devem realizar
periodicamente andlises laboratoriais de amostras da produgdo, para averiguacdo de
conformidade a esses padrdes. Ainda, a comunidade cientifica deve também contribuir nessa
verificacdo, realizando estudos paralelos para comprovagao dos resultados, além de pesquisas
visando alternativas para melhoria e desenvolvimento da atividade leiteira.

De acordo com Chapaval e Piekarski (2000), a produgdo e o processamento do leite de
alta qualidade ¢ uma situacdo conhecida por “win-win-win”, com os trés setores ganhando: os
consumidores por terem acesso a um produto mais nutritivo e seguro; os processadores, pois
seus produtos serdo de maior qualidade, o que resulta em aumento de consumo e
lucratividade; e os produtores, por terem aumento na demanda por seus produtos, resultando
em precos mais altos e maiores lucros.

A relevancia desse estudo esta baseada em alguns principios: 1) inser¢do da instituicao
de ensino e pesquisa na regido destaque na bacia leiteira da mesorregido Oeste catarinense; 2)
ampliagdo do segmento lacteo no agronegocio nacional e, regional; 3) maiores exigéncias
legais de qualidade da prépria atividade e do mercado consumidor; 4) beneficios voltados a
saude publica enquanto produto leite alimento; 5) compromisso social auxiliando na
permanéncia do produtor na atividade; e 6) reducdo na prevaléncia de ndo conformidades nas
industrias do segmento lacteo, em particular quando se utiliza a titulagdo de 14°D ou o baixo
teor de extrato seco desengordurado (ESD) como fatores delimitadores de qualidade.

Assim, essa pesquisa € coerente com os objetivos das legislagdes que buscam a
melhoria continua da qualidade dos produtos lacteos, bem como da ampla gama de derivados
processados e consumidos no Brasil. Espera-se que o estudo forneca dados mais recentes
sobre a matéria-prima leite dos estabelecimentos rurais avaliados, além de indicar a dire¢do a
ser seguida na resolucdo dos possiveis problemas associados, determinantes, ou ndo, nas
variagdes da composi¢ao do ESD, assim como, na titulagdo baixa da acidez do leite, das suas
causas e relagdes, permitindo a adocdo de estratégias e procedimentos para correcdes, bem
como orientando futuros trabalhos de pesquisa na area.

Quanto a estruturacdo deste estudo, o mesmo abrange uma revisdo tedrica sobre
qualidade do leite, com énfase nos atributos baixa acidez tituldvel (AT) e baixo teor de ESD,

descreve a metodologia utilizada, bem como os resultados obtidos e conclusdes. Partindo-se
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desse pressuposto, procurou-se organizar este estudo através de uma sequéncia logica, com a
grande divisdo, em dois temas principais, subdivididos em quatro capitulos. Para tanto, os
capitulos sao tratados e desencadeados a partir de uma visdo de aproximagao ao detalhamento
das duas principais variaveis pesquisadas, a baixa AT e os baixos teores de ESD em amostras
de leite de compartimentos de caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro transporte, em
amostras individuais de vacas e de leite conjunto de estabelecimentos rurais.

O primeiro capitulo destaca a justificativa do estudo, apresenta os topicos introdugao,
revisdo bibliografica, hipoteses, objetivos geral e especificos, material e metodologia
utilizados no desenvolvimento da pesquisa. Os demais capitulos tratam de artigos cientificos,
sendo o ultimo capitulo ja confeccionado conforme formatagdo estipulada por determinado
periddico, ao qual ja fora submetido a avaliacdo para publicagdo.

No segundo capitulo, devido a certa identidade da temdtica em estudo, foram
agrupadas as pesquisas de analises de grupos de experimentos sobre baixa AT, versando sobre
amostras de leite individuais de vaca e amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais.
Ao se agrupar os conhecimentos das etapas 1 e 2 do projeto de pesquisa procurou-se
evidenciar a escasses de estudos relacionadas as condi¢gdes de ocorréncia de leite com baixa
AT, dos fatores condicionantes ¢ das suas relagdes com as alteracdes na composicao e
caracteristicas originais do leite de estabelecimentos rurais.

No terceiro capitulo, devido também a similaridade aos objetivos propostos, foram
estudadas isoladamente as etapas 3 e 4 do projeto de pesquisa, sendo posteriormente
agrupadas em um unico trabalho. O intuito foi o de promover um levantamento histérico
temporal, da prevaléncia da baixa AT em diferentes épocas do ano, e as possiveis relagdes
desta ndo conformidade com as andlises fisico-quimicas, de CCS e de CPP do leite, em
amostras de leite de compartimentos de caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro transporte,
em amostras de leite individuail de vacas e também em amostras de leite conjunto de
estabelecimentos rurais, objetivando cruzar estes dados com as informacdes zootécnicas
oriundas do questionario aplicado aos produtores dos 29 estabelecimentos rurais.

No transcorrer da pesquisa, evidenciou-se também a ocorréncia de amostras de leite
com teores de ESD abaixo do normatizado. Desta forma, no quarto capitulo, ou segmento de
fecho, discorremos sobre os achados cientificos sendo avaliados os efeitos da época do ano,
do volume de leite comercializado pelos produtores, da CCS e da CPP, e seus efeitos sobre o
teor de ESD em amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais, contemplando um
banco de dados de 106.470 andlises de leite de quatro laticinios situados e distribuidos nos

trés Estados da regido Sul do Pais, sendo amostradas no ano de 2015.
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1 INTRODUCAO

O leite ¢ um produto relevante para a nutri¢do humana, sendo utilizado como forma de
alimentacao em todos os continentes. Na forma fluida ou através de seus derivados, constitui-
se como alimento bastante acessivel, sendo reconhecido como uma importante fonte de
nutrientes para os seres humanos (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2017).

O agronegocio do leite ocupa destacado espago na economia mundial, sendo um dos
sistemas agro-industriais mais expressivos do Brasil, sobretudo devido a sua importancia
social (GUIMARAES; LANGONI, 2009). Conforme estudos da Embrapa Gado de Leite -
MG, no periodo de 2000 a 2015 a produgao de leite no Brasil cresceu 72,3%, evidenciando-se
assim, a importancia do segmento lacteo no agronegdcio brasileiro, empregando mais de 2
milhdes de pessoas (ZOCCAL, 2017).

A cadeia do segmento de producdo e processamento de leite vive em constantes
mudangas proporcionadas pela geragdo de mais amplos conhecimentos e também da
introducdo de novas tecnologias no setor. No passado o leite tinha seus pre¢os ao produtor,
industria e consumidor, determinados pelo governo. Diante da implementagdo de documentos
normativos e Decretos governamentais, pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), sdo alterados e, passam a vigorar novos € mais rigorosos padroes de
qualidade para o leite cru, havendo, a partir dai, maior necessidade em se cumprir os padrdes
minimos, de implantacdo e manutencao, dos atributos de qualidade ao recebimento do leite.

O conhecimento da composigdo do leite ¢ fundamental na determinag¢do de sua
qualidade, pois esclarece propriedades organolépticas e industriais (NORO et al., 2006;
McCARTHY; SINGH, 2009). Neste sentido, a composi¢ao do leite esta atrelada como um
dos fatores determinantes as propriedades tecnologicas de processamento de queijo, manteiga,
1ogurte, entre outros diversos produtos derivados lacteos (GLANTZ et al., 2009).

Alguns aspectos quimicos sdo rotineiramente empregados pelas industrias de
laticinios, visando avaliar a qualidade do leite produzido e comercializado pelos produtores.
Esses critérios apresentam grande valia no monitoramento do rendimento industrial, assim
como a qualidade do produto derivado acabado. A compreensdo dessas propriedades ¢é
importante na operagdo tecnoldgica de processamento de leite, na concepcdo de métodos
modernos de andlise de leite, e na elucidagdo de reagdes quimicas que ocorrem no leite

(McCARTHY; SINGH, 2009).
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Dentre estes critérios destaca-se a avaliacao da acidez titulavel (AT) do leite cru. A
avaliagdo da acidez do leite, por meio da titulagdo em graus dornic (°D) vem sendo aplicada
como um dos testes de aceitagdo ou ndo do leite por parte das industrias captadoras e
processadoras de leite, sendo determinada na industria de lacticinios principalmente por
verificar a frescura do leite e controlar o fabrico de produtos lacteos cultivados (fermentados)
(McCARTHY; SINGH, 2009).

Atualmente, no Brasil estdo normatizados os limites legais de 14 a 18°D para a AT na
avaliacdo de leite cru, conforme a IN62 e¢ o Decreto N° 9.013/2017, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017). Estes
limites equivalem de 0,14 a 0,18g/100ml em &cido latico para AT, sendo que 1°D corresponde
a 0,001g de acido latico contido em 10ml de leite, a 0,01% de acido latico (g acido
latico/100g leite) (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

A acidez do leite ¢ medida pelo método da AT, cujo fundamento consiste na titulacao
de determinado volume de leite por uma solucdo alcalina de concentracdo conhecida,
utilizando, como indicador, a fenolftaleina (BRASIL, 2006). A avaliacao da acidez do leite,
por meio da titulagdo através do °D, vem sendo amplamente utilizada nos laticinios devido a
facilidade e rapidez na sua execucdo (DONATELE; VIEIRA; FOLLY, 2003; SILVA et al.,
2008; McCARTHY; SINGH, 2009), sendo aplicada como teste de plataforma para decidir
sobre a aceita¢do ou nao do produto.

Normalmente, o maior objetivo da avaliacdo da AT ¢ o descarte de leite com elevada
acidez, pois elevada AT normalmente esta associada a alta concentracdo de acido lactico que,
por sua vez, resulta de elevada contaminagdo bacteriana do leite, indicada pela alta contagem
padrdo em placas (CPP), a qual que promove a metabolizacao de lactose a acidos, dentre estes
o lactico ¢ o principal (HARRIS JUNIOR; BACHAMAN, 2003; CALDEIRA et al., 2010).

A acidez no leite cru ndo deve ser confundida com a acidez que se forma no leite,
através do crescimento de bactérias (acidez verdadeira) (BRITO et al., 2012). A lactose,
carboidrato do leite, ao ser fermentada por agdo de microrganismos forma acidos organicos,
em especial o 4cido latico, resultando na chamada acidez adquirida. A acidez adquirida em
conjunto com a acidez natural forma a acidez verdadeira do leite (MAPA/SDA/CGAL, 2013).
No entanto, a AT por si sO, ndo estipula o perfil microbioldgico do leite (PERES, 2001). A
acidez inicial de leites de vacas individuais varia no intervalo de 8 a 25°D. J4 a AT do leite
conjunto normalmente fica no intervalo de 14 a 16°D (McCARTHY; SINGH, 2009). No
entanto, segundo Walstra, Wouters e Geurts (1999), a maioria das amostras de leite cru

apresentam AT variando na escala de 14 a 21°D, com média de 17°D.
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No entanto, ¢ necessario certo critério no julgamento da qualidade do leite, somente
baseado neste ensaio (BRASIL, 2002; BRASIL, 2006). Situagdes relacionadas a baixa AT do
leite cru ndo vem sendo amplamente discutidas, particularmente quando se utiliza 14°D como
delimitador de qualidade. Neste sentido, a AT ¢ um parametro que pode compor o diagndstico
de outras alteragdes no leite cru. Porém, se utilizado de maneira equivocada e ou
inadequadamente, pode-se estar penalizando injustamente os fornecedores da matéria-prima,
uma vez que a AT pode ser influenciada negativamente por fatores nao higi€nicos variados.

Desta forma, fazem-se necessarios amplos critérios no julgamento da qualidade de um
leite unicamente baseado no ensaio de titulacdo de AT na planta industrial, visto que, ainda
existe caréncia de investigagdes cientificas, ndo estando claramente pesquisadas as
correlagdes dos diversos fatores determinantes, bem como das condigdes envolvidas que
podem exercer efeitos sobre a AT do leite, dos fatores condicionantes e das suas relagdes com
as alteragdes na composi¢do e nas caracteristicas fisico-quimicas no leite, em especial dos
trabalhos efetivados em bacias leiteiras especificas.

O leite ¢ constituido por um conjunto de substincias sintetizadas nas células
especializadas da propria glandula mamaria e, de outros compostos oriundos das trocas da
circulagdo sanguinea para os alvéolos glandulares (TRONCO, 2010), ¢ uma dispersao
coloidal complexa contendo globulos de gordura, micelas de caseina e proteinas de soro de
leite em uma solucdo aquosa de lactose, minerais e alguns outros componentes menores
(McCARTHY; SINGH, 2009). Na composicao do leite, o extrato seco desengordurado (ESD)
compreende todos os seus componentes, menos a gordura (BRASIL, 1981; PICININ et al.,
2001; BRASIL 2011; BRASIL 2017), devendo corresponder no minimo a 8,4% (BRASIL
2011; BRASIL 2017).

A qualidade tem papel fundamental para a agroindistria do segmento lacteo. A
producdo de derivados depende da quantidade de constituintes presentes no leite cru, como
teores de gordura e extrato seco desengordurado (ESD). Além disto, o teor de ESD tem
preocupado as industrias de laticinios, visto que o teor abaixo de 8,4%, valor minimo
estabelecido pelas normas de qualidade do leite (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017), tem se
evidenciado como importante varidvel de ndo conformidade, especialmente nas plataformas
de leite nos postos de resfriamento e industiras de laticinios.

Deste modo, compreender as principais varidveis relacionados a concentragao de ESD
e dos seus principais constituintes, proteina e lactose, pode auxiliar a cadeia produtiva no

atendimento as normas brasileiras de qualidade do leite.
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Com base nisso, este estudo procura estabelecer as principais variaveis que podem
interferir na baixa AT do leite cru e, também no baixo teor de ESD, suas implicagdes e
relagdes destas nao conformidades em amostras de leite cru de compartimentos de caminhdes-
tanque isotérmicos de primeiro transporte, em amostras de leite individuais de vacas e

amostras de leite conjunto de rebanhos de estabelecimentos rurais em Santa Catarina.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTEXTUALIZACAO DA PRODUCAO LEITEIRA

O Brasil vem apresentando constante crescimento na producao de leite. A importancia
que a atividade adquiriu no pais ¢ incontestavel, tanto no desempenho econémico quanto na
geragao de empregos permanentes (ZOCCAL et al., 2008).

Na escala de produgdo mundial foram produzidos aproximadamente 830,5 bilhdes de
quilos de leite fluido no ano de 2017. Segundo os principais produtores de leite fluido, o
Brasil participou no ano de 2017, com 4,2% da producdo mundial, algo em torno de 34,5
bilhdes de quilos produzidos (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2017). Classificam-se os Estados Unidos como maior produtor, seguido
da India e China, segundo e terceiro colocados, respectivamente (ZOCCAL, 2017). O Brasil
ocupa a quarta posi¢ao no ranking dos paises produtores de leite (EMBRAPA, 2013; IBGE,
2017) sendo que no 3° trimestre de 2017 destacou-se pela aquisi¢ao de 6,162 bilhdes de litros
de leite cru dos estabelecimentos captadores sob inspecdo sanitaria (federal, estadual ou
municipal), sendo este volume 5,4% superior ao alcancado no mesmo trimestre do ano
anterior (IBGE, 2017).

Em Santa Catarina, no 3° trimestre de 2017 foram industrializados (dados
preliminares) cerca de 814,4 milhdes de litros, representando crescimento de 17,8%,
confrontando-se ao mesmo periodo no ano de 2016 (IBGE, 2017). No ranking das Unidades
da Federagdo, Minas Gerais ¢ o maior produtor de leite nacional, com 8,97 bilhdes de litros,
seguido pelo Parand, com 14,1%, Rio Grande do Sul (13,7%) e Santa Catarina (9,3%), na
quarta maior produgdo. A Regido Sul do Brasil responde por 37,0% da produgdo nacional,
mantendo a lideranga, seguida pela Regido Sudeste com 34,3% da produgdo, Centro-Oeste
(11,8%), Nordeste (11,2%) e Norte (5,6%) (IBGE, 2016).

Conforme a Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca, a producao de leite no
Estado catarinense foi expandida em 82% num periodo de dez anos. No mesmo periodo, em
nivel nacional, a produ¢do aumentou em 32%. De 2006 a 2016, Santa Catarina saltou de 1,7
bilhdes para 3,1 bilhdes de litros produzidos (SANTA CATARINA, 2018). O segmento leite
¢ a atividade agropecuaria que mais cresce em Santa Catarina, envolvendo em torno de 45 mil
produtores, em quase a totalidade dos 295 municipios que compdem o Estado. O leite ¢ o

terceiro produto no ranking de valor bruto da producdo da agropecudria catarinense. O
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faturamento do setor ultrapassou R$3,5 bilhdes em 2017, representando 13% da receita do
agronegocio catarinense (SANTA CATARINA, 2018).

Considerando as areas geograficas de maior atividade leiteira no Brasil, o Estado
catarinense ¢ dividido em seis regidoes. Dentre estas, a mesorregido Oeste abrange uma
populacdo aproximada de 1,1 milhdes de habitantes e uma area de 24,3 mil km?, com 99
municipios. Segundo a Associacdo dos Municipios do Meio Oeste Catarinense (AMMOC),
esta microrregido, pertencente a mesorregido Oeste catarinense, ¢ composta por doze
municipios, destacando-se como importante bacia leiteira do Estado (AMMOC, 2018).
Segundo a Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca (SANTA CATARINA, 2018) a
regido Oeste responde na atualidade por mais de 75% do leite produzido no Estado de Santa

Catarina.

2.2 ACIDEZ TITULAVEL NO LEITE

2.2.1 Fermentacido da Lactose em Acido Latico

O leite ¢ um excelente meio de cultura de microrganismos, os quais atuam como
germes de fermentagdo, oxidando a lactose a acido latico. No leite, com desenvolvimento
bacteriano a lactose ¢ transformada em &cido latico (VENTURINI ; SARCINELLI; SILVA,
2007) através da degradagdo aerdbica (TORMO; IZCO, 2004).

Os acidos produzidos por bactérias no leite sdo principalmente acido lactico e acido
acético (DRINC, 2015). Estruturalmente, o acido lactico € um acido organico com um &cido
carboxilico (CH3-CHOH-COOH), com peso molecular de 90 (GEA, 2015). E um liquido
incolor, viscoso, ligeiramente higroscopico, sem cheiro e de gosto azedo. Contém um atomo
de carbono assimétrico, isto é, um atomo de carbono que possui quatro grupos distintos
ligados a ele. Assim, o &cido latico ocorre nas duas formas D (destrogiro) e L (levogiro), ou
na mistura das formas D e L (racémico), possui densidade de 1,206 g/ml e a forma racémica
funde a 18°C e as formas D e L fundem a 28°C (GEA, 2015).

Os microrganismos capazes de fermentar a lactose dispdem de sistema enzimatico
necessario a sua metabolizacdo, como a enzima lactase (beta-D-galactosidase), responsavel
pela quebra da lactose em glicose e galactose. A glicose e a galactose sao oxidadas a acido
latico pelos microrganismos homofermentativos, pela via de Mayerhof-Embdem. Os

heterofermentativos, obrigatoriamente, as oxidam via pentose fosfato, enquanto os
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microrganismos de fermentagdo facultativa utilizam qualquer uma dessas duas vias

(WALSTRA, 1999).

2.2.2 O Acido Latico no Leite

A presenga de acido latico em leite 4acido foi descoberta pelo quimico Carl Wilhelm
Scheele, em 1782, e, em 1857, Pasteur demonstrou que a formag¢ao do acido latico por
fermentagdo envolvia microrganismos (FOSTER et al., 1997). As bactérias laticas produzem
acido latico a partir de carboidratos como a lactose. Incluem neste grupo os géneros
Lactococcus e Lactobacillus. Quanto a temperatura ideal de multiplicagdo as bactérias laticas
sdo classificadas em mesofilicas (inativadas pela pasteurizagdo) e termofilicas (WALSTRA et
al., 2002). As bactérias do acido latico sdo gram+, ndo formadoras de esporo, sem mobilidade,
e algumas sdo catalase negativas. Os tipos homofermentativos produzem acido latico a partir
de agucares, e pequenas quantidades de outros produtos. Deste grupo podemos citar os
Streptococcus e os Lactococcus. As bactérias laticas heterofermentativas fermentam a glicose
e formam CO?, alcool, acido acético, e, ainda o 4cido latico. Pertencem a este grupo os

Lactobacillus, e os Leuconostoc (WEBB; JOHNSON; ALFRORD, 1974).

2.2.3 Parametros de Acidez Titulavel no Leite

De acordo com Ordofiez et al. (2005) uma das caracteristicas que determinam
propriedades especificas do leite ¢ a acidez. Conforme a legislagdo atual, considera-se como
normal a acidez natural do leite cru entre 14 a 18°D (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

Apesar do resultado da AT ser expresso em % em dacido latico, ndo ¢ somente a sua
presenca que determina a acidez. Outros componentes acidicos do leite também interferem
nesta caracteristica como: citratos, fosfatos e proteinas (HARRIS JUNIOR; BACHAMAN,
2003; MAPA/SDA/CGAL, 2013), caseina, proteinas do soro (DRINC, 2015) e dioxido de
carbono (HARRIS JUNIOR; BACHAMAN, 2003; DRINC, 2015). Evidencia-se assim a
caracteristica de que, quanto maior a concentracdo desses componentes no leite, maior sera o
seu nivel de AT. Portanto, em geral, o leite cru de uma vaca Jersey terd maior AT que o leite
cru de uma vaca Holandesa, pois o leite Jersey geralmente apresenta maior teor natural de
proteina (HARRIS JUNIOR; BACHAMAN, 2003; McCARTHY; SINGH, 2009).

A caracteristica AT ¢ de fundamental importancia para a determinag¢do da qualidade

do leite, e, em conjunto com a composi¢do centesimal, a contagem de células somadticas
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(CCS) e a contagem padrao em placas (CPP), descrevem as possibilidades de processamento
da matéria prima (SILVA et al., 1997; FONSECA; SANTOS, 2000), além da densidade e
crioscopia (WALSTRA; JENNESS, 1984).

2.2.4 Parametros do Potencial Hidrogenionico (pH) no Leite

O potencial hidrogenionico (pH) é uma medida da atividade do ion de hidrogénio (H")
em solucdes aquosas. A aferi¢ao mais exata do pH ¢ obtida através de eletrometria, por meio
de um medidor de pH (GEA, 2015).

O pH indica a intensidade da condi¢do acida. O verdadeiro ponto neutro ¢ o pH 7,0.
Valores de pH inferiores a 7,0 indicam reagdo acida, e acima de 7,0 indicam reacao alcalina
(MAPA/SDA/CGAL, 2013).

Entre os pesquisadores tem-se a concordancia de o leite cru apresentar reacdo
ligeiramente acida apresentando, entretanto, discordancia quanto aos valores do pH. Estudos
divulgam valores variando de 6,4 a 6,8 (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007), 6,6 a
6,8 (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 1999; TRONCO, 2010; BRITO et al., 2012), com
média de 6,7 a 20°C (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 1999; BRITO et al., 2012), ou
média de 6,6 a 25°C (BRITO et al., 2012).

O valor do pH ¢ inversamente proporcional ao valor da AT. Quanto menor o pH,
maior a AT e vice-versa (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 1999; MAPA/SDA/CGAL,
2013). Essencialmente, o pH ¢ um pardmetro mais significativo para caracterizar a acidez do
leite do que a AT, o pH informa a conformacdo das proteinas, a atividade das enzimas e a

dissociagdo dos acidos presentes no leite (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 1999).

2.2.5 Determinacio da Acidez Titulavel no Leite Cru

A determinagdo da acidez do leite ¢ uma das medidas mais usadas no controle da
matéria-prima pela industria leiteira. O teste ¢ usado para classificar o leite e também como
guia para controle da manufatura de produtos derivados lacteos (BRITO et al., 2012). A
acidez ¢ a medida que avalia o equilibrio acido/base, sendo o leite um composto levemente
acido, a partir dos componentes citados anteriormente (ORDONEZ et al., 2005).

A metodologia do teste da AT ndo mede o nimero de bactérias presentes no leite,
mensura sim, a concentragdo de compostos acidos no leite (HARRIS JUNIOR;

BACHAMAN, 2003). A prova da AT nada mais ¢ do que uma medida do tamponamento do
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leite até o pH correspondente ao ponto final da fenolftaleina (McCARTHY; SINGH, 2009). O
fundamento consiste na titulagdo de determinado volume de leite com solugdo alcalina de
concentracdo conhecida, utilizando um indicador (MAPA/SDA/CGAL, 2013). Na prova de
titulagao utiliza-se uma solugdao 0,IN de hidroxido de sédio (NaOH), a qual consiste em
informar a quantia, ou o consumo de NaOH que foi necessario para mudar o valor de pH de
6,6 = 0,1 (pH ideal do leite cru) a um valor de pH na faixa de 8,2 a 8,4 (pH da fenolftaleina)
(McCARTHY; SINGH, 2009; GEA, 2015).

No teste da AT, uma substancia basica muito forte (isto ¢, alcalina), o NaOH ¢ usado
para neutralizar os compostos acidos do leite. Uma substancia indicadora (fenolftaleina) ¢é
usada para mostrar a quantidade do alcali que foi necessaria para neutralizar o acido do leite.
O indicador permanece incolor quando misturado com uma substancia acida, mas adquire
coloracdo rosa em meio alcalino. Portanto, o dlcali (NaOH N/9) ¢ adicionado ao leite até que
adquira a coloragdo rosea. Cada 0,1ml da solu¢cdo de NaOH N/9 gasto no teste corresponde a

1°D ou 0,1g de acido lactico/litro (BRITO et al., 2012).

2.2.6 Acidez Verdadeira e Acidez Natural no Leite

Como visto, a determinacdo da acidez em leite, por meio de titulagdo ¢ mais uma
medida da acdo tampao do que qualquer outra avaliagao.

O leite recém-ordenhado apresenta-se ligeiramente acido. Esta acidez chamada de
acidez natural tem origem de alguns de seus componentes naturais, como: citratos, dioxido de
carbono, caseinas, fosfatos e proteinas (MAPA/SDA/CGAL, 2013; DRINC, 2015), gas
carbonico dissolvido, albumina (BRITO et al., 2012) e acidos formados da decomposicao da
lactose (ORDONEZ et al., 2005). Veloso (1998) detalha a participagdo em °D de alguns dos
componentes formados na acidez natural do leite, ou os principais componentes com agao
tampdo na prova de titulagdo do leite: caseinas (5 a 6°D), fosfatos (5°D), CO? (1°D),
albumina (1°D) e citratos (1°D), computando-se, assim, a média de 13 a 14°D. Estudos de
Walstra, Wouters e Geurts (1999) divulgam valores para caseinas (5,7°D), proteinas séricas
(0,9°D), fosfato inorgéanico coloidal (1°D), fosfato inorganico dissolvido (7,8°D), outros
compostos (1,6°D), perfazendo a média de AT de 17°D.

Uma alta acidez inicial -na auséncia de desenvolvimento de acido lactico - sugere um
leite rico em proteinas e outros constituintes tamponantes intrinsicos (McCARTHY; SINGH,
2009). O termo acidez aparente ndo deve ser confundido com a acidez que se forma no leite

através do crescimento de bactérias, conceituada como acidez real ou verdadeira (BRITO et
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al., 2012). Assim, € necessario discorrer sobre a acidez desenvolvida. A acidez desenvolvida
resulta da atividade de bactérias produtoras de acido lactico durante a coleta, transporte e
processamento de leite (BELOTI et al., 2015; GEA, 2015). Usualmente um alto valor de AT
corresponde ao leite com nivel elevado de acido latico (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS,
1999; HARRIS JUNIOR; BACHAMAN, 2003). A causa do 4cido latico alto seria o processo
no qual as bactérias convertem a lactose do leite em acido latico. Devido a acdo da
multiplicagdo excessiva de bactérias, ocorre transformacdo da lactose em acido latico, fato
este que gera valores superiores a 18°D na titulacdo do leite, sendo um indicativo de
acidificacdo do leite. Este aspecto nada mais ¢ do que um processo fermentativo gerado
sobretudo devido a ag¢do dos microrganismos meso6filos sobre o leite cru (SOUZA;
ROMERO; ROSA, 2016). A acidez desenvolvida usualmente ¢ mais acentuada em leite ndo
resfriado (GEA, 2015). A lactose, carboidrato do leite, ao ser fermentada por acdo de
microrganismos forma acidos organicos, em especial o acido latico, resultando na chamada
acidez adquirida. A acidez adquirida em conjunto com a acidez natural forma a acidez
verdadeira do leite (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 1999; HARRIS JUNIOR;
BACHAMAN, 2003; MAPA/SDA/CGAL, 2013).

2.2.7 Fatores que Influenciam a Acidez no Leite

Diversos fatores podem exercer maior ou menor efeito sobre a composi¢ao do leite.
Neste sentido, € necessario adequado critério no julgamento da qualidade de um leite, quando
simplesmente baseado no ensaio de titulacao de acidez (MAPA/SDA/CGAL, 2013).

O teste de acidez deve ser usado com consideravel margem de seguranga, se utilizado
unicamente para classificacdo na planta industrial, pois leite cru possui ampla variagdo na
acidez, e, ¢ necessario o aumento no nimero de bactérias para varios milhdes por ml de leite
para a primeira elevacdo mensuravel de acidez (DRINC, 2015).

A acidez do leite pode ser influenciada por varios fatores como: estagio de lactagao,
processos inflamatdrios e infecciosos da glandula maméria, acdo enzimatica endogena e
exdgena (BARBOSA et al.,, 2006, TRONCO, 2010) alimentacdo consumida pelas vacas
lactantes, fator racial, temperatura ambiental, condi¢des de estresse do animal, estacdo do ano,
saude geral da vaca, frequéncia e técnica de ordenha (MAPA/DAS/CGAL, 2013), momento
da ordenha, intervalo entre a ordenha ¢ a efetivacdo da analise da amostra, estresse térmico do

animal e a dilui¢do ou ‘aguagem’ do leite (SANTOS; FONSECA, 2004).
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A acidez aumenta no caso de contaminagao por microrganismos ¢ diminui no caso de
leite fraudado com agua (dilui¢ao) (MAPA/SDA/CGAL, 2013). O crescimento excessivo de
bactérias pode elevar acidez a altos niveis, impedindo a recepgao e processamento do produto.
Nos casos graves de mastite o pH pode atingir 7,5 (leite alcalino) e na presenga de colostro
cair a 6,0 (leite 4cido) (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

A acidez do leite de vacas individuais pode variar entre 10 a 26°D. Em leite de
conjunto de rebanhos leiteiros, ou seja, em amostras de tanques de resfriamento, ocorre menor
variacao da acidez devido a auséncia de segregagdo. Entretanto, acidez do leite elevada pode
ser encontrada, com valores de 18 ou até mesmo 23°D (DRINC, 2015).

A acidez do leite pode ser alterada durante o periodo de lactagdo, mas nenhuma
tendéncia pode ser afirmada, exceto que a acidez do colostro ¢ elevada (VENTURINI;
SARCINELLI; SILVA, 2007; DRINC, 2015) e o leite no final do periodo de lactagao
frequentemente tem acidez inferior (DRINC, 2015).

A mastite, mesmo na forma leve ou subclinica, torna a acidez no leite menor (DRINC,
2015). Valores de pH superiores a 6,7 indicam infec¢des na glandula mamaria, enquanto
valores abaixo de 6,5 indicam a presenca de colostro (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA,
2007; GEA, 2015) ou deterioracdo bacteriana (GEA, 2015). Em condi¢des extremas, leite de
glandulas mamarias com inflamacao (mastite) fica alcalino e pode alcancar pH variando entre
7,3 a 7,5 (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007; BRITO et al., 2012). Leite com AT
mais alta, dentro da faixa da normalidade, pode apresentar teores de proteina e minerais
maiores do que aquelas amostras com AT menor (BRITO et al., 2012). As variagdes do teor
de proteina e das fragdes proteicas também afetam a AT do leite cru (TOPEL, 2015).

Dito isto, a interpretacdo dos resultados aferidos na titulagdo do leite devem estar
atrelados a variados aspectos, como as caracteristicas de composicdo, da CCS e das
propriedades do leite (FORMAGGIONI et al., 2001; SUMMER et al., 2002). Além disso,
algumas interacdes relacionadas as vacas podem implicar em variacdes na AT, como as
diferencas raciais, aspectos situados no viés do estado fisioldgico (idade, ordem e estagio de
lactacdo). Fatores ambientais (sazonalidade, temperatura e humidade) também tém sido
demonstrados em afetar a AT do leite (TYRISEVA et al., 2004; MALACARNE et al., 2006).

Desta forma, deve ser considerada a grande variacao no nivel de AT quando se analisa
o leite individualmente de cada vaca. Estas variacOes individuais sdo diluidas no leite
conjunto armazenado no tanque de resfriamento, sendo que o valor obtido para AT possa

alterar-se aos niveis considerados normais (ZAFALON et al., 2005).
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2.3 COMPOSICAO DO LEITE

2.3.1 Gordura

A gordura é o principal componente energético do leite. E responsavel por muitas
caracteristicas, efeitos fisicos e qualidade organoléptica, sendo assim, possui grande impacto
nos processos de fabricacdo do leite e produtos lacteos, impactando no rendimento do
processamento dos laticinios (BAUMAN; GRIINARI, 2003; MARTINS et al., 2015).

A gordura do leite consiste predominantemente de triglicerideos, mais de 95%, em
todos os mamiferos (BAUMAN; GRIINARI, 2003), alcangando teores de 97-98%
(TRONCO, 2010) e de até 99% (ARAUJO, 2008). Além deste componente, a gordura do leite
também se constitui por pequenas quantidades de esterdis, de acidos graxos livres e de
fosfolipideos (3 a 2%). Apresenta-se na forma de globulos, os quais encontram-se revestidos e
protegidos por uma membrana de natureza protéica, na qual estdo associados fosfolipideos
(ARAUJO, 2008; TRONCO, 2010) e outras substancias, como vitaminas (A, D, E, K) e
enzimas cataliticas (TRONCO, 2010).

A gordura ¢ o componente do leite com maior variagdo dentre todos os constituintes
(TRONCO, 2010; GONZALEZ et al., 2011), sendo que o teor de gordura e a composi¢io de
acidos graxos do leite podem ser marcadamente afetados por fatores da dieta e nutricdo
(BAUMAN; DAVIS, 1974; DILS, 1986; NEVILLE; PICCIANO, 1997, BAUMAN;
GRIINARI, 2003; TRONCO, 2010; GONZALEZ et al., 2011), sobretudo quando ocorrem
alteracdes na populagdo e na atividade microbiana do ramen (MARTINS et al., 2015).

Para muitas espécies, a composicdo de acidos graxos de gordura do leite reflete
fortemente a composicao de 4cidos graxos da dieta. Ruminantes sdo uma exce¢do porque os
lipidios da dieta sdo alterados pelo metabolismo microbiano no rimen, e uma das principais
mudangas ¢ a biohidrogenacao de acidos graxos polinsaturados (PUFA). A gordura do leite de
ruminantes € estimada em mais de 400 diferentes acidos graxos, este aspecto ocorre em
grande parte ao metabolismo lipidico que ocorre no ramen (JENSEN, 2002). Os &cidos
graxos no leite provém de duas fontes, captagdo da circulacdo e sintese de novo nas células

epiteliais mamarias (BAUMAN; DAVIS, 1974; DILS, 1986; NEVILLE; PICCIANO, 1997).
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2.3.2 Proteina

A proteina ¢ o nutriente mais valorizado nos atuais sistemas de pagamento por
qualidade do leite, sendo a caseina seu principal componente (GONZALEZ et al., 2011). O
teor de proteina, varia de 2,8 a 4,0% do total de leite produzido, sendo também proporcional
ao teor de gordura presente (FARRELL et al., 2004). As proteinas do leite sdo formadas por
dois grupos: as caseinas (aproximadamente 80%) (FARRELL et al., 2004; ORDONEZ, 2005)
e proteinas do soro (20%) (ORDONEZ, 2005; FONSECA; SANTOS, 2007; BRITO;
COSTA; BRITO, 2013; BELOTI et al., 2015), lactoalbuminas, albumina sérica,
imunoglobulinas, componentes secretores e lactoferrina (FARRELL et al., 2004).

A caseina € uma substancia coloidal, de conformagdo quaternaria, esta associada ao
calcio e ao fosforo na forma de citratos e fosfatos, precipita-se em pH baixo ou, devido a agdo
de coalhos ou de alcool. Essa proteina representa uma micela formada por submicelas de:
alfa, beta, gama e kappa caseinas (ORDONEZ, 2005). As proteinas do soro de origem sérica
sdo constituidas pela albumina, alfalactoalbumina, beta-lactoglobulina, imunoglobulinas (IgA,
IgG e IgM) e peptonas (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006; TRONCO, 2010).

Todas as caseinas e as proteinas do leite, com exce¢do as soroalbuminas e as
imunoglobulinas, sdo sintetizadas por células epiteliais da glandula mamaria a partir de

aminoacidos sanguineos (BELOTI et al., 2015).

2.3.3 Lactose

A lactose € o carboidrato presente exclusivamente no leite (FOX; McSWEENEY,
1998; BRITO; COSTA; BRITO, 2013) sendo um dissacarideo formado por uma molécula de
glicose e uma de galactose, e ¢ sintetizada no Complexo de Golgi das células secretoras da
glandula mamaria (FOX; McSWEENEY, 1998). A lactose constitui-se um aglcar redutor
com grupamento aldeido livre ou potencialmente livre da molécula de glicose (BRITO;
COSTA; BRITO, 2013). Sua sintese ¢ mediada pela alfa-lactoalbumina, uma soroproteina das
células secretoras alvéolares (BRITO; COSTA; BRITO, 2013; BELOTI et al., 2015).

A sintese de lactose € um dos mecanismos criticos para sustentar a produgao de leite
(GONZALEZ et al., 2011), e possui importante fung¢io no equilibrio osmético do leite (FOX;
McSWEENEY, 1998; GONZALEZ et al., 2011; BRITO; COSTA; BRITO, 2013; BELOTI et
al., 2015), fazendo com que a dgua seja transferida do sangue para o leite até que sua

concentrac¢ao seja equilibrada (BRITO; COSTA; BRITO, 2013; BELOTI et al., 2015) sendo a
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principal responsavel pela manutencao da pressdo osmotica, junto com os ions sodio, potassio
e cloreto na glandula mamaria (FOX; McSWEENEY, 1998). Cada grama de lactose possui a
caracteristica em arrastar at¢ 10 vezes seu volume em agua (FONTANELLI, 2001). Dessa
maneira ¢ o elemento do leite cuja concentracdo ¢ mais estavel e determina a concentracao
dos outros componentes que ficam sujeitos a dilui¢do na dgua (GONZALEZ et al., 2011;
BRITO; COSTA; BRITO, 2013; BELOTI et al., 2015). Em média, a lactose representa 52%
do EST do leite e 70% dos s6lidos encontrados no soro do leite e o seu teor regula a agua

presente na glandula mamaria e o volume de leite produzido (SANTOS; FONSECA, 2007).

2.3.4 Extrato Seco Total

O teor de so6lidos no leite tem sido cada vez mais valorizado pelas industrias de
laticinios, pois apresentam rela¢do direta com o rendimento industrial de derivados lacteos
(BEZERRA et al., 2011; ECKSTEIN et al., 2014). De acordo com Picinin et al. (2001) a
determinagdo destes valores ¢ importante para avaliar a composicao e integridade do leite,
além de favorecer sua classificagdo para posterior processamento. Na composi¢ao do leite,
constam a parte imida, representada pela agua, e a parte sélida, representada pela gordura e o
extrato seco total (EST). O EST ¢ representado pela gordura, agucar, proteinas e sais minerais.
Quanto maior esses componentes no leite, maior o rendimento dos produtos derivados lacteos.
O teor do ESD normatizado deve corresponder no minimo a 11,4% da composi¢do do leite
(BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

O leite ¢ uma combinacdo de 88% de 4gua e diversos elementos sélidos que
representam aproximadamente 12% de EST (PALES et al., 2005), podendo variar de 12% a
14% para os EST e entre 86% a 88% para a agua (NORO; GONZALEZ, 2001). O EST do
leite engloba todos os seus componentes, exceto a 4gua (BRITO et al., 2003), dividindo-se em
dois grupos, os lipidios e os sélidos ndo gordurosos (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA,
2007). Na constitui¢ao do EST do leite encontram-se as concentragdes de lactose, de proteina,
de gordura, além de sais minerais como o calcio e fosforo, vitaminas do complexo B,

vitamina A, D, E ¢ K (BRITO et al., 2003).
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2.3.4.1 Fatores que influenciam a composic¢ao do extrato seco total no leite

Dentre os fatores que influenciam o percentual de extrato seco total (EST) no leite a
participacao da gordura merece destaque. Assim, diferentes resultados encontrados nos niveis
de EST atribuem-se as altera¢des nos teores de gordura no leite (PITOMBO, 2008).

O Brasil tem possibilidades de melhorias nos teores de EST do leite, alcancando teores
como os paises Nova Zelandia e Australia, com indices em torno de 15% (RUBEZ, 2004).
Praticas de manejo como limpeza do local de ordenha, higiene do ordenhador, uso de solugao
desinfetante nos tetos antes e depois da ordenha, secagem do teto com papel toalha, higiene
dos utensilios e equipamentos, manutengdo dos equipamentos ¢ temperatura adequada dos
refrigeradores, auxiliam no controle da mastite e diminuem as perdas nos componentes do
leite, bem como mantém o EST em niveis adequados (DURR, 2005; CANI; FRANGILO,
2008). O tratamento adequado de casos clinicos de mastite, o descarte de vacas cronicamente
infectadas, boa nutricdo e alimentacdo das vacas apos a ordenha sdo também citadas como
medidas auxiliares na melhoria dos niveis do EST do leite (WATTIAUX, 1996). Uberes com
mastite diminuem a concentragdo de nutrientes do leite, além dos principais minerais €
enzimas também sofrerem variagdes (PALES, et al., 2005). Diminui¢des nos teores de EST
ocorrem conforme avanga a contaminagao bacteriana em tanques de refrigeracdo (BUENO et
al., 2008). Niveis de CCS altos também estdo associados na interferéncia da concentracio do
EST no leite, sendo que, CCS superiores a 200.000 cél/mL sdo suficientes para determinar
alteracdes nos teores de EST do leite (BUENO et al., 2005). Campos et al. (2006) avaliaram a
composi¢do do leite com a quantidade de CCS em diferentes periodos da primeira fase da
lactagdo, constatando-se queda nos indices de EST devido ao baixo teor de lactose, € ndo ao
escore de CCS; portanto, correlacionando a diminuicao destes solidos a reducdo na produgdo
de lactose. Entretanto, Bueno et al. (2005) observaram redugdo nos teores de proteina e
lactose do leite, conforme o aumento no indice de CCS, e, deste modo, atribuindo-se queda
significativa nos teores EST, enquanto Gomes et al. (2006) atribuiram a queda devido a
menor concentracdo de gordura no leite de vacas com mastite. Em contrapartida, Oliveira e
Timm (2006) ndo encontraram diferenca significativa nos teores de EST, devido ao
mecanismo de compensagdo no nivel da gordura lactea, frente a queda dos niveis de lactose
do leite. O fator genético representa uma forma bastante segura de se potencializar os teores
de EST, dessa forma, pesquisadores tém buscado diferentes cruzamentos raciais, visando

elevar a produ¢do deste componente no leite (PITOMBO, 2008).
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2.3.5 Extrato Seco Desengordurado

Na composi¢do do leite, o extrato seco desengordurado (ESD) compreende todos os
seus componentes, menos a gordura (BRASIL, 1981; PICININ et al., 2001; BRASIL 2011;
BRASIL 2017), devendo corresponder no minimo a 8,4% (BRASIL 2011; BRASIL 2017).
Assim como ocorre com os teores do EST, também se encontram pesquisas apontando
diferentes teores ao ESD do leite. Na composicdo do leite encontram-se, em média, 9% de
ESD (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006), 8,5% (MACHADO et al., 2003; HORST;
VALOQOTO, 2008) e 8,6% (PICININ , 2003; BUENO et al., 2004; FONSECA et al., 2008).

2.3.5.1 Fatores que influenciam a composicao do extrato seco desengordurado no leite

O percentual de ESD no leite reduz progressivamente conforme aumenta a idade da
vaca lactante. Dentro de um ciclo de lactagdo o ESD apresenta variagdo inversa a curva de
producdo de leite. No primeiro més o ESD ¢ alto, diminuindo no segundo més, concomitante
ao pico de producdo de leite e, voltando a subir no estagio final da lactacdo, conforme a
producdo decresce. A gestagdo determina leve aumento no ESD, pelo fato de haver pequena
queda na produgao de leite apods a concepcao e consequente concentragdo dos componentes no
leite (HARRIS JUNIOR; BACHMAN, 2003; BELOTI et al.,, 2015). A ocorréncia de
enfermidades, sobretudo mastites, podem causar alteragdes na composi¢do do leite. Animais
com mastite clinica, e até subclinica, apresentam queda no teor de ESD, pois hé redugdo nos
teores de lactose e também de proteina do leite (KITCHEN, 1981), sendo estes dois
componentes os principais formadores do ESD do leite.

A lactose ¢ importante para as propriedades coligativas do leite: pressdo osmotica,
abaixamento do ponto crioscopico e elevacdo do ponto de ebuli¢do, sendo responsavel por
cerca de 50% na pressao osmotica do leite. Variagdes nos teores de lactose estdo associadas
com variagdes reciprocas de constituintes soliiveis em agua, especialmente sodio e cloretos
(VARNAM; SUTHERLAND, 2001). Alteracdes advindas da inflamacdo na glandula
mamaria permitem a passagem de lactose para a corrente sanguinea e de ions da corrente
sanguinea para o leite, especialmente o cloreto, gerando alteragdes na composicao do leite.
Outro fator que reduz o teor de lactose ¢ o déficit energético (ALESSIO et al., 2016) e
situagdes de estresse térmico enfrentados pelas vacas lactantes. H4 um aumento da glicdlise e

da respiracdo anaerdbia para manter o equilibrio energético durante situagdes de estresse
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térmico (TIAN et al., 2015), sendo que a diminui¢do da glicemia pode explicar a redu¢do do
teor de lactose (SCHWARTZ et al., 2009).

A proteina do leite sofre influéncia racial e do nivel de produgdo de leite, porém
menos marcante que a gordura (CSIRO, 2007). O aumento na CCS ndo determina grandes
alteragdes no teor de proteinas totais do leite (TOMAZI et al., 2015), devido a reducdo na
sintese de caseina, acompanhada por aumento na passagem de proteinas plasmaticas para o
leite (URECH; PUHAN; SCHALLIBAUM, 1999), sendo entio pouco significativa na
redugdo do ESD, a ponto de nao gerar inconformidades. O estresse térmico também determina
reduc¢do no teor de proteinas do leite. O catabolismo muscular aumenta durante o estresse
térmico, ocorrendo maior concentragdo no nitrogénio ureico plasmatico, favorecendo a maior
redistribuicdo do nitrogénio proteico para a formagdo da ureia (WHEELOCK et al., 2010),
deste modo, torna-se menor a habilidade da sintese proteica nas células mamarias, reduzindo-
se o teor de caseina (BERNABUCCI et al., 2002). Além disto, também ocorre reducdo no
consumo de alimento pelas vacas leiteiras em estresse térmico (RHOADS et al., 2009),
podendo reduzir os teores de lactose e proteina no leite. Como resposta as variagdes nos
teores de lactose e proteinas observa-se variagao no teor de ESD. Essa variacao consideravel
pode ser explicada por teores de proteina menores, principalmente advinda do menor teor de

lactose no leite (GONZALEZ et al., 2004).
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3 HIPOTESES E OBJETIVOS

3.1 HIPOTESES

a) a acidez titulavel baixa tem relagdo com a composicao e indicadores de qualidade
do leite e da satide da glandula mamaria;

b) condi¢gdes meteoroldgicas e as variagdes sazonais aos quais os animais estdo
submetidos podem afetar a acidez e o extrato seco desengordurado do leite;

c) o estagio fisioldgico das vacas (idade, nivel de producdo e estagio de lactacdo)
podem estar relacionados como fatores que afetam a acidez tituldvel e o extrato
seco desengordurado do leite;

d) o teor do extrato seco desengordurado do leite tem relacdo com a sazonalidade, com

os indicadores de qualidade do leite ¢ da satde da glandula mamaria.

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo Geral

Identificar os fatores que estdo relacionados a baixa acidez tituldvel em amostras de
leite cru de compartimentos de caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro transporte, em
amostras de leite individuais de vacas e em amostras de leite conjunto de rebanhos de
estabelecimentos rurais e do baixo teor do extrato seco desengordurado em amostras de leite

conjunto de rebanhos de estabelecimentos rurais.

3.2.2 Objetivos Especificos

a) avaliar a qualidade do leite nos estabelecimentos rurais pesquisados;

b) mensurar os principais indicadores de qualidade da atividade Ileiteira em
conformidade a legislacdo e relaciond-los a baixa acidez titulavel e ao baixo teor do
extrato seco desengordurado do leite;

c) caracterizar a baixa acidez titulavel e o baixo teor de extrato seco desengordurado
do leite;

d) identificar a influéncia de fatores intrinsecos aos animais (estagio de lactacdo, idade

da vaca, nivel de producdo do leite, ragca ou grupamento genético) e ambientais
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(época do ano, regido, volume de leite produzido por rebanho) sobre a baixa acidez
titulavel do leite e sobre o baixo teor do extrato seco desengordurado do leite;

e) avaliar o efeito do manejo e de estratégias de alimentagdo animal sobre a
prevaléncia de baixa acidez e do baixo teor do extrato seco desengordurado do
leite;

f) avaliar o efeito do estresse térmico sobre a prevaléncia de baixa acidez do leite.
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4 MATERIAL E METODOS - GERAL

Neste topico serdo apresentados os aspectos gerais dos quatro estudos abordados na
constru¢do da metodologia utilizada nos estudos da baixa acidez titulavel (AT) do leite, sendo
posteriormente apresentados com maior detalhamento nos respectivos capitulos. No estudo do
baixo teor de extrato seco desengordurado (ESD) do leite, toda a metodologia esta detalhada
no respectivo capitulo.

Todos os experimentos foram conduzidos por pesquisadores das respectivas
universidades, sendo aprovado, cada qual, em seu respectivo comité de ética em pesquisa.

Os estabelecimentos rurais participantes do estudo foram caracterizados por meio de
um questionario guia semi-estruturado (Apéndice A), devidamente autorizado pelos
produtores (Anexo B), sob a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) sob o n° referéncia CAAE:
62609716.9.0000.0118, parecer numero 1.934.125, em 20/02/2017, na Plataforma Brasil -

Ministério da Saude.

ESTUDO 1: Andlise de grupos de experimentos sobre baixa acidez titulavel em
amostras de leite individuais de vaca.

Esta primeira fase da pesquisa constituiu-se da andlise de dados de experimentos
desenvolvidos pelo grupo de pesquisa em qualidade do leite do Programa de Pds-graduagao
em Ciéncia Animal (PPGCA) do Centro de Ciéncias Agroveterinarias, da Universidade do
Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC) e de pesquisas em duas instituicdes de ensino
parceiras - Universidade Federal do Rio Grande do SUL (UFRGS) e Universidade do Sul de
Santa Catarina (UNISUL). Esta etapa forneceu subsidios relativos a varidveis envolvidas com

a AT em amostras individualizadas de leite por vaca.

ESTUDO 2: Analise de grupos de experimentos sobre baixa acidez titulavel em
amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais.

Para a andlise de experimentos de amostras de leite conjunto de estabelecimentos
rurais foram acessados dados de cinco pesquisas. Estas amostras foram coletadas de
estabelecimentos rurais situados nas regides Sul, Planalto Serrano e Oeste do Estado de Santa
Catarina, sempre com a participacdo de integrantes dos grupos de pesquisa em qualidade do

leite das instituicdes CAV/UDESC/SC, UFRGS/RS e UNISUL/SC.
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Os estudos 1 e 2 foram agrupados na confec¢do do artigo cientifico apresentado no

Capitulo 1L

ESTUDO 3: Estudo retrospectivo sobre a baixa acidez titulavel em amostras de leite
de compartimentos de caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro transporte de leite.

Para melhor compreender a relagdo entre baixa AT do leite com as condi¢des
meteorologicas e, eventualmente, efeitos das variacdes sazonais sobre os animais, foi
realizado um estudo historico temporal sobre a prevaléncia desta ndo conformidade em
amostras de leite oriundas de compartimento isotérmicos de caminhdes tanque de primeiro
transporte de leite, ou seja, ou seja, do estabelecimento rural até a plataforma de recepgdo do
laticinio. A industria parceira dos estudos ¢ o Lacticinios Tirol LTDA, mais especificamente a
matriz do laticinio, sediada no municipio de Treze Tilias, situado na mesorregido Meio-Oeste
do Estado de Santa Catarina, pertencendo a microrregido do municipio de Joagaba.

Paralelamente foram utilizados dados meteoroldgicos referentes ao periodo de estudo,
cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), oriundos da estacdo experimental
de Joacaba, ou seja, mesma microrregido a qual estd localizado o laticinio parceiro da

pesquisa e, também onde se situam os estabelecimentos rurais objeto de pesquisa.

ESTUDO 4: Analises de amostras de leite individuais de vacas, de amostras de leite
conjunto de estabelecimentos rurais e de dados zootécnicos de estabelecimentos rurais
identificados com leite de baixa acidez titulavel.

A pesquisa foi desenvolvida a partir dos resultados da analise da titulagdo da acidez do
leite conjunto de estabelecimentos rurais. Foram analisados dados de parte de produtores de
leite, no Estado de Santa Catarina que comercializaram sua produ¢do ao laticinio parceiro da
pesquisa. Nos estabelecimentos rurais identificados com baixa AT foram coletadas amostras
individuais de leite das vacas e também do leite conjunto.

Nos quatro estudos, para fins de andlises estatisticas, a varidvel AT foi transformada
em variavel bindria, sendo caracterizada em duas classes, considerando-se baixa AT quando
<14°D e AT normal quando >14°D. Também se padronizou os valores de P, sendo
considerados como P <0,05 significativamente diferentes e valores de P entre 0,05 e 0,10
foram considerados como tendéncia.

Os estudos 3 e 4 foram agrupados na confec¢do do artigo cientifico apresentado no

Capitulo II1.
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A CPP do leite ¢ o método de referéncia para a contagem bacteriana segundo a
International Dairy Federation (IDF) e a American Public Health Association (APHA) na
determinagdo da CBT no leite cru, estimando o nimero de microrganismos aerobios
mesofilos. Este método ¢ baseado no potencial de crescimento dos microrganismos na
amostra, ou seja, capacidade em formarem colonias visiveis macroscopicamente, podendo ser
contadas em UFC (APHA, 1992). De acordo com a International Standard 4833 (2003), a
técnica consiste na enumeracao de microrganismos mesofilos aerdbios facultativos viaveis.

A metodologia de referéncia para a enumeracao de microrganismos ¢ o método CPP,
porém outro método comumente utilizado para analise microbioldgica em leite cru ¢ o método
de citometria de fluxo (SUHREN; REICHMUTH; HEESCHEN, 1992). Ambos os métodos
detectam as bacterias em graus diferentes, baseando-se assim em principios distintos, como a
contagem bacteriana individual (CBI), pela citometria de fluxo ou unidade formadora de
colonia (UFC), pela CPP (SUHREN; WALTE, 2000). Como a legislagdo estabelece que os
valores de CBT do leite devam ser expressos em UFC/mL, os resultados obtidos pelo
citometro de fluxo sdo transformados estatisticamente, aplicando-se uma equacdao de
correlagdo entre os métodos (CASSOLI; MACHADO; RODRIGUES, 2008).

A RBQL desenvolveu junto ao MAPA um estudo de correlagdo determinando as
equacdes de regressdo linear para conversdo dos resultados, sendo fundamental que os
equipamentos utilizados em cada laboratorio gerem resultados similares, tanto expressos em
contagem bacteriana individual (CBI), como quando expressos em UFC (BRASIL, 2016).
Estas correlagdes contemplam os resultados obtidos de leite cru de todas as regides do pais. O
tratamento estatistico desta equagdo, bem como a determinagdo dos valores de logaritmo de
CBI e logaritmo de CPP sdo de responsabilidade do MAPA. A conversdao dos valores de
medi¢do de CBI em CPP, reportadas em UFC/mL, ¢ realizada por meio de uma equagdo de
regressdo linear, por comando no software do equipamento. A partir de outubro de 2013
padronizou-se a nomenclatura para expressao dos resultados, substituindo-se CBT (UFC x
1000 mL-1) por CPP (UFC x 1000 mL-1).

Seguindo orientagdes da Instrucdo de Servigo da RBQL (BRASIL, 2016) designa-se o
valor de CPP aquele obtido da conversdo dos resultados de CBI gerados pelo citdometro de
fluxo, expressos em UFC/mL. Os resultados em CBI/mL sdo transformados em logaritmo de
base 10, no intuito em se promover maior homogeneidade aos dados. No Brasil, os resultados
de CPP obtidos eletronicamente sdo reportados em UFC/mL, pois os limites legais analiticos

sdo representados por esta mesma unidade de medida (VANCIN, 2018).
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VARIAVEIS RELACIONADAS A BAIXA ACIDEZ TITULAVEL EM LEITE DE
VACAS INDIVIDUAIS E EM LEITE CONJUNTO DE ESTABELECIMENTOS
RURAIS: ANALISE DE GRUPOS DE EXPERIMENTOS

RESUMO: No Brasil estdo normatizados os limites de 14 a 18° dornic (°D) para a
caracteristica fisica acidez titulavel (AT) do leite. O leite cru apresenta acidez intrinseca de
origem de alguns componentes naturais, nao devendo ser confundida com a acidez oriunda do
crescimento de bactérias. Considerando-se certa caréncia de pesquisas dos fatores
condicionantes da baixa AT e suas relagdes com a composicao do leite, objetivou-se
caracterizar a baixa AT e investigar as principais varidveis na incidéncia desta ndo
conformidade em amostras de leite individual de vacas e de leite conjunto de
estabelecimentos rurais em banco de dados de experimentos realizados em unidades de
pesquisa e estabelecimentos rurais nas mesorregioes Sul, Serrana e Oeste de Santa Catarina.
No trabalho com amostras individuais foram utilizados dados de seis experimentos
independentes, executados entre 2007 a 2015, totalizando 820 amostras. A pesquisa
investigando o leite conjunto de estabelecimentos rurais foi realizada a partir de dados de
cinco pesquisas, também independentes, conduzidas no periodo de 2010 a 2014, totalizando
1.689 estabelecimentos rurais. Todos os experimentos foram conduzidos por pesquisadores
das trés institui¢des de ensino e pesquisa envolvidas. Para fins de analises estatisticas, os
valores da contagem de células somdticas e da contagem padrdo em placas foram
logaritimados na base 10. A varidvel AT foi transformada em variavel bindria, formando-se
duas classes, considerando-se baixa AT quando <14°D e AT normal quando >14°D. Os dados
foram avaliados por andlise de agrupamento, técnica de analise multivariada, sendo as médias
comparadas pelo teste Tukey-Kramer na probabilidade de 5%, utilizando-se o pacote
estatistico SAS® (SAS, 2002). Foi constatada baixa AT do leite em 6% das amostras de vacas
individuais e em 4% das amostras de leite conjunto dos estabelecimentos rurais. A baixa AT ¢
uma alteracao na qualidade do leite, em amostras individuais de leite de vacas e de tanques de
resfriamento. Relaciona-se a elevada CCS e baixa concentragdo de lactose, sem relacdo com
alteragdes nos demais componentes do leite. Amostras individuais de leite com baixa AT
também estdo relacionadas com a redu¢do na concentracao de nitrogé€nio ureico no leite e leite
produzido por vacas com ordem de partos maiores.

Palavras-chave: Composicao do leite. Legislagdo. Processamento do leite. Propriedades
fisicas do leite. Titulagdo dornic.

VARIABLES RELATED TO LOW TITRATABLE ACIDITY IN INDIVIDUAL COWS
MILK AND MILK SET OF RURAL ESTABLISHMENTS:
ANALYSIS OF EXPERIMENTAI GROUPS.

ABSTRACT: In Brazil, limits from 14 to 18° Dornic (°D) are normatized for the physical
characteristic of titratable acidity (TA) of milk. Fresh milk presents intrinsic acidity from
some natural components and has no relation to the acidity original from the growth of
bacteria. Considering the lack of research on the factors determining low TA and its relation
with the milk composition, this study aimed to characterize low TA and to investigate the
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main variables in the incidence of such non-compliance in samples of individual cow's milk
and milk set within the database of experiments undertaken in units and rural establishments
in the south, mountains and west region of Santa Catarina state, Brazil. In the research
undertaken with individual samples, data from six independent experiments were used, they
were carried out between 2007 and 2015 and amount a total of 820 samples. The research that
investigated the milk set of rural establishments undertaken using data of five independent
researches between the period of 2010 and 2014, numbering 1.689 rural establishments. All
experiments were undertaken by researchers from three teaching and research institutions
involved. For statistical analysis purposes, the somatic cell count and standard count in plates
were logarithmized at base 10. The TA variable was transformed into binary variable, forming
two classes, considering low TA when <14°D and normal TA when >14°D. Data was
analyzed by clusters, multivariate analysis technique and the averages compared by the
Tukey-Kramer test in the probability of 5% by using the statistical method SAS® (SAS,
2002). Low TA was found in 6% of the milk from samples of individual cows and in 4% of
samples from milk set of rural establishments. Low TA represents a change in the quality of
milk in individual samples of cow milk and milk set of rural establishments. Elevated SCC is
related to low concentration of lactose, but not to the changes of other components of milk.
Individual samples of milk with low TA are also related to the reduction of the concentration
of urea nitrogen in milk and in milk produced by cows with a higher calving order.

Keywords: Milk composition. Legislation. Milk processing. Physical properties of milk.

Dornic titration.

1 INTRODUCAO

A adequada composi¢ao do leite cru refrigerado configura fator determinante da sua
qualidade nutricional e sua maior adequagdo ao processamento industrial para o posterior
consumo humano. Conforme a Instrucio Normativa N°62/2011 (IN62) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) faz-se necessario cumprir padrdes de
composi¢do e propriedades fisico-quimicas da matéria-prima alimentar leite (BRASIL, 2011).

A qualidade do leite cru refrigerado nao ¢ apenas uma necessidade industrial ou
vantagem competitiva, trata-se de questdo legal, com forte implica¢do na saude publica, além
de ser condi¢do principal na comercializacdo (RODRIGUES et al., 2013).

O leite, sob o aspecto nutricional, ¢ considerado um dos alimentos mais equilibrados e
completos, sendo consumido em todas as partes do mundo, na sua forma liquida, ou na forma
de seus derivados (CALDEIRA et al., 2006). Entretanto, o leite de qualidade inadequada
favorece alteracdes e, consequentemente, o descarte do produto, elevando os custos de
produgdo primaria e industrial (CALLEFE; LANGONI, 2015).

A acidez tituldvel (AT) ¢ um importante indicador de qualidade do leite cru

refrigerado, fornece informagdes relevantes para sua selecdo e monitoramento. Caracteristicas
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fisico-quimicas como a AT tém destacada importancia na produgdo de derivados lacteos,
sendo empregada como importante pardmetro no diagnostico de alteracdes no leite cru
refrigerado, sendo entdo considerada como fator primordial na industria do segmento lacteo
(FORMAGGIONTI et al., 2001).

O leite recém-ordenhado apresenta-se ligeiramente acido. Esta acidez chamada de
acidez natural tem origem de alguns de seus componentes naturais, como: citratos, didxido de
carbono, caseinas e fosfatos e proteinas (MAPA/SDA/CGAL, 2013; DRINC, 2015), gés
carbonico dissolvido, albumina (BRITO et al., 2012) e acidos formados da decomposi¢do da
lactose (ORDONEZ et al., 2005). Veloso (1998) detalha a participagdo em °D de alguns dos
componentes formados na acidez natural do leite: caseinas (5 a 6°D), fosfatos (5°D), CO2
(1°D), albumina (1°D) e citratos (1°D), computando-se, assim, a média de 13 a 14°D. Estudos
de Walstra, Wouters e Geurts (1999) divulgam os componentes formados na acidez natural do
leite: caseinas (5,7°D), proteinas séricas (0,9°D), fosfato inorganico coloidal (1°D), fosfato
inorganico dissolvido (7,8°D), outros compostos (1,6°D), perfazendo a média de AT de 17°D.

Normalmente, o maior objetivo da avaliacdo da AT ¢ o descarte de leite com elevada
acidez, pois elevada AT normalmente esta associada a alta concentracao de acido lactico que,
por sua vez, resulta de elevada contaminagdo bacteriana do leite (alta contagem padrao em
placas - CPP) a qual promove a metaboliza¢do de lactose a acidos, dentre estes o lactico € o
principal (HARRIS JUNIOR; BACHAMAN, 2003; CALDEIRA et al., 2010).

A acidez natural no leite ndo deve ser confundida com a acidez que se forma através
do crescimento de bactérias, conceituada como acidez verdadeira (BRITO et al., 2012). A
acidez inicial de leites de vacas individuais varia no intervalo de 8 a 25°D. Ja a AT do leite
conjunto normalmente fica no intervalo de 14 a 16°D (McCARTHY; SINGH, 2009). No
entanto, segundo Walstra, Wouters e Geurts (1999), a maioria das amostras de leite cru
apresentam AT variando na escala de 14 a 21°D, com média de 17°D.

A acidez verdadeira resulta da atividade de bactérias produtoras de acido lactico
durante a coleta, transporte e processamento de leite (HARRIS JUNIOR; BACHAMAN,
2003; BELOTI et al., 2015; GEA, 2015). A causa do acido latico alto seria o processo no qual
as bactérias convertem a lactose do leite em acido latico. Portanto, alta AT resulta em alto teor
de acido latico que, por sua vez, esta relacionado a alta CPP. A lactose, carboidrato do leite,
ao ser fermentada por agdo de microrganismos forma acidos organicos, em especial o acido
latico, resultando na chamada acidez adquirida. A acidez adquirida em conjunto com a acidez
natural forma a acidez verdadeira do leite (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 1999;
HARRIS JUNIOR; BACHAMAN, 2003; MAPA/SDA/CGAL, 2013).
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Atualmente no Brasil estdo normatizados os limites de 14 a 18°D para a AT (BRASIL,
2011; BRASIL, 2017). A acidez do leite ¢ medida pelo método da AT, cujo fundamento
consiste na titulagdo de determinado volume de leite por uma solugdo alcalina de
concentracao conhecida, utilizando, como indicador, a fenolftaleina (BRASIL, 2006).

Entretanto, ¢ necessario certo critério no julgamento da qualidade do leite, somente
baseado neste ensaio (BRASIL, 2002; BRASIL, 2006). Historicamente, a acidez acima de
18°D tem sido a principal causa de preocupacdo na cadeia produtiva do leite, por ser um
indicador de problemas relacionados a higiene e conservacao do leite. Entretanto, a baixa AT
tem preocupado o sistema produtivo, por ser causa de descarte do leite nas plataformas de
leite das industrias, especialmente devido ao risco de ser consequéncia de fraudes.

Apesar do resultado da AT ser expresso em % em acido latico, ndo ¢ somente a
presenca dele que determina a acidez. Dito isto, ao estimar o atributo AT no leite deve-se
considerar alguns parametros. A avaliagdo da AT deve estar atrelada a alguns outros fatores,
como as caracteristicas de composicao, da contagem de células somaticas (CCS) e das
propriedades do leite (FORMAGGIONI et al., 2001; SUMMER et al., 2002). Além disso,
algumas interagdes relacionadas as vacas podem implicar em variacdes na AT do leite cru,
como as diferengas raciais, dos fatores fisiologicos (idade ou ordem de parto e estagio de
lactacdo). Fatores ambientais (sazonalidade, temperatura e humidade) também tém sido
demonstrados afetar a AT do leite cru (TYRISEVA et al., al 2004; MALACARNE et al.,
2006). Desta forma, deve ser considerada a grande variacdo no nivel de AT quando se analisa
o leite individualmente de cada vaca. Estas variagdes individuais sdao diluidas no leite
conjunto armazenado no tanque de resfriamento, sendo que o valor obtido para AT possa
alterar-se aos niveis considerados normais (ZAFALON et al., 2005).

A contagem de células somaticas (CCS) ¢ aceita mundialmente como indicador de
saude da glandula mamaria, portanto, apresenta fungdo importante como parametro avaliativo
na qualidade do leite. Este aspecto reflete a intima relagdo da CCS com alguns dos principais
outros indicadores de qualidade do leite, sobretudo suas implicagdes com os teores de lactose,
de cloretos e consequentemente da AT.

Alteragdes no percentual de proteina no leite conjunto no tanque de expansdo ou de
vaca individualmente podem ocorrer ao se manipular a dieta das vacas. Ferramentas como a
avaliacdo do nitrogénio ureico no leite (NUL) podem ser de utilidade para se avaliar o manejo
nutricional praticado nos estabelecimentos rurais. Este aspecto avalia o balango fino das dietas

consumidas pelas vacas (ROSA et al., 2012).
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A prova do alcool avalia a estabilidade das proteinas lacteas submetidas a metodologia
de desidratagdo, induzida pela solu¢dao de alcool sendo usada para estimar a estabilidade do
leite (MARQUIES et al., 2007). A prova de estabilidade no teste do alcool ¢ realizada no leite
conjunto dos estabelecimentos rurais antes da coleta do leite pelo captador/transportador. Na
plataforma de recebimento das industrias, ou seja, nos compartimentos isotérmicos dos
caminhdes tanque de primeiro transporte, ¢ novamente realizada. Erroneamente, o leite
instavel na prova do alcool na concentracdo minima legalizada (72°GL) vem sendo
considerado como acido, sendo este aspecto gerador de desacordos entre os laticinios e os
produtores. Ocorre que, boa parcela das amostras de leite que apresenta resultado positivo, ou
precipitagdo nesta prova, apresenta resultados normais de acidez nos testes que a avaliam
diretamente (pH ou titulagio) (RIBEIRO; SCHAFHAUSER JUNIOR; ZANELA, 2009).

Segundo a legislagdo, o leite que precipita nesse teste ndo deve ser transportado para a
industria. Através da IN62, o MAPA (BRASIL, 2011) determina como critério de aceitagao
do leite pela industria, a realizacdo do teste do alcool na concentragdo minima de 72°GL (Gay
Lussac). No entanto, muitos processadores estejam utilizando, para a analise da estabilidade
do leite ao etanol, alcool etilico em graduacdes mais elevadas. Esta metodologia vem sendo
difundida no intuito em se captar leite de melhor qualidade ao processamento térmico e
posterior beneficiamento, no viés de precau¢do quanto aos provaveis desajustes relativos aos
possiveis fatores influenciadores da acidificacao, e, consequente precipitacdo do leite quando
em contato com a solucao de alcool/alizarina (CIPRANDI; PEREIRA; PINTO, 2012).

Além do que foi abordado, evidencia-se a escasses de estudos relacionadas as
condig¢des de ocorréncia de leite com baixa AT, dos fatores condicionantes e das suas relacdes
com as alteragdes na composi¢do e nas caracteristicas originais do leite. Com base nisso, este
estudo objetivou caracterizar a baixa AT e investigar as principais variaveis, suas implicagdes
e relagdes com a incidéncia desta nao conformidade em amostras de leite cru individual de
vacas e leite conjunto de estabelecimentos rurais nas mesorregioes Oeste, Serrana e Sul do

Estado de Santa Catarina.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido avaliando-se amostras de leite individuais de vacas e amostras
de leite conjunto de estabelecimentos rurais.
No trabalho com amostras individuais foram utilizados dados de seis experimentos

independentes, executados entre 2007 a 2015, nas regides Sul e Planalto Serrano do Estado de
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Santa Catarina, totalizando 820 amostras individuais de leite de vacas. As analises com dados
individuais de vacas com restricdo alimentar, comparagdes de grupamento genéticos e
estresse térmico foram conduzidas com vacas das ragas Holandesa e mesticas Y2 Jersey x %2
Holandés, no setor de Bovinocultura de Leite da Universidade do Estado de Santa Catarina -
UDESC, em Lages, SC, localizado as coordenadas 27°47'06"S e 50°18'16"W. Ja o
experimento com suplementagdo de vacas da raca Jersey foi conduzido em um
estabelecimento rural particular no municipio de Orleans (28°21°48”S e 49°13°48”W).

A pesquisa investigando o leite conjunto de estabelecimentos rurais foi realizada a
partir de dados de cinco pesquisas, também independentes, conduzidas no periodo de 2010 a
2014, sendo os rebanhos das regides Sul, Planalto Serrano e Oeste Catarinense, totalizando
1.689 tanques. Os estabelecimentos rurais disponibilizavam sistema de refrigeracdo do leite
por tanque de expansao direta.

Todos os experimentos foram conduzidos por pesquisadores do Centro de Ciencias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC), da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e da Universidade do Sul de Santa
Catarina (UNISUL), sendo aprovados nos respectivos comités de ética em pesquisa das
respectivas universidades.

Estes experimentos foram selecionados ao estudo por utilizarem as mesmas
metodologias de andlise e prover bancos de dados com as mesmas variaveis.

As amostras de leite cru foram submetidas a analise de composicdo por metodologia
infravermelha, CCS por citometria de fluxo, percentual de NUL por metodologia empregando
espectrofotometria no infravermelho por FTIR (Fourier Transform Infrared). No estudo
envolvendo leite conjunto de tanques de resfriamento, avaliou-se, além da CCS, também a
CPP, por metodologia de citometria de fluxo. As andlises de composi¢ao, da CCS, do NUL e
da qualidade microbioldgica (CPP) do leite foram realizadas em laboratérios da Rede
Brasileira de Laboratérios de Controle da Qualidade do Leite (RBQL). Nos laboratorios
internos, das instituicdes de pesquisa e ensino envolvidas nos estudos, foram realizados os
ensaios de teste de estabilidade da caseina na presenca de alcool etilico, sendo empregada a
técnica com concentragdes crescentes de alcool, partindo-se da graduagdo de 60°GL (Gay
Lussac), na avaliacdo das amostras individuais de vacas e, na graduacgdo inicial de 64°GL,
para a avaliacdo das amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais, com intervalos
crescentes de 2°GL até o momento em que a analise indique como resultado positivo a menor

concentracgdo alcodlica a qual se visualizou a precipitacio do leite.
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A avaliagdo da acidez titulavel (AT) foi realizada de acordo com a metodologia
analitica recomendada pela IN68 do MAPA (BRASIL, 2006), utilizando-se o método B. No
teste da AT, uma substancia basica muito forte (isto €, alcalina), o NaOH (hidréxido de sddio)
¢ usada para neutralizar os compostos dacidos do leite. Uma substancia indicadora
(fenolftaleina) ¢ usada para mostrar a quantidade do alcali que foi necessaria para neutralizar
o0 acido do leite. O indicador permanece incolor quando misturado com uma substancia acida,
mas adquire coloragdo rosa em meio alcalino. Portanto, o alcali (NaOH N/9) ¢ adicionado ao
leite até que adquira a coloragdo résea. Cada 0,Iml da solugcdo de NaOH N/9 gasto no teste
corresponde a 1°D ou 0,1g de 4cido lactico/litro (BRASIL, 2006; BRITO et al., 2012). Os
resultados foram comparados aos valores estabelecidos na IN62 (BRASIL, 2011) e no
Decreto N° 9.013 (BRASIL, 2017).

Para fins de analises estatisticas, o estudo das variaveis relacionadas a baixa AT, tanto
para as amostras de leite individual de vacas, quanto para as amostras de leite conjunto de
estabelecimento rurais, a variavel AT foi transformada em variavel binaria, formando-se duas
classes. Na formacao destas classes se considerou como baixa AT as amostras de leite que
apresentaram AT <14°D e, considerou-se AT normal quando o resultado na amostra de leite
foi >14°D. Também se padronizou os valores de P, sendo considerados como P <0,05
significativamente diferentes e valores de P entre 0,05 e 0,10 foram considerados como
tendéncia.

No estudo utilizando o banco de dados de vacas individuais, as variaveis consideradas
para a andlise multivariada foram as informagdes zootécnicas das vacas, sendo avaliadas a
ordem de parto (agrupadas como 1, 2 e 3 ou mais partos), nimero de dias em lactacdo (DEL),
classes da titulacao, prova da titulacdo em °D, teste da estabilidade das caseinas na presenca
de alcool etilico, producdo de leite (kg/dia), teores de gordura, de proteina e de lactose (%), a
concentracdo de NUL (mg/dL), bem como a determinacdo da CCS, expressa em células/mL x
1.000, a qual foi transformada em logaritmo de base 10 (logio), visando-se obter maior
normalidade dos dados.

No trabalho com amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais as varidveis
utilizadas para a analise multivariada foram: regido do Estado de Santa Catarina (1 = Planalto
e Oeste, 2 = Sul), teste do alcool (%), classes da titulacao (0 = AT <14°D e 1 = AT >14°D),
teores de gordura, proteina e lactose (%), bem como a CCS e CPP, expressas em células/ml e
UFC/ml x 1.000, respectivamente, sendo transformadas em logaritmo de base 10 (logio),

visando-se a obten¢ao de maior normalidade dos dados.
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Os dados foram avaliados através da técnica de analise multivariada, analise de
agrupamento, utilizando-se o pacote estatistico SAS® (SAS, 2002), sendo previamente
padronizados pelo procedimento STANDARD para a posterior realizagdo das analises
multivariadas. A analise de agrupamento foi realizada pelo procedimento FASTCLUS,
visando a formacdo de grupos que apresentam caracteristicas similares dentro do grupo e
diferencas entre os grupos, utilizando o método hierarquico de Ward, baseado na distancia
euclidiana, no intuito de se estimar as médias padronizadas dos grupos, sendo posteriormente
transformadas nas médias originais para cada grupo. Na sequéncia foi realizada a analise
discriminante, pelo procedimento DISCRIM, com a finalidade de classificar as observagdes
corretamente dentro de cada grupo. Também se realizou a analise discriminante candnica, nas
amostras de leite individual de vacas (procedimento SCANDIS), para demonstrar de forma
gréafica as distancias entre e dentro dos grupos formados. Em ambas as anélises, ou seja, de
amostras de leite individual de vacas e também de leite conjunto dos estabelecimentos rurais
seguiu-se pelo procedimento STEPDISC, utilizando o método STEPWISE no viés da selegio
das variaveis responsaveis pela diferenciacdo dos grupos, considerando as varidveis que
apresentaram P <0,0001, sendo que o coeficiente de determinacio parcial (R?) explica a
representatividade de cada variavel na diferenciacdo dos grupos.

As pressuposi¢cdes de normalidade e homogeneidade da matriz de covaridncia nao
foram atendidas por nenhuma das varidveis estudadas. Em fun¢do disso, propor¢des
consideraveis das observacdes foram distribuidas incorretamente dentro dos seus respectivos
grupos. Sendo assim, optou-se por utilizar a andlise discriminante ndo paramétrica pelo
método NPAR, através do algoritmo do vizinho mais proximo (KNN), o qual classificou
corretamente todas as observacdes dentro dos grupos.

Por fim, para realizar a comparacdo das médias dos grupos formados pela anélise de
agrupamento, foram testadas as pressuposicdes de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e de
homogeneidade de variancias (teste de Levene). A maioria das varidveis testadas
apresentaram P >0,0001 para os testes de Shapiro-Wilk e Levene, sendo que pelo menos uma
das pressuposi¢cdes ndo foi atendida por todas as varidveis, indicando assim a falta de
normalidade e homogeneidade de variancias. Diante disto, optou-se pela analise de variancia
utilizando o procedimento GLIMMIX, a qual considera o tipo de distribui¢do da varidvel
resposta para a comparacao de médias e utiliza o procedimento LSMEANS, sendo as médias
comparadas pelo teste Tukey-Kamer, considerando a probabilidade de 5%. A distribui¢ao
utilizada foi normal identidade para todas as variaveis analisadas, na qual a funcao de ligacao

identidade faz a conexdo entre a média das observacdes com a parte sistematica.
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Os fatores apresentados nos resultados representam a dimensdao em que as variaveis se
encontram. Nos fatores encontram-se as relagdes positivas ou contrarias entre as varidveis
utilizadas nas analises, sendo considerado como valor minimo de 0,4 na configuragdao da
existéncia da relacao entre os fatores. Ja as comunalidades demonstram a relevancia de cada
variavel no estudo.

Outros aspectos relativos ao maior detalhamento, de algum ponto especifico a ser mais
bem explorado pelo leitor, referindo-se ao ambito da metodologia e materiais utilizados neste

estudo, estao apresentados na etapa 4, do item 4 (Material e métodos — Geral).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aproximadamente 6% das amostras de leite de vacas individuais apresentaram baixa
acidez titulavel (AT), valor médio de 0,94 para a variavel binaria que considerou as classes
valor 0 para as amostras com baixa AT (<14°D) e 1 para AT normal (>14°D) (Tabela 1). Das
820 amostras de leite individuais avaliadas, o valor médio da AT foi de 16,53°D, com AT
minima e maxima variando entre 10°D a 22°D, respectivamente. Cerca de 4% das 1.689
amostras analisadas de leite conjunto dos estabelecimentos rurais apresentaram AT >14°D,
com valor médio da AT de 15,94°D, minima AT de 11°D e maxima AT de 18°D (Tabela 4).

A elevada variabilidade no teste do alcool evidencia a existéncia de amostras com
valores em desacordo com o estabelecido (Tabela 1). Em média, as amostras apresentaram
instabilidade, ou coagulacdo com formagao de grumos, na graduacao alcodlica de 73,60%. O
alto desvio padrao de aproximadamente 432 mil cel./mL de leite, para a CCS, remete ao fato
de ndo conformidade em consideravel parcela das amostras (Tabela 1).

Os componentes do leite sofrem alteracdes pela dieta fornecida aos animais, assim
como também se modificam por fatores ndo nutricionais, influenciando no padrdo desejavel
dos constituintes do leite (ANDRADE et al., 2014). Os teores médios ideais de nitrogénio
ureico para produgdo de leite de qualidade devem estar entre 11-16mg/dL de leite (CAMPOS,
2002). A analise das amostras individuais indicou valores médios de amostras com NUL na
faixa da normalidade padrdo, ou seja de 11 a 16mg/dL. Porém, nas 820 amostras avaliadas a
amplitude de variagdo para o componente NUL foi elevada, com valores minimo e maximo de
1,53 e 26,67mg/dL respectivamente, isto ¢, diferenca exacerbada de 25,14mg/dL, além do
consideravel desvio padrao de 4,69mg/dL (Tabela 1). Verifica-se teores de proteina no leite
amostrado na amplitude de 2,47 a 4,33%, com media de 3,28%. Algumas pesquisas

evidenciam o fato de que os altos niveis de proteinas totais do leite sdo oriundos do aumento
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de proteinas de origem ndo caséicas, enquanto que as caseinas reduzem levemente (POLITIS;
NG-KWAI-HANG, 1988). Algumas pesquisas, mesmo para score de CCS semelhantes,
apresentam certa contradi¢ao. Ma et al. (2000) observaram aumento, enquanto Mazal et al.,
(2007) descrevem decréscimo da proteina verdadeiras do leite. No entanto, ambas as

pesquisas relatam redu¢do do teor de caseina.

Tabela 1 — Estatistica descritiva da base de dados dos experimentos com dados zootécnicos,
analises do teste de estabilidade do leite ao teste do alcool, acidez titulavel, classes de acidez
titulavel, da producdo, composi¢do, células somaticas, do nitrogénio ureico e extrato seco
desengordurado do leite de amostras de leite individual de vacas.

VARIAVEIS N MINIMO MEDIA  MAXIMO IP ESK}&%
Ordem de parto 820 1,00 2,00 3,00 0,90
Dias em lactagdo (dias) 820 4,00 87,59 204,00 63,59
Teste alcool (°GL) 820 60,00 73,60 82,00 4,83
Acidez titulavel do leite (°D) 820 10,00 16,53 22,00 1,96
Classes de acidez titulavel 820 0,00 0,94 1,00 0,24
Produgao de leite (kg/dia) 820 8,00 22,34 49,49 8,12
Gordura (%) 820 2,24 4,08 7,37 0,75
Proteina (%) 818 2,47 3,28 4,33 0,35
Lactose (%) 820 3,08 4,50 4,98 0,27
NUL (mg/dL) 820 1,53 13,33 26,67 4,69
Extrato seco desengordurado (%) 820 7,09 8,75 9,95 0,42
CCS (células/mL x 1.000) 820 4,00 221,73 3.879,16 432,95
CCS (logio) 820 3,60 4,96 6,59 0,54

Classes de acidez titulavel: 0 = acidez titulavel <14°D, 1 = acidez titulavel >14°D; NUL = nitrogénio ureico do
leite; CCS = contagem de células somaticas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A analise de agrupamento a partir do banco de dados de amostras individuais de vacas
formou trés grupos, os quais foram diferenciados pela analise candnica, que tem a finalidade
de demonstrar graficamente as distincias euclidianas utilizadas na separagdo entre e dentro

dos grupos (Figura 1).
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Figura 1 — Analise candnica demonstrando as distancias euclidianas, entre ¢ dentro dos
grupos, formados pelas varidveis que representam as classes de acidez titulavel do leite de
amostras de leite individual de vacas. Grupo 1 (m), grupo 2 (A) e grupo 3 (¢).

Can2
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Na sequéncia foi realizada a andlise STEPDISC, pelo método STEPWISE, a qual ¢
responsavel por selecionar as varidveis que compuseram o modelo final (composto por
varidveis com P <0,0001), sendo determinantes na diferencia¢do dos grupos (Tabela 2).

Os grupos foram diferenciados pelas variaveis dias em lactagdo, teor de proteina,
classes de AT, teste do alcool, teor de lactose, teor de gordura, produgdo de leite, ordem de
parto, CCS e NUL. Todas as varidveis determinantes foram consideradas, sendo que o
coeficiente de determinacdo (R?) parcial explica a representatividade de cada varidvel na
diferenciagdo dos grupos, sendo que, 62,0% da distancia entre os grupos ¢ explicada pelos
dias em lactagao.

Na andlise discriminante (Tabela 2), por meio do procedimento STEPDISC foram
incluidas no modelo final (P <0,0001) somente as variaveis importantes para a diferenciagdao
dos grupos dos estabelecimentos rurais, ou seja: DEL, teo de proteina, classes de AT, CCS,
teor de gordura, ordem de parto, produgdo de leite, instabilidade ao teste do alcool, teor de

lactose e NUL.
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Tabela 2 — Analise STEPDISC das variaveis determinantes para a diferenciagdo dos grupos e
seus respectivos parametros estatisticos para as varidveis que representam as classes de acidez
titulavel do leite de amostras de leite individual de vacas.

; 2 < >
VARIAVEIS PARRCIAL F P>F LXV;}SA LAISIBDA ASCC AgCC
Dias em lactagdo 0,620 667,22 <0,0001 0,380 <0,0001 0,310  <0,0001

dias

E»rote)ina (%) 0,360 229,37 <0,0001 0,243 <0,0001 0454  <0,0001
Classes de acidez 0,329 199,50 <0,0001 0,163 <0,0001 0,582  <0,0001
titulavel

CCS (logio) 0,052 21,95  <0,0001 0,098 <0,0001 0,675  <0,0001
Gordura (%) 0,100 45,17 <0,0001 0,118 <0,0001 0,644  <0,0001
Ordem de parto 0,055 23,59 <0,0001 0,103 <0,0001 0,669  <0,0001
Produgio de leite 0,074 32,15 <0,0001 0,109 <0,0001 0,657  <0,0001
(kg/dia)

Teste 4lcool (°GL) 0,109 49,55  <0,0001 0,145 <0,0001 0,606  <0,0001
Lactose (%) 0,102 46,00  <0,0001 0,131 <0,0001 0,626  <0,0001
NUL (mg/ dL) 0,010 3,96  =0,0193 0,097 <0,0001 0,676  <0,0001

ASCC: Average Squared Canonical Correlation; Classes de acidez tituldvel: 0 = acidez titulavel <14°D, 1 =
acidez titulavel >14°D; CCS = contagem de células somaticas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A analise de agrupamento formou trés grupos (Tabela 3), os quais diferiram para todas
as variaveis. O grupo 2 diferiu do grupo 1 e 3 por apresentar a menor AT, sendo que todas as
amostras com baixa AT encontram-se neste grupo, bem como menores teores de lactose,
gordura, proteina e estabilidade ao teste do dlcool, e com maior ordem de parto. Os valores de
NUL foram menores e de CCS mais elevados em relacdo aogrupo 1, porém similares ao
grupo 3. Os grupos 1 e 3 sdo formados por amostras com AT normal, ndo diferirando para
ordem de parto, sendo o grupo 3 caraterizado por vacas com menor produgdo de leite, com
maiores teores de gordura e de proteina, justificado pelo DEL avancado, bem como menor
NUL e CCS elevada. No grupo 1 tem-se as vacas com menores DEL e CCS, com maior
estabilidade ao teste do alcool, teor de lactose, NUL e producao de leite, sendo em funcao

dessa ultima variavel, menores teores de gordura e proteina no leite.
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Tabela 3 — Agrupamentos formados pelas variaveis referentes as classes de acidez titulavel de
amostras de leite individual de vacas.

. GRUPOS*
VARIAVEIS P
1 2 3

Ordem de parto 1,90 b 2,45a 1,91b <0,0001
Dias em lactag@o (dias) 4251 ¢ 117,56 b 152,63 a <0,0001
Teste alcool (°GL) 75,38 a 69,68 ¢ 72,51 b <0,0001
Classes de acidez titulavel 1,00 a 0,61 b 1,00 a <0,0001
Produgio leite (Kg/dia) 2727 a 17,60 b 16,02 ¢ <0,0001
Gordura (%) 3,.87b 3,69 ¢ 4,68 a <0,0001
Proteina (%) 3,17b 3,01¢ 3,61a <0,0001
Lactose (%) 4,63 a 4,26 ¢ 439b <0,0001
NUL (mg/dL) 14,62 a 11,28 b 12,11b <0,0001
CCS (log 10) 4,81b 519 a 512a <0,0001
NUMERO DE OBSERVACOES 442 133 245

* Grupos formados pela analise de agrupamento: Classes de acidez titulavel: 0 = acidez titulavel <14°D, 1 =
acidez titulavel >14°D; NUL = nitrogénio ureico do leite; CCS = contagem de células somaticas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Uma das causas com impacto prejudicial sobre a composi¢ao e caracteristicas fisico-
quimicas do leite é a mastite. Trata-se de uma patologia que afeta a saude da glandula
mamaria, exercendo influéncia prejudicial no leite, consequente a elevacdo na CCS
(HARDING, 1995; LARANIJA, 1998; BARROS, 2011). A elevagao da CCS influencia a
composicao do leite e, por conseguinte a qualidade dos seus derivados (KITCHEN, 1981;
HARDING, 1995; LARANIJA, 1998), refletindo em alteracdes nos processos tecnologicos do
leite (HARDING, 1995; RIBEIRO JUNIOR et al., 2015; MATTIELLO et al., 2018 — no
prelo). Algumas das alteragdes das caracteristicas fisico-quimicas e da composi¢ao do leite,
reflexos da alta CCS, incluem aumento dos ions sodio, cloro, pH (BARROS, 2011),
imunoglobulinas e outras proteinas séricas (KITCHEN, 1981), redu¢do dos teores de caseina,
gordura (GONZALEZ et al., 2011; BARROS, 2011) lactose (BARROS, 2011; ALESSIO et
al., 2016) potéssio, calcio, fosforo e AT do leite (RODRIGUES; FONSECA; SOUZA, 1995).

A relacdo negativa entre a CCS, a AT e os teores de lactose (Tabela 3 — Grupo 2),
pode ser explicada devido a maior permeabilidade vascular, oriunda das injurias da reacao
inflamatéria nas células especializadas da glandula maméria (MATIOLI et al.,, 2000;
PESSOA et al., 2012), o que acarreta na saida de lactose da luz da glandula mamaria para a
corrente sanguinea (BEN CHEDLY et al., 2009), devido a diminui¢do da coesdo entre as
juncdes firmes das células secretoras (STUMPF et al., 2013). Desta forma, as alteragdes na
composi¢ao do leite o tornam mais semelhante a composi¢ao do sangue (RODRIGUES;

FONSECA; SOUZA, 1995). A relagdo entre elevada CCS e baixa AT concorda com as
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informagdes descritas por varios autores de que a mastite, mesmo na forma subclinica, reduz a
AT do leite (GRANDISSON; FORD, 1986; MATIOLI et al., 2000; BRITO et al., 2012;
DRINC, 2015). Estudos sobre os efeitos da CCS na composi¢do do leite sao divergentes,
possivelmente devido ao fator CCS nao ser facilmente isolado dos demais fatores intrinsecos
e extrinsecos de variabilidade da composi¢do do leite, (VIANNA et al., 2008).

Estudo conduzido por Teixeira, Freitas e Barra (2003) descreve a média de produgao
de leite aumentando com o aumento da idade ao parto, decrescendo com vacas parindo a
partir de 5,5 a 6 anos. J& os teores de gordura e proteina permaneceram relativamente
constantes com o aumento da idade ao parto. Entretanto, Noro et al. (2006) relatam que a
idade ao parto afeta o teor de proteina do leite, com maior teor nas vacas com partos de 33 a
45 meses de idade e menor nas vacas de primeiro parto. O teor de gordura do leite apresentou
valores mais baixos nas vacas com menor idade ao parto, e, de modo oposto, maior teor nos
animais com idade ao parto acima de 7 anos, sendo que, o teor da lactose reduz a medida que
avanca a idade da vaca (NORO et al., 2006). No presente estudo, os valores discordam destes
autores, com excecdo ao efeito da maior ordem de parto sobre o teor de gordura, observado
nas amostras de leite avaliadas das vacas com maior ordem de parto (Tabela 3). Quanto a
titulagao do leite, o agrupamento 2 (Tabela 3) destaca as amostras de leite daquelas vacas com
maior ordem de parto como sendo as que apresentam menor AT.

Quanto mais se estende o periodo da lactagdo, mais elevados sdo os teores de gordura
no leite (AGANGA; AMARTEIFIO; NKILE, 2002; NORO et al., 2006). Para Birgel (2006),
os valores de gordura, proteina e lactose sdo menores durante os trés primeiros meses de
lactagdo. Dukes (1993) descreve que conforme o estadgio de lactacao evolui ocorre incremento
nos teores de gordura, proteina e lactose do leite. Isto significa que a curva de producao de
gordura ¢ inversamente proporcional a produgdo de leite. Enquanto a produgdo de leite
aumenta até o pico de lactacdo, proximo ao pico, o teor de gordura atinge valores minimos
(BEHMER, 1987). Quanto a variavel DEL, verifica-se nos agrupamentos formados que os
teores aferidos concordam com os autores (Tabela 3), sendo que no agrupamento 2 os dados
demonstram que as vacas com lactacdo intermedidria apresentaram menor AT do leite.

Problemas relacionados a estabilidade do leite ao teste do alcool foram, por muito
tempo, ignorados ou confundidos com os relacionados a acidez elevada (RIBEIRO et al.,
2011), causada pela fermentacao da lactose por microrganismos incorporados ao leite (SILVA
et al., 2012). No entanto, ha casos onde o leite apresenta instabilidade ao teste do alcool,
porém com valores de AT e pH em valores aceitaveis (pH de 6,6 a 6,8 ¢ AT <18°D). Esse

quadro ¢ denominado de leite instavel ndo acido (LINA), sendo reportado especialmente em
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situagoes de restrigao alimentar (ZANELLA et al., 2006; STUMPF et al., 2013). A ocorréncia
de LINA recebe grande atengdo, pois ao precipitar assim como o leite adcido no teste do
alcool/alizarol, o leite ¢ considerado como inadequado, sendo assim condenando e ainda no
estabelecimento rural (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

Nas andlises de agrupamento, as amostras de leite individual do grupo 1 (Tabela 3),
foram as que apresentaram maior estabilidade do leite frente ao teste do alcool (75,38 °GL) (P
<0,0001), maior producao, maior teor de lactose e maior NUL, menores CCS, DEL e teor
mediano para proteina. As relagdes observada entre estas variaveis vislumbram melhores
condi¢des, ou, mais adequadas, dos padrdes zootécnicos, de manejo e da alimentagdo
fornecida as vacas. Menores valores para resisténcia ao teste do alcool no grupo 2 (Tabela 3),
onde se encontram os dados com baixa AT, indicam que a baixa AT e desordem Leite
Instavel ndo Acido (LINA) podem ter causas comuns.

As amostras de leite de vacas individuais do grupo 2 (Tabela 3) apresentaram menor
teor de proteina. Leite com esta condicdo apresenta menor teor de caseina, aspecto que pode
estar associado com caréncia alimentar e, ou, dieta deficitaria (OLIVEIRA et al., 2007).

Devido as altas CCS ocorre aumento na permeabilidade nos acinos glandulares. Este
aspecto faz com que as proteinas soliveis migrem mais facilmente do sangue para o leite,
provocando redugdo da secrecdo de caseina. Estas ocorréncias provocam alteragdes no teor
proteico do leite; as proteinas totais podem sofrer inalteragdes, € ou, leve variagdo (TOMAZI
et al.,, 2015). Os valores da concentragdo protéicas em leite com aumento da CCS sao
discordantes em vérios estudos. Ma et al. (2000), Fernandes, Oliveira e Lima (2007) e Mazal
et al. (2007) descrevem aumento da concentragdo de proteina total do leite com o aumento da
CCS variando de 45.000 a 850.000 cél/ml. No entanto, para esta mesma escala de CCS,
Vianna et al. (2008), ndo observaram variacdo significativa nos teores de proteina.

A producdo intermedidria de leite/vaca/dia, com menores teores de gordura, proteina e
lactose € menor estabilidade do leite ao teste do alcool (Tabela 3 — grupo 2) pode estar
relacionado com aporte nutricional deficiente. Ao suprir as demandas nutricionais, obtém-se
maior produ¢do de leite/vaca/dia, sendo atendidas a disponibilidade de nutrientes a producao
de leite. No mesmo sentido ocorre com a estabilidade do leite, ou seja, quanto mais adequado
o balanco nutricional, em especial o energético, maior sera a estabilidade do leite ao teste do
alcool. Em um estudo realizado no Chile, Barchiesi-Ferrari, Williams Salinas e Salvo-Garrido
(2007) observaram producdo de leite com baixa estabilidade como sendo proveniente de
estabelecimentos rurais com inadequada alimenta¢do aos animais, tanto em qualidade, quanto

em quantidade. Outros pesquisadores ja divulgaram certa relagdo positiva entre a nutrigao
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melhor manejada com a estabilidade do leite ao teste do alcool (ZANELA et al., 2006;
MARQUES et al., 2010; STUMPF et al., 2013; GABBI et al., 2013).

Ao avaliar os niveis do NUL nas amostras individuais do agrupamento 2 (Tabela 3),
verifica-se a proximidade destes ao minimo de 11 mg/dL. Os valores apresentados nas tabelas
1 e 3 sdo indicativos da tendéncia da existéncia de estabelecimentos rurais que apresentam
redugdo no teor de proteina do leite decorrente das condi¢des nutricionais deficientes. Os
estabelecimentos rurais que mantém dieta fornecida aos animais balanceada, com volumoso,
concentrado e energia em propor¢des ajustadas permitem que os indices de NUL mantenham-
se adequados (ROSA et al., 2012).

Nas amostras de leite de tanques de resfriamento as variaveis avaliadas foram regido
de amostragem, testes de estabilidade da caseina na presenca do alcool etilico, acidez titulédvel
do leite, classes de AT, teores de gordura, proteina e lactose, CCS e CPP. As regides de
estudo Planalto Serrano e Oeste catarinense foram agrupadas como regido 1, e as amostras de
leite da regido Sul do Estado de Santa Catarina agrupadas como regido 2. O banco de dados
foi composto por aproximadamente 50% de dados de cada regido (Tabela 4). Na regido Sul de
Santa Catarina predominam rebanhos da raga Jersey, sendo que as amostras de leite advindas
desta regido apresentam maiores teores de gordura e proteina.

Aproximadamente 4% das amostras apresentaram baixa AT, representado pela média
0,96 na escala em que baixa AT foi classificada como 0 e AT normal como 1 (Tabela 4). Em
média, as amostras apresentaram instabilidade na graduagao alcodlica de 75,33%, com =+
desvio-padrao de 4,13% (Tabela 4). Os altos teores de gordura evidenciam o aspecto da
participacao dos rebanhos da racga Jersey na regido Sul do Brasil, com estabelecimentos rurais
indicando valores médios nas amostras de 4,08%. Os altos valores médios (551,94 ¢ 451,93),
para as variaveis CCS e CPP, respectivamente, com desvios padrao de 354,97 mil células/mL
e 818,65 UFC/mL x 1.000, respetivamente, indicam condi¢des inadequadas ao se avaliar a
saude da glandula mamaria (CCS) e qualidade microbioldgica (CPP), em consideravel parcela

das amostras (Tabela 4).
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Tabela 4 - Estatistica descritiva da base de dados dos experimentos, com dados da regido
pesquisada e analises do teste de estabilidade do leite ao teste do alcool, da acidez titulavel,
das classes da acidez titulavel, composicdo, contagem de células somaticas ¢ da contagem
padrdo em placas de amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais.

0 : - ‘ DESVIO
VARIAVEIS N MINIMO MEDIA MAXIMO PADRAO
Regido 1689 1,00 1,52 2,00 0,50
Teste alcool (°GL) 1689 64,00 75,33 82,00 4,13
Acidez titulavel do leite (°D) 1.689 11,00 15,94 18,00 1,27
Classes de acidez titulavel 1689 0,00 0,96 1,00 0,20
Gordura (%) 1689 2,57 4,08 5,09 0,43
Proteina (%) 1689 2,61 3,40 4,16 0,26
Lactose (%) 1688 3,62 443 4,94 0,15
CCS (células/mL x 1.000) 1.689 1,40 551,94 2.781,00 354,97
CCS (log 10) 1.689 3,00 5,12 6,77 0,74
CPP (UFC/mL x 1.000) 1.689 100,00 451,93 5.898,00 818,65
CPP (logo) 1.689 4,15 5,66 6,44 0,29

Regido: Planalto Serrano e Oeste catarinense = regido 1, Sul catarinense = regido 2; Classes de acidez titulavel:
0 = acidez titulavel <14°D, 1 = acidez titulavel >14°D; CCS = contagem de células somaticas; CPP = contagem
padrdo em placas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Na sequéncia foi realizada a andlise STEPDISC, pelo método STEPWISE, a qual ¢
responsavel por selecionar as variaveis que compuseram o modelo final (P <0,0001) e foram
determinantes na diferenciagdo dos grupos (Tabela 5). Os grupos foram diferenciados pelas
variaveis classe de AT, regido de amostragem do leite, teores de gordura e proteina, teste do
alcool, CPP, CCS e teor de lactose. Todas as variaveis determinantes foram consideradas,
sendo que o coeficiente de determinagdo parcial (R?) explica o quanto cada varidvel
representa na diferenciacao dos grupos, assim 64,6 % da distancia entre os grupos € explicada
pela regido, direcionando a discussdo para as variaveis em fun¢do do grau de importincia de

cada variavel de acordo com R? parcial (Tabela 5).
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Tabela 5 — Analise STEPDISC das variaveis determinantes para a diferenciagdo dos grupos e
seus respectivos parametros estatisticos para as varidveis que representam as classes de acidez
titulavel do leite de amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais.

VARIAVEIS ~ , % F poF WIS P<LAMBDA ASCC P>ASCC
Classes de acidez 1,000 —  <0,0001 0,000 <0,0001 0,500  <0,0001
titulavel
Regifo 0,646 3077.86  <0,0001 0,000 <0,0001 0,823 <0,0001
Gordura (%) 0,259 588,67  <0,0001 0,000 <0,0001 0,869  <0,0001
Proteina (%) 0,100 186,59  <0,0001 0,000 <0,0001 0,882 <0,0001
Teste alcool (°GL) 0,014 23,66 <0,0001 0,000 <0,0001 0,884  <0,0001
CPP (logio) 0,009 14,47 =0,0001 0,000 <0,0001 0,885  <0,0001
CCS (logio) 0,107 1083 <0,0001 0,118 <0,0001 0,629  <0,0001
Lactose (%) 0,006 1024 =0,0014 0,000 <0,0001 0,885  <0,0001

ASCC: Average Squared Canonical Correlation; Regido: 1 = Planalto Serrano e Oeste catarinense, 2 = Sul
catarinense; Classes de acidez titulavel: 0 = acidez titulavel <14°D, 1 = acidez titulavel >14°D.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A andlise de agrupamento formou trés grupos (Tabela 6), sendo que houve diferencga
para todas as variaveis utilizadas (P <0,0001). O grupo 3 foi constituido pelo leite produzido
na regido Sul catarinense, sendo que o grupo 2 ¢ composto pelo leite amostrado de todas as
regides, enquanto que o grupo 1 é formado pelas amostras de leite principalmente das regioes
do Planalto e Oeste do Estado de Santa Catarina. A procedéncia das amostras contribui para
explicar as caracteristicas da composi¢do do leite, pois permite identificar a constitui¢ao
genética dos rebanhos e as condi¢des climaticas das regides em estudo. Logo, o grupo 3
compreende as amostras de leite com maiores teores de gordura e proteina, o que pode ser
explicado pelo predominio de rebanhos da raga Jersey na regido Sul catarinense, enquanto nas
mesorregides do Planalto Serrano e Oeste de Santa Catarina predominam a raca Holandés.

O grupo 2 (Tabela 6) ¢ constituido exclusivamente por amostras com baixa AT. Este
agrupamento se destaca pelos baixos teores de lactose, com forte tendéncia de elevada CCS.
Quanto aos teores de lactose o grupo 1 possui os maiores teores, seguido dos grupos 3 e 2,
respectivamente, sendo que a forte tendéncia no aumento de CCS (P =0,0056) no grupo 2
reduz o teor de lactose e a AT. O teste do 4lcool ¢ maior para os grupos 1 e 2 e menor no
grupo 3. A CPP ndo apresentou diferenca significativa estatisticamente (P =0,1102) entre os

grupamentos formados, porem observa-se que os valores médios sdo altos.



97

Tabela 6 — Agrupamentos formados pelas variaveis referentes as classes de acidez titulavel de
amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais.

] GRUPOS*
VARIAVEIS p
1 2 3

Regido 1,07 ¢ 1,48 b 1,90 a <0,0001
Teste alcool (°GL) 76,12 a 75,70 a 74,64 b <0,0001
Classes de acidez titulavel 1,00 a 0,00 b 1,00 a <0,0001
Gordura (%) 3,80 b 3.87b 433 a <0,0001
Proteina (%) 322b 321D 3,57 a <0,0001
Lactose (%) 447 a 431¢c 4,40 b <0,0001
CCS (logio) 515b 525a 509b =0,0056
CPP (logio) 5,64 5,75 5,66 =0,1102
NUMERO DE OBSERVACOES 744 67 878

* Grupos formados: Regido: 1 = Planalto Serrano e Oeste, 2 = Sul; Classes de acidez titulavel: 0 = acidez
titulavel <14°D, 1 = acidez titulavel >14°D; CCS = contagem de células somaticas; CPP = contagem padréo em
placas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A mastite subclinica, caracterizada pela alta CCS, normalmente ndo gera maiores
alteracdes do teor de proteina total, mas, comumente o teor de caseinas serd reduzido
(FREITAS, 2007; SABEDOT et al., 2014), assim como o teor de lactose (CARVALHO,
2002; SABEDOT et al., 2014). Com isso, ocorre redugdo do rendimento industrial, razao pela
qual as industrias processadoras priorizam leite com baixas CCS (SABEDOT et al., 2014).

Houve redugdo nos teores médios de lactose devido a elevada CCS, especialmente nas
amostras de leite individual (grupo 2 - Tabela 3) e, parcialmente nas amostras de leite
conjunto dos estabelecimentos rurais avaliados (grupo 2 - Tabela 6), estando, em ambas
analises relacionado a uma maior percentagem de amostras com baixa AT. Este resultado
pode ser atribuido a fatores como mudancas na homeostase da glandula mamaria, aumento na
concentragdo plasmatica de lactose e lesdes teciduais da mastite, reduzindo a sintese de
lactose (RIBAS et al.,, 2015). Uma das principais alteragdes na composicdo do leite
provocadas pela alta CCS ¢ a maior concentracdo de proteinas do soro, e consideravel
diminui¢do de caseina no leite (COELHO et al., 2014), desta forma, devido a redugdo
quantitativa da proteina verdadeira, ocorre, também queda qualitativa das proteinas totais
restantes, devido a reducdo da sua estabilidade, interferindo assim na titulacdo, alcalinizando

o leite, (PAULA; CARDOSO; RANGEL, 2010; CIPRANDI; PEREIRA; PINTO, 2012).
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4 CONCLUSOES

A baixa acidez titulavel ¢ uma alteracdo na qualidade do leite, presente tanto em
amostras individuais de leite de vacas como em amostras de leite conjunto de
estabelecimentos rurais.

Amostras individuais de leite de vacas e amostras de leite conjunto de
estabelecimentos rurais com baixa acidez titulavel relacionam-se as elevadas contagens de
células somaticas e baixa concentracao de lactose.

Amostras individuais de leite com baixa acidez titulavel também estdo relacionadas a
vacas com ordem de parto mais elevadas e reducdo no nivel de nitrogénio ureico do leite.

A baixa acidez titulavel ndo esta relacionada as alteragdes nos demais componentes

constituintes do leite.
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CARACTERIZACAO DA BAIXA ACIDEZ TITULAVEL DO LEITE EM
PLATAFORMA DE INDUSTRIA, DE VACAS INDIVIDUAIS E EM LEITE
CONJUNTO DE ESTABELECIMENTOS RURAIS

RESUMO: A acidez titulavel (AT) ¢ uma ferramenta de diagnostico da qualidade do leite,
sendo sugestivo de alteracdes no leite (fraudes ou manipulagdo inadequada ou desbalango
fisiologico das vacas). Essas alteragdes podem tornar o leite improprio ao consumo humano e
processamento industrial. A AT tem limites legais entre 14 e 18° dornic (°D). Valores
superiores sao relacionados a defeitos de origem microbiana (fermentagdo), valores de AT
<14°D tem sido observados nos ultimos anos, com escassos relatos na literatura. Objetivou-se
avaliar a prevaléncia da baixa AT em amostras de leite de plataforma de industria, sua relagao
com as condicdes climaticas e outros indicadores de qualidade do leite, assim como comparar
amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais e amostras de leite individual de vacas
que apresentam baixa AT com amostras com AT normal, na mesorregido Meio-Oeste de
Santa Catarina. Os estabelecimentos rurais foram categorizados em duas classes (AT <14°D e
AT >14°D). A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. O primeiro estudo focou no
levantamento histérico temporal da baixa AT em diferentes épocas do ano em
compartimentos de caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro transporte de um laticinio
parceiro, de julho de 2014 a dezembro de 2017, junto aos dados meteoroldgicos do periodo.
Os dados foram analisados por regressdo logistica com distribui¢do binomial e analise fatorial
multivariada. No segundo estudo, avaliou-se amostras de leite conjunto, dados zootécnicos,
CCS, CPP e parametros fisico-quimicos de 29 estabelecimentos rurais e de 157 amostras de
leite de vacas individuais, excetuando-se as analises de CPP para as amostras de leite
individual de vacas. Os dados foram submetidos a analise de variancia, transformacao
logaritmica, teste de qui-quadrado e andlise fatorial multivariada. No primeiro estudo, das
166.488 amostras, 528 apresentaram AT <14°D, associada a periodos com elevado indice de
temperatura e umidade, caracterizando como um fendmeno sazonal. No segundo estudo, das
157 amostras, em 111 destas, encontrou-se AT <14°D, sendo que as amostras com baixa AT
apresentaram indice crioscopico maior, porém na escala normatizada (leite de vaca individual
e leite conjunto de estabelecimentos rurais), menores teores de lactose (leite conjunto de
estabelecimentos rurais), estagio de lactacdo mais avancado, maior CCS, redugdo no teor de
lactose, com maior probabilidade de apresentar reagdo positiva para o teste que detecta a
presenca de cloretos (leite de vaca individual) e, também que a baixa AT ¢ mais frequente em
estabelecimentos rurais menos tecnificados em manejo alimentar, sobretudo aqueles com
baixo teor de nitrogénio ureico no leite.

Palavras-chave: Composicao do leite. Graus dornic. Legislagdo. Leite de estabelecimentos
rurais. Pardmetros fisico-quimicos do leite.

CHARACTERIZATION OF THE LOW TITRATABLE ACIDITY OF THE MILK IN
THE INDUSTRY PLATFORM, OF INDIVIDUAL COWS AND IN MILK SET FROM
RURAL ESTABLISHMENTS

ABSTRACT: The titratable acidity (TA) is a diagnostic tool milk quality indicating changes
in milk properties (fraud or improper handling or physiological unbalance cows). These
changes may make milk unfit for human consumption and industrial processing. The TA has
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legal limits between 14 and 18° Dornic (°D). Higher values are related to defect of microbial
origin (fermentation) values of TA <14°D have been observed in recent years with few
literature reports. The study aim was to evaluate the prevalence of low TA in milk samples
from industry platform its relationship with climatic conditions and other indicators of milk
quality as well as comparing milk set samples from rural establishments and milk samples
from individual cows that present low TA with samples with normal TA, in mid-west
mesoregion of Santa Catarina State. Rural establishments were categorized into two classes
(TA <14°D and TA >14°D). The research was developed in two stages. The first stage
focused on the temporal historical survey of the low TA at different times of the year in
compartments of isothermal tank trucks of first transport of a dairy partner, from july 2014 to
december 2017, next to meteorological data of the period. The data were analyzed by logistic
regression with binomial distribution and multivariate factor analysis. In the second stage,
milk set samples, zootechnical data, somatic cell count (SCC), standard plaque counts (SPC)
and physicochemical parameters were evaluated from 29 rural establishments and 157 milk
samples from individual cows with the exception of SPC analyzes for milk samples from
individual cows. The data were submitted to variance analysis, logarithmic transformation,
chi-square test and multivariate factor analysis. In the first stage, of the 166.488 samples 528
presented TA <14°D, associated to period with high temperature and humidity index being
characterized as a seasonal phenomenon. In the second stage, of the 157 samples 111
presented TA <14°D, being related to higher cryoscopy but within the legalized standard,
lower lactose content (milk from individual cows and milk set from rural establishments),
higher lactational stage, higher SCC, with a higher probability of positivity in the qualitative
test for chlorides (individual cow's milk). It was also characterized a higher frequency of
samples with low TA in rural establishments less technified in food management, especially
those with low ureic nitrogen in milk.

Keywords: Milk composition. Dornic degrees. Legislation. Milk set from rural
establishments. Physicochemical parameters of milk.

1 INTRODUCAO

Estimativas apontam crescimento na produgao de leite no Brasil na ordem de 3,2% ao
ano, até 2024 (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2014),
sendo o Estado de Santa Catarina o quarto maior produtor de leite do pais. Comparando-se o
valor bruto da producdo dos produtos da agropecudria catarinense, o leite alcancou a terceira
posi¢ao em 2017, com dados preliminares de R$ 3.575.206,70 (SANTA CATARINA, 2018).
Com relag@o ao numero de produtores comerciais o Estado detinha, em 2016, mais de 45 mil
atuando no segmento leite (EPAGRI, 2017).

Em termos regionais as variagcdes no comportamento da producao consolidam algumas
bacias leiteiras, com taxas de crescimento superiores as do Brasil (SANTA CATARINA,
2018). O Estado de Santa Catarina possui area de 95.703 Km? e ¢ dividido geograficamente
em seis mesorregioes. A mesorregidao Oeste ¢ a maior destas, com area de 27.275 Km?,

representando 28,5% do total da area territorial do Estado catarinense (EPAGRI, 2017). A
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variagdo na producdo de leite no Oeste Catarinense entre os anos de 2011 a 2015 teve
incremento de 24,5%, participando com 75,1% da producdo leiteira estadual. A microrregido
de Joacaba, no mesmo periodo teve acréscimo de 16,4%, participando com 6% da produ¢do
leiteira estadual, com 183,5 milhdes de litros em 2015 (SANTA CATARINA, 2018).

A qualidade do leite cru ndo ¢ apenas uma necessidade industrial ou vantagem
competitiva, trata-se de questao legal, com implicagdo na saude publica, além de ser condigdo
na comercializag¢do e industrializa¢do. Quanto a qualidade do leite, do ponto de vista legal e
pratico, consideram-se a composi¢do centesimal, tais como os teores de gordura, proteina,
lactose e extrato seco desengordurado (ESD), caracteristicas fisico-quimicas, dentre as quais
se inclui a acidez tituldvel (AT), e os aspectos higiénico-sanitarios, os quais englobam os
padrdes relacionados a contagem de células somaticas (CCS) e a contagem padrdo em placas
(CPP) (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017; VARGAS et al., 2013; 2014).

A qualidade dos componentes do leite tem sido iminente preocupagdo para produtores,
industrias e entidades governamentais vinculadas ao controle da produ¢do e beneficiamento
alimentar. Desta forma, os laticinios necessitam submeter a matéria-prima leite a provas de
qualidade composicional, visando sua autenticidade. De acordo com a legislacdo sanitaria
federal, todo leite deve ser classificado em um padrao de qualidade normatizado, devendo os
laticinios e industrias beneficiadoras submeté-lo a provas de qualidade composicional e
nutricional, justificando sua aptidao ao adequado processamento (BRASIL. MAPA, 2008).

Existem iniciativas governamentais visando melhorias na qualidade do leite, como a
implantagdo de normas nacionais de padrdoes de qualidade de leite, determinadas pelo
Programa Nacional de Melhoria da Qualidade de Leite, em 1997. Na atualidade, estio em
vigor no Brasil, sendo controlados através do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) a Instru¢do Normativa 62/2011, a Instru¢do Normativa 7/2016 e o
Decreto N°9.013/2017 (BRASIL, 2011; BRASIL, 2016; BRASIL, 2017).

Caracteristicas fisicas como AT tem elevada importancia na produgdo de derivados
lacteos, sendo empregada como uma das ferramentas de diagndstico da qualidade do leite,
fornecendo informagdes relevantes para selegdo e monitoramento da matéria prima. Tanto a
IN62/2011, quanto no Decreto 9.013/2017 estdo estabelecidos limites legais entre 14 a 18°D
para o teste da AT (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

No entanto, as variacdes individuais de animal para animal, as diversas e, também,
adversas condigdes do ambiente, sobretudo em fun¢do da temperatura, exercem influencia na
producdo e composicdo do leite das vacas (RHOADS et al., 2009). De acordo com Polsky e

Von Keyserlingk (2017) um dos desafios mais importantes na atualidade para os sistemas
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produtivos do leite estdo sendo os relacionados ao estresse térmico aos quais as vacas estdo
sujeitas. O calor exerce efeitos deletérios na producdo e composicdo do leite, devido o
estresse térmico alterar o funcionamento biologico das vacas em lactacao, ocorrendo assim
menor consumo alimentar voluntario, e, desta forma, reduz-se os nutrientes envolvidos na
sintese do leite, acarretando menor produgdo (RHOADS et al., 2009; POLSKY; VON
KEYSERLINGK, 2017).

A crescente demanda por leite pela populagdo tem langado responsabilidades sobre os
produtores para que aumentem a producdo, explorando a capacidade animal de produzir mais.
A produgdo e a composi¢do do leite t€ém sido amplamente estudadas. No entanto, em algumas
bacias leiteiras especificas, como a do Meio Oeste Catarinense, existe certa deficiéncia em
pesquisas nessa atividade tdo relevante. Portanto, consideram-se fundamentais estudos que
auxiliem na qualidade do leite produzido e beneficiado em regides especificas do Estado.

Normalmente, o maior objetivo da avaliagdo da AT ¢é o descarte de leite com elevada
acidez, pois elevada AT normalmente estd associada a alta concentragao de acido lactico que,
por sua vez, resulta de elevada contaminagdo bacteriana do leite, indicada pela alta contagem
padrdo em placas (CPP), a qual que promove a metabolizacdo de lactose a acidos, dentre estes
o lactico ¢ o principal (HARRIS JUNIOR; BACHAMAN, 2003; CALDEIRA et al., 2010).

A acidez no leite cru ndo deve ser confundida com a acidez que se forma no leite,
através do crescimento de bactérias (acidez verdadeira) (BRITO et al., 2012). A lactose,
carboidrato do leite, ao ser fermentada por a¢do de microrganismos forma é4cidos orgénicos,
em especial o 4cido latico, resultando na chamada acidez adquirida. A acidez adquirida em
conjunto com a acidez natural forma a acidez verdadeira do leite (MAPA/SDA/CGAL, 2013).

No entanto, ¢ necessario certo critério no julgamento da qualidade do leite, somente
baseado neste ensaio (BRASIL, 2002; BRASIL, 2006). Situagdes relacionadas a baixa AT do
leite cru ndo vem sendo amplamente discutidas, particularmente quando se utiliza 14°D como
delimitador de qualidade. Neste sentido, a AT ¢ um parametro que pode compor o diagndstico
de outras alteracdes no leite cru. Porém, se utilizado de maneira equivocada e ou
inadequadamente, pode-se estar penalizando injustamente os fornecedores da matéria-prima,
uma vez que a AT pode ser influenciada negativamente por fatores ndo higiénicos variados.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a prevaléncia da baixa acidez titulavel
em amostras de leite em plataforma de recebimento de industria de laticinios, ou seja, em
compartimentos de caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro transporte de leite e relacionar

esta variavel com as condi¢gdes climaticas e os principais indicadores de qualidade do leite,
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assim como comparar amostras de leite conjunto dos estabelecimentos rurais e de leite

individual de vacas que apresentam baixa AT com amostras apresentando AT normal.

2 MATERIAL E METODOS

Os estabelecimentos rurais participantes do estudo foram uma parcela daqueles que
comercializaram sua produgao leiteira ao Lacticinios Tirol LTDA, sob Servico de Inspecao
Federal (S.LLF.). Estes estabelecimentos rurais foram caracterizados por meio de um
questionario guia semiestruturado (Apéndice A), devidamente autorizado pelos produtores,
através da explicitagdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo B), sob a
aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC) sob o n° referéncia CAAE: 62609716.9.0000.0118, parecer nimero
1.934.125, em 20/02/2017, na Plataforma Brasil - Ministério da Satde.

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, sendo o primeiro estudo um
levantamento histérico temporal, da prevaléncia da baixa acidez titulavel (AT) em diferentes
épocas do ano, utilizando banco de dados de amostras de leite oriundas de compartimentos de
caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro transporte de leite, ou seja, do estabelecimento
rural até a plataforma de recepcdo do laticinio, no periodo de 01/07/2014 a 31/12/2017,
perfazendo 166.448 observacdes.

Para melhor compreender a relagdo entre baixa AT do leite com as condigdes
meteoroldgicas e, eventualmente, condigdes de estresse dos animais, foi realizado um estudo
retrospectivo histérico temporal sobre a prevaléncia da baixa AT e suas relagdes com as
condi¢des meteorologicas, nas diferentes estacdes climaticas do ano, nas datas do recebimento
do leite, sendo paralelamente utilizados dados da estacdo meteoroldgica de observagdo de
superficie automatica. Para isto, foram utilizados dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), da estacao meteorologica do municipio Joagaba, sede da microrregido meio Oeste,
situada nas coordenadas geograficas: latitude: - 27.169268°, longitude: -51.558963°, altitude:
768 metros. Nesta mesma microrregido estd localizado o laticinio parceiro da pesquisa e,
também os estabelecimentos rurais nos quais foram realizados os estudos (Figura 1). Os dados

meteoroldgicos utilizados no estudo foram coletados em intervalos de uma hora.
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Figura 1 — Mapa da microrregido de Joacaba, a qual esta situada na mesorregidao Meio Oeste
do Estado de Santa Catarina, com destaque aos municipios onde situam-se o0s
estabelecimentos rurais pesquisados.
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Fonte: Adaptado de IBGE (20006).

A partir dos dados meteoroldgicos foi estimado o Indice de Temperatura e Umidade

(ITU), a partir do modelo proposto por THOM (1959), conforme descrito na equagdo abaixo:

ITU = (0,8 x TA + (UR/100) x (TA- 14,4) + 46,4)
Em que; TA = temperatura do ar (°C) e UR = umidade relativa do ar (%).

Os dados de AT foram analisados utilizando o pacote estatistico SAS® (SAS, 2002).
Inicialmente foram geradas prevaléncias didrias e mensais de compartimentos de caminhdes-
tanque isotérmicos de primeiro transporte de leite com AT <14°D, os quais foram
considerados como baixa AT, utilizando o procedimento FREQ. Paralelamente foram geradas
frequéncias para AT >14°D. A relagdo entre a AT (baixa ou normal), com os demais
indicadores de qualidade do leite disponiveis (teor de gordura, resisténcia ao teste do alcool e
indice crioscopico) foram analisados por andlise fatorial, técnica de andlise multivariada,
sendo a analise fatorial realizada pelo procedimento FACTOR, com a rotagdo da matriz
Promax, sendo os dados previamente padronizados pelo procedimento STANDARD.

Em um conjunto de dados (n 14.985), composto pelos meses de elevada prevaléncia
da baixa AT (janeiro a marco de 2017), foi avaliado o efeito do ITU maximo no dia anterior a
coleta do leite sobre a probabilidade de ocorréncia de baixa AT. Este dia foi escolhido por
representar o periodo médio de ordenha do leite armazenado nos estabelecimentos rurais,
visto que na maioria destes estabelecimentos rurais da regido a captagdo do leite ocorre a

cada 2 dias e, em uma parcela menor ocorre diariamente. Estas andlises estatisticas foram
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realizadas através de um modelo linear generalizado, com distribuicdo binomial (regressao
logistica), utilizando-se o procedimento GLIMMIX do pacote estatistico SAS® (SAS, 2002).

No segundo estudo foram realizadas analises de amostras de leite individuais de vacas,
amostras de leite conjunto de estabelecimentos rurais e de informagdes dos dados zootécnicos
de estabelecimentos rurais identificados com leite de baixa AT, em uma populagdo de
estabelecimentos rurais selecionados a partir dos resultados da baixa titulagdo em amostras do
leite conjunto e, as possiveis relacdes desta nao conformidade com as andlises fisico-
quimicas, de CCS e de CPP do leite.

Foram analisados dados de parte de produtores de leite, no Estado de Santa Catarina,
que comercializaram sua producdo ao Lacticinios Tirol LTDA, sob S.LF. Os 29
estabelecimentos rurais estavam situados na Mesorregido Meio Oeste catarinense, mais
precisamente na microrregido pertencente ao municipio de Joagaba.

Os dados para a selegdo dos estabelecimentos rurais foram fornecidos pelo laticinio
parceiro, a partir da identificacdo de compartimentos de caminhdes-tanque isotérmicos de
primeiro transporte de leite, com amostra de leite apresentando AT <14°D. A partir da
constatacdo desta ndo conformidade, técnicos do Departamento de Fomento do laticinio
parceiro retornaram, na ordenha seguinte, aos estabelecimentos rurais formadores do poo/ do
leite do compartimento do caminhdo-tanque isotérmico identificado com baixa AT, onde
coletaram novas amostras do leite conjunto destes estabelecimentos rurais. Em se tendo a
analise do leite confirmado como AT <14°D o pesquisador foi comunicado, deslocando-se no
menor espaco de tempo possivel aos respectivos estabelecimentos rurais que apresentaram a
ndo conformidade, assim como aos estabelecimentos rurais caracterizados como testemunhos.

Os estabelecimentos rurais testemunhos eram aqueles onde as amostras de leite cru
apresentaram AT >14°D, localizadas proximas aos estabelecimentos rurais com baixa AT em
amostras de leite. Ressalta-se o aspecto de estes estabelecimentos rurais classificados como
testemunhos apresentarem volume de produgdo de leite e sistemas de producdo bastante
similares aos estabelecimentos rurais identificados com leite de baixa AT.

As amostragens foram realizadas em nove visitas técnicas, no periodo de 06/01 a
30/05/2017, todas com a participagdo do pesquisador, conjuntamente com 0 mesmo técnico
indicado pela equipe de fomento do laticinio parceiro.

Quanto aos aspectos zootécnicos e de grupamentos raciais, as vacas estavam
representadas por animais das ragas Holandesa e mestigas 'z Jersey x 2 Holandés, em vérios

estagios de lactag@o e ordem de parto.
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Nos estabelecimentos rurais identificados com baixa AT foram coletadas amostras
individuais de leite das vacas e também do leite conjunto (Figura 2). As amostras de leite
individual foram coletadas na seguinte proporcao das vacas em ordenha: para os
estabelecimentos rurais com até 10 vacas foi coletado leite de todos os animais, entre 11 e 50
vacas foram coletadas 40% das vacas, sendo o minimo de 10 vacas. Nos estabelecimentos
rurais com 51 a 100 vacas foram coletadas 30% das vacas. Nos estabelecimentos rurais
caracterizados como testemunhos, coletaram-se amostras somente do leite conjunto, devido
ao aspecto de, tanto o leite dos compartimentos de caminhdes-tanque isotérmicos de primeiro
transporte, quanto ao leite conjunto destes estabelecimentos rurais apresentarem a titulacao
com AT dentro da normalidade (>14°D).

Em todas as coletas, quer seja de leite individual de vacas e ou leite conjunto dos
estabelecimentos rurais, foram utilizados os frascos fornecidos pelos laboratorios onde foram
realizados os ensaios.

Na metodologia de amostragem de leite das 157 vacas coletadas individualmente,
destaca-se a seguir a sequencia da preparacdo do material para a coleta, coleta propriamente
dita das amostras, preenchimento da planilha de campo, e, por fim, a logistica do
armazenamento e envio das amostras aos destinos de analises laboratoriais.

Na preparacao do material para coleta foram identificados os frascos numerando-os de
forma sequencial, do menor numero até o maior, conforme os cddigos de cada
estabelecimento rural, bem como da forma de identificagdo das vacas. ApoOs este passo, 0s
frascos foram ordenados na caixa isotérmica de armazenamento, resfriamento e transporte.
Nos casos em que se utilizou mais de uma caixa, continuou-se a numeragdo de forma
sequencial, identificando-se também a, ou as, caixas utilizadas, visando-se evitar falhas no
rastreio da origem das amostras e atrasos na liberagdo dos laudos.

Nas coletas das amostras de leite ndo houve nenhum estabelecimento rural com
sistema de ordenha com medidor de leite. Todos os estabelecimentos rurais apresentavam
duas ordenhas ao dia. Assim sendo, as amostras foram coletadas em ordenhas de momentos
distintos do dia. Desta forma, adquiriram-se amostras do leite individual das vacas do periodo
matutino, ou do periodo vespertino.

Os procedimentos deram-se na sequencia apresentada. Em primeiro momento
homogeneizou-se o leite, transferindo de um balde para outro, pelo menos duas vezes,
utilizando baldes limpos no intuito da ndo contamina¢do para a proxima amostragem. Apos
esse procedimento com o auxilio de uma concha de aluminio, lavada com detergente neutro e

uso de bucha vegetal imediatamente antes de cada coleta, transferiu-se o leite do balde para os
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frascos. Imediatamente apds a coleta, realizaram-se movimentos suaves para nao formar
espuma dentro do frasco, virando o frasco de cabeg¢a para baixo e voltando por
aproximadamente 10 vezes. Apods, os frascos foram armazenados na caixa isotérmica e, apos
cerca de 15 min repetiu-se o processo, virando a caixa toda de ponta cabega algumas vezes no
intuito de se completar a diluigao.

Apos, a coleta de leite, foram preenchidos os dados de identificagdo, nas planilhas
criadas especificamente para este projeto (Figura 2A), identificando-se o remetente, o
estabelecimento rural, as analises desejadas, a numeragdo dos frascos e a identifica¢ao das

vacas (brinco ou nome).

Figura 2 — Procedimentos de coletas de amostras de leite individual de vacas e de leite
conjunto (B), de dados zootécnicos (A) dos estabelecimentos rurais testemunhos e dos
identificados com leite de baixa acidez titulavel.

{

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Quanto a metodologia de amostragem do leite conjunto dos estabelecimentos rurais
todas as coletas foram de leite armazenado em tanque de refrigeracdo por expansdo direta.
Nesta etapa, também nao houve nenhum estabelecimento rural com sistema de ordenha com
medidor de leite. Também foram coletadas amostras do leite em momentos distintos do dia,
sendo adquiridas amostras compostas, ou seja, coletando-se leite ordenhado e armazenado do
periodo matutino, assim como do periodo vespertino, ou ambos.

A amostragem de leite conjunto totalizou um espectro de 29 estabelecimentos rurais.
Em todas as coletas procedeu-se da mesma forma. Nos estabelecimentos rurais testemunhos,
quando da chegada, ligou-se o agitador dos tanques de expansdo que ndo estavam ativados no
momento, durante aproximadamente cinco minutos, para homogeneizacado do leite, quando no
caso dos que ja estavam em fase de agitacdo, somente aguardou-se o mesmo tempo de

funcionamento. Apds esse procedimento, calgaram-se luvas esterilizadas de latex descartaveis
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e, com o auxilio de uma concha de aluminio, desinfetada com soluc¢do alcodlica 96% v/v
imediatamente antes de cada coleta, colhendo-se as amostras a aproximadamente 10 cm
abaixo da superficie do volume contido. As amostras de leite conjunto foram obtidas a partir
do total de leite produzido por estabelecimento rural no periodo méximo de 48 h (Figura 3B).
Para a tabulacao dos dados, cada amostra foi enumerada de acordo com a identificacao
codada para cada estabelecimento rural. No término das atividades, as amostras foram
acondicionadas e transportadas até a sede administrativa do laticinio parceiro em caixas
isotérmicas contendo gelo reciclavel fornecidas pelos laboratorios. Na sede administrativa do
laticinio parceiro os frascos contendo as amostras de leite individual de vacas e amostras do
leite conjunto dos estabelecimentos rurais foram transferidos e armazenados em refrigerador
comercial, onde a temperatura das amostras foi mantida nao superior a 4°C (Figura 3D),
sendo as amostras encaminhadas, refrigeradas, as analises definitivas em um prazo maximo

de 48 h, quando ndo no dia seguinte da coleta.

Figura 3 — Coleta e acondicionamento de amostras de leite (A), (B), registro dos dados
zootécnicos (C), armazenamento das amostras durante a logistica em refrigerador comercial
(D) e frascos utilizados na amostragem de leite de vacas individuais e de leite conjunto dos
estabelecimentos rurais (E).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

As amostras destinadas as andalises de composi¢do centesimal do leite (gordura,

proteina, caseina, lactose, nitrogénio uréico no leite — NUL - extrato seco total — EST —
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extrato seco desengordurado - ESD) e da contagem de células somaticas (CCS) foram
acondicionadas contendo como agente conservante o Bronopol®. Estas andlises foram
efetuadas no Laboratorio Estadual da Qualidade do Leite, do Centro Estadual de Pesquisas e
Diagnéstico em Alimentos, no municipio de Concordia, Estado de Santa Catarina
(CEPDA/LAB LEITE). Este laboratério ¢ credenciado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como integrante da Rede Brasileira de Laboratorios de
Controle da Qualidade do Leite (RBQL). Neste laboratério também foram realizados os
ensaios para contagem padrao em placas (CPP) nas amostras de leite conjunto, sendo
acondicionadas com o conservante Azidiol®, atuando como agente bacteriostatico.

A CCS foi determinada em contador eletronico, através do método de citometria de
fluxo, segundo as normas do Internacional IDF Standart 148-2 (2006). Para a determinacao
dos teores de gordura, proteina, caseina, NUL, lactose, EST e ESD, foi utilizada a técnica de
leitura de absor¢ao infravermelha, por meio de espectrofotometria por radiagdo infravermelha,
segundo as normas do Internacional IDF Standart 141C (2000). As analises de CPP foram
realizadas empregando-se a metodologia de citometria de fluxo, segundo as normas do
Internacional IDF Standart 196 (2004). Os recipientes destinados a analise microbiologica sao
fornecidos esterilizados. Ambos os conservantes ja estavam inclusos, cada qual, nos
recipientes fornecidos pelo laboratorio.

No laboratério interno de qualidade do leite do laticinio parceiro foram realizados os
ensaios de teste de estabilidade da caseina na presenca de alcool etilico, sendo empregada a
técnica com concentragdes crescentes de alcool, partindo-se da graduagdo de 68°GL (Gay
Lussac), com intervalos crescentes de 2°GL, at¢ o momento em que a analise indique como
resultado positivo a menor concentragdo alcodlica em que se visualizou a precipitacao do
leite. Também foram determinados a AT, indice crioscopico, prova qualitativa para cloretos,

e teste do potencial hidrogenionico (pH) do leite (Figura 4).
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Figura 4 — Procedimentos metodoldgicos e analiticos empregados nos testes do leite no
laboratorio interno de qualidade do laticinio parceiro. Teste de estabilidade da caseina na
presenca de alcool etilico (A), teste do potencial hidrogenionico (pH) do leite (B), teste da
titulagdo da acidez do leite (C), indice crioscopico (D) e prova qualitativa para cloretos (E).

Fonte: Elaborado Ipelo autor, 2018.

Para as andlises laboratoriais, a fim de padronizacdo, seguiram-se as metodologias
preconizadas na IN68/2006, em todas as andlises, nos trés laboratdrios acionados para este
estudo (BRASIL, 2006). A analise de acidez do leite pelo método °D foi medida segundo a
metodologia B da referida normativa. No teste da AT, uma substancia basica muito forte (isto
¢, alcalina), o NaOH (hidroxido de s6dio) ¢ usada para neutralizar os compostos acidos do
leite. Uma substancia indicadora (fenolftaleina) ¢ usada para mostrar a quantidade do alcali
que foi necessaria para neutralizar o acido do leite. O indicador permanece incolor quando
misturado com uma substancia 4cida, mas adquire coloragdo rosa em meio alcalino. Portanto,
o alcali (NaOH N/9) ¢ adicionado ao leite até que adquira a coloragdo rosea. Cada 0,1ml da
solucdo de NaOH N/9 gasto no teste corresponde a 1°D ou 0,1g de acido lactico/litro
(BRASIL, 2006; BRITO et al., 2012).

Todos os resultados das andlises laboratoriais foram comparados aos valores
estabelecidos na IN62 (BRASIL, 2011) e no Decreto N° 9.013 (BRASIL, 2017). Ainda, com

relacdo as analises de bancada, cada uma destas foi executada, na medida do possivel, pelo
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mesmo avaliador. Por tratar-se de testes subjetivos, sua operacionalizacdo, por diferentes
pessoas, tende a influenciar os resultados, aferindo-se possivel diferenca entre avaliadores e
os resultados nas mesmas amostras analisadas.

No intuito em se caracterizar os estabelecimentos rurais e avaliar os efeitos das
praticas de manejo sobre a AT do leite, uma das metodologias empregada foi a utilizagdo de
um questiondrio guia semi-estruturado, sendo direcionado aos proprietarios dos rebanhos
leiteiros, seguindo a metodologia de Haguette, (1990) e Thiollent, (1996).

Este questiondrio foi aplicado na mesma visita técnica, em conjunto com a
amostragem do leite. A aplicacdo deste questionario foi realizada pelo pesquisador e deu-se
na forma de entrevista direta, com dura¢do média de uma hora ¢ trinta minutos. Desta forma,
foram abordados aspectos relacionados quanto a caracterizagdo e estrutura dos
estabelecimentos rurais, o tamanho, os aspectos de sanidade dos rebanhos, as condi¢des de
bem estar ¢ conforto térmico ofertados aos animais, da comercializagdo do leite, uso de
medicamentos, manejo geral com destaque a alimentagdo dos animais, bem como dos fatores
relacionados a satde da glandula mamaéria, variaveis fisiologicas dos animais, qualidade
fisico-quimica e higiénico-sanitaria do leite e dos métodos de obtencdo e resfriamento do
leite. Os resultados da aplicacdo do questionario foram armazenados em planilhas do software
Excel®. Estas informagdes foram tabuladas e organizadas através do cruzamento de dados por
distribuicao de frequéncia para compor as devidas discussoes. Também foi estruturada uma
base de dados com informagdes referentes as analises da composi¢ado centesimal, da CCS e da
CPP do leite cru, considerando-se os dados gerados nos laudos das amostras.

Os 29 estabelecimentos rurais participantes da pesquisa de campo estavam situados
geograficamente em pontos distintos de seis municipios, aqui nomeados por ordem alfabética:
Agua Doce, Arroio Trinta, Herval do Oeste, Ibicaré, Salto Veloso e Treze Tilias. A area de
abrangéncia da pesquisa de campo delimita-se a mesorregido Meio Oeste catarinense, onde
estavam concentrados os estabelecimentos rurais pesquisados, bem como o laticinio parceiro

da pesquisa (Figuras 1 e 5).
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Figura 5 — Mapa do Estado de Santa Catarina, destacando a mesorregiao de localizagao dos
estabelecimentos rurais pesquisados.

ESTADO DO PARANA

OCEANO ATLANTICO

Fonte: Adaptado de IBGE (2006).

Os dados oriundos das analises de qualidade do leite das vacas individuais e também
do leite conjunto dos estabelecimentos rurais, bem como das variaveis obtidas através da
aplicacdo do questionario aos produtores foram submetidos a andlise de variancia, utilizando
o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS® (SAS, 2002), sendo que as variaveis
dependentes CCS e CPP sofreram transformacdo logaritmica, visando-se a maior normalidade
dos dados, sendo os dados previamente testados para normalidade dos residuos pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. As varidveis binarias oriundas dos questionarios aplicadas aos
produtores foram comparadas pelo teste de qui-quadrado, utilizando-se o procedimento FREQ
do pacote estatistico SAS® (SAS, 2002).

Para fins de estudo, a variavel AT foi transformada em variavel binaria, formando-se
duas classes, onde considerou-se baixa AT quando <14°D e, AT normal quando >14°D. Os
valores de P <0,05 foram considerados significativamente diferentes, valores de P entre 0,05 e
0,10 foram considerados como tendéncia.

Complementarmente, os dados oriundos das andlises de leite e os dados inerentes aos
animais (dias em lactacdo e ordem de parto), nas avaliacdes de leite individual de vacas,

foram analizados por técnica fatorial (analise multivariada), sendo realizada pelo procedimento
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FACTOR, com a rotacdo da matriz Promax, sendo os dados previamente padronizados pelo

procedimento STANDARD do pacote estatistico SAS® (SAS, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De um total de 166.488 amostras de leite oriundas de compartimentos de tanques
isotérmicos de caminhdes, 528 apresentaram acidez titulavel (AT) menor que 14°D,
representando 0,32% das amostras. Houve uma grande variagdo na prevaléncia nos anos
estudados (Figura 6), sendo 0,97% em 2014, 0,30% em 2015, 0,03% em 2016 ¢ 0,32% em

2017, assim como entre dias (Figura 6A) e meses (Figura 6B).

Figura 6 — Percentagem didria de compartimentos isotérmicos de caminhdes tanque com
acidez titulavel do leite <14°D (A) e percentagem mensal com acidez titulavel do leite <14°D
(B) (N =166.448).
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A ocorréncia de leite com baixa AT ocorreu predominantemente nos verdes de
2014/2015 e 2016/2017 (Figura 6), coincidindo com periodos com elevado Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) (Figura 7).

Figura 7 - Indice de Temperatura e Umidade (ITU) méaximo no periodo de estudo, destacando
os dois periodos de maior prevaléncia de baixa acidez titulavel.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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O melhoramento genético e as técnicas de manejo visam fornecer melhores condigdes
na producdo dos bovinos leiteiros. Como consequéncia as vacas especializadas em producao
leiteira sdo sensiveis ao estresse térmico. Estes fatos ocorrem devido a fungdo produtiva
destas vacas ser cada vez mais especializada e devido a melhoria na eficiéncia alimentar
(BACCARI JUNIOR, 1986; VANDEHAAR et al., 2016). Assim, a produ¢do de leite sofre
interferéncias, associadas ao proprio animal e fatores ambientais, como: temperatura
ambiente, radiacdo solar e umidade relativa do ar, e quando submetidos juntamente ao calor
metabolico, originando estresse térmico.

A associacdo da umidade relativa e da temperatura do ar propicia um indicador de
conforto térmico, chamado Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU). Os estudos e analises
deste indice auxiliam na indicacao de situagdes de conforto e desconforto térmico em que os
animais estdo submetidos (AZEVEDO, 2005). Rosenberg, Blad e Verma (1983) classificam o
ITU entre 75 e 78 como alerta aos produtores (providéncias sdo necessarias para evitar
perdas); de 79 a 83 como perigo, especialmente nos rebanhos confinados, caracterizando ITU
superior a 84 como emergéncia.

Durante o periodo de julho de 2015 a dezembro de 2017 a média do ITU maximo
diario foi de 70,6+5,9, variando de 50 a 83 (Figura 7). Durante os periodos de maior
prevaléncia de baixa AT, o ITU maximo apresentou variagcdes de aproximadamente 70 a 80
(Figura 7), caracterizando uma situagdo de alerta e eventual perigo, de acordo com a
classificacdo de Rosenberg et al. (1983).

Em uma analise de regressdo logistica do ultimo periodo de alta prevaléncia (janeiro a
marco de 2017) entre o ITU méaximo do dia anterior a chegada do leite na industria e a
percentagem de compartimentos de tanques isotérmicos de caminhdes com baixa AT (Figura
8), observa-se um aumento expressivo da prevaléncia de baixa AT com o aumento do ITU,
caracterizando assim a baixa AT como um fendmeno relacionado as condicdes de estresse

térmico.
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Figura 8 — Percentagem de tanques isotérmicos de caminhdes de transporte com baixa acidez
titulavel (AT) <14°D em fun¢do do Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) no dia anterior a
coleta do leite, nos meses de maior ocorréncia de baixa AT.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Os valores diarios do ITU tem sido correlacionados negativamente com o consumo de
alimentos (BOURAOQUI et al., 2002). Fatores estressores ambientais podem ndo ter um efeito
imediato sobre certas varidveis, como a ingestdo de alimentos, com altera¢des ocorrendo e
sendo perceptiveis nas amostras de leite alguns dias apés (WEST; MULLINIX; BERNARD,
2003; SPIERS et al., 2004), havendo assim a necessidade de estudos sobre a dinamica do
efeito ambiental sobre a composi¢ao e os parametros fisicos do leite.

Nas andlises fatoriais dos dados das amostras dos compartimentos dos caminhdes
isotérmicos, no periodo de 01/07/2014 até 31/12/2017, assim como do conjunto de dados dos
meses em que ocorreu a maior incidéncia de amostras com baixa AT, avaliaram-se as
amostras com AT <14°D e suas relagdes com a graduagdo ao teste do alcool em que a amostra
apresentou instabilidade, suas relagdes com o componente gordura e com o indice crioscopico
(IC) do leite. Assim sendo, gerou-se 2 fatores em cada andlise. Na andlise com o conjunto de
dados completos (n 166.448) foram formados 2 fatores, os quais somados explicam 53,60%
da variagdo total. Na andlise com o conjunto de dados dos meses em que ocorreu a maior
incidéncia de amostras com baixa AT (n 14.985) também se formaram 2 fatores, os quais

somados explicam 55,50% da variagdo total (Tabela 1).
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Tabela 1 — Cargas fatoriais e percentual da variancia explicada pelos fatores em analise
fatorial relacionando a acidez titulavel com alguns indicadores de qualidade do leite.

7 Conjunto completo de Conjunto com dados dos meses de maior
ARIAVEL
v v dados (n=166.448) frequéncia (n=14.985)

Fator 1 Fator 2 Fator 1 Fator 2

Instabilidade na graduagao ao 0,73629 -0,16400 0.75471 -0.11496

teste do alcool (%)

Gordura (%) -0,72226 -0,19461 -0.70469 -0.13927

Acidez titulavel do leite <14°D -0,13445 0,70718 -0.18115 0.76044

Indice crioscopico (°H) 0,16140 0,68878 0.22010 0.67949

VARIACAO EXPLICADA

%) ¢ 27,8 25,8 28,7 26,8

()

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Nas duas analises o segundo fator apresenta relagdo positiva entre a AT <14°D com o
indice crioscopico (IC) do leite (Tabela 1), ou seja, amostras com baixa AT apresentam IC
mais elevado. A crioscopia, ou IC ¢ a medida do ponto de congelamento do leite, devendo
estar entre -0,530°H a -0,550°H (BRASIL, 2011), sendo que valores mais baixos (mais
afastados de zero) podem indicar maior quantidade de solutos no leite. A lactose e ions
dissolvidos respondem por cerca de 80% da diminui¢do do IC (TOPEL, 2015). A deficiéncia
nos teores de lactose fica evidenciada (P <0,0047) para amostras de leite conjunto de
estabelecimentos rurais (Tabela 2) e fortemente evidenciada (P <0,0001) para as amostras de
leite de vacas individuais (Tabela 6).

A oferta alimentar disponibilizada as vacas também influencia, impactando sobre a
elevacao do IC do leite. No entanto, somente em casos de fome extrema ocorrem situacdes
deste aspecto, isoladamente, elevar o IC acima do regulamentado (THALER NETO et al.,
2017). Dietas desequilibradas, com baixa energia, deficiéncia de minerais ou excesso de
proteina, podem levar ao maior IC (TOPEL, 2015; BOWMAN; GILL; REYNOLDS, 2005).

Nas analises de leite conjunto dos estabelecimentos rurais com baixa AT, detectada a
partir das amostras coletadas dos compartimentos isotérmicos de caminhdes tanque que
chegaram na plataforma da industria parceira no periodo de janeiro a maio de 2017, a AT

média foi de 12,7°D, contra 14,72°D dos estabelecimentos rurais testemunhos (Tabela 2).
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Tabela 2 — Médias + erros-padrao da média (EPM) e valores de P dos indicadores de
qualidade do leite em funcdo da acidez titulavel das amostras de leite conjunto dos
estabelecimentos rurais.

Acidez Titulavel
VARIAVEL

<14°D >14°D EPM VA;;OR
Acidez titulavel do leite (°D) 12,70 14,72 - -
Ph 6.87% 6.75° 0,08 <0,0008
Gordura (%) 3,83 3,86 0,42 <0,8503
Proteina (%) 3,10 3,21 0,18 <0,1140
Caseina (%) 2,33 2,45 0,19 <0,0904
Caseina/proteina (%) 74,94 76,18 2,61 <0,1046
Gordura/proteina (%) 1,23 1,20 0,10 <0,3372
Lactose (%) 4.25> 4.39? 0,12 <0,0047
Extrato seco total (%) 12,19 12,47 0,57 <0,1957
Extrato seco desengordurado 8.36 8.61 0.23 <0,0062
(%)
Indice crioscopico (°H) -0.537* -0.544° 0,00511 <0,0009
Contagem células somaticas
ol sl il ) 5,78 5,93 0,35 <0,2497
Contagem padrdo em placas
log10 (UFC/mL) 5,12 5,37 0,96 <0,4919
Nitrogénio ureico no leite 8.85b 12,512 425 <0,0284
(mg/dL)
Instabilidade na graduagao ao 7573 76,14 1,64 <0,5074

teste alcool (%)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Assim como nas andlises com amostras de leite dos compartimentos de tanque
isotémicos de caminhdes (Tabela 1) as amostras de leite conjunto dos estabelecimentos rurais
com baixa AT apresentaram IC maior (Tabela 2 - P <0,0009). Apesar da crioscopia estar
maior, a mesma encontra-se dentro da faixa normatizada (-0,530 a -0,550°H) (BRASIL,
2011). Destaca-se também as baixas concentragdes de lactose (P <0,0047) e
consequentemente de ESD (P <0,0062) e NUL (P <0,0284), sendo que, para este ultimo
indicador, os valores médios dos estabelecimentos rurais de baixa AT, foi de 8,85 mg/dL.
Além destes indicadores houve uma leve tendéncia de menores teores de caseina nas amostras
de leite com baixa AT (P <0,0904). A relacdo observada entre estas variaveis normalmente
estdo relacionadas as inadequadas condi¢cdes dos padrdoes zootécnicos e de manejo e

alimentacao ofertado as vacas.
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Os componentes do leite sofrem alteracdes pela dieta fornecida aos animais, assim
como também se modificam por fatores ndo nutricionais, influenciando no padrio desejavel
dos constituintes do leite (ANDRADE et al., 2014). Os teores médios ideais de nitrogénio
ureico para producao de leite de qualidade devem estar entre 11-16 mg/dL de leite
(CAMPOS, 2002). Algumas pesquisas evidenciam o fato de que os altos niveis de proteinas
totais do leite sdo oriundos do aumento de proteinas de origem ndo caséicas, enquanto que as
caseinas reduzem levemente (POLITIS; NG-KWAI-HANG, 1988).

As amostras de leite de vacas individuais do grupo de baixa AT (Tabela 6)
apresentaram menor teor de proteina. Leite com esta condi¢do apresenta menor teor de
caseina, aspecto que pode estar associado com caréncia alimentar e, ou, dieta deficitaria
(OLIVEIRA et al, 2007). Verifica-se relacdo negativa entre as condigdes alimentares
disponibilizadas as vacas em lactagdo, ou seja, o aporte nutricional deficiente influencia
negativamente na secre¢cdo de componentes do leite, impactando no leite conjunto dos
estabelecimentos rurais, como demonstrado com os teores de gordura, proteina e lactose
(Tabela 2 — amostras da classe AT <14°D). Estes aspectos ressaltam a importancia do
adequado suprimento energético no viés de sustentar a producgdo e a sintese dos componentes
lacteos. Destaca-se que nao houve diferenca entre os estabelecimentos rurais de baixa AT e
aqueles de AT dentro da normalidade, para as variaveis CCS e CPP (P >0,10) (Tabela 2).

Para a variavel CCS, nas amostras de leite conjunto dos estabelecimentos rurais de
baixa AT, foi encontrado valor médio de 957.300 cel./mL. J4 para os estabelecimentos rurais
com amostras de leite conjunto apresentando AT dentro da normalidade o valor para a
variavel CCS foi de 1.039,00 cel./mL. Com relagdo a CPP, nas amostras de leite conjunto dos
estabelecimentos rurais de baixa AT, foi encontrado valor médio de 936.000 UFC/mL. J4 para
os estabelecimentos rurais com amostras de leite conjunto apresentando AT dentro da
normalidade o valor médio da variavel CPP foi de 1.184,00 UFC/mL.

A andlise fatorial para avaliar a relacio da AT com os indicadores da composicao,
CCS, e CPP das amostras de leite conjunto dos estabelecimentos rurais gerou 3 fatores
(Tabela 3), os quais somados explicam 73,23% da variagdo total, sendo que as comunalidades
demonstram a relevancia de cada variavel utilizada nesta analise. O primeiro fator apresenta
uma relacdo altamente positiva entre o teor de lactose, a AT do leite e a concentragdo de NUL
e a relagdo contraria com o IC, o que significa que baixos valores de AT estdo relacionadas a
menor concentragdo de lactose e NUL, com maior IC. Observa-se uma rela¢ao contraria entre
as trés varidveis anteriormente citadas com a variavel crioscopia. O segundo fator apresenta

relagdo altamente positiva entre os teores de gordura e proteina do leite. O terceiro fator
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apresenta relagdo altamente positiva entre a CPP e CCS do leite, com relagdo contraria, porém
fraca, com o componente lactose. Os resultados da andlise fatorial estdo em consonancia com

a analise de variancia (Tabela 2).

Tabela 3 — Andlise fatorial entre acidez titulavel, indicadores da composi¢do, nitrogénio
ureico no leite, indice crioscopico, contagem padrdo em placas e contagem de células
somaticas das amostras de leite conjunto dos estabelecimentos rurais.

VARIAVEL FATORES COMUNALIDADES
1 2 3

Lactose (%) 0,83342 -0,19354  -0,29676 76,3
Acidez titulavel do leite (°D) 0,8215 0,05497 0,09008 71,2
Nitrogénio ureico no leite (mg/dL) 0,56756 0,19092 0,09321 40,8
Indice crioscopico (°H) -0,74862 -0,01624  -0,17933 62,3
Gordura (%) -0,16531  0,91518  -0,02138 82,6
Proteina (%) 0,28162 0,88677  -0,06525 89,3
Contagem padrdo em placas logl0 (UFC/mL) 0,06853 -0,18548 0,92476 82,9
Contagem células somaticas log10 (cel./mL) 0,01925 0,1231 0,85955 80,4
VARIANCIA EXPLICADA (%) 33,39 22,21 17,63

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Embora as variaveis apresentadas nos proximos dois paragrafos ndo tenham
apresentado diferengas estatisticas, as mesmas serdo detalhadas de forma descritiva, visando
melhor situar o leitor a despeito da caracteriza¢do dos estabelecimentos rurais envolvidos no
estudo. Apresentavam area média e desvio-padrao de 32,55+£22,54 hectares (ha), variando de
7,2 a 102 ha, representando aproximadamente a area de dois modulos rurais (30 ha), o que os
enquadra na média como pequenos produtores (MELLO; SCHIMIDT, 2003). Desta area, em
média, 16,26+11,05 ha, variando de 4,0 a 50 ha, foram utilizadas para a producgdo de leite,
computando-se ai, inclusive as areas destinadas ao pastejo e areas de producdo de volumosos.
Os produtores possuem em meédia 18,41+12,63 vacas em lactacdo, variando de 5 a 62 vacas
em ordenha. Com relagdo ao quantitativo total de vacas destinadas a produgao leiteira, os
produtores possuem em média 23,10+£13,42 vacas, variando de 10 a 68 vacas com aptidao

leiteira nos rebanhos.
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Quanto ao grau racial, as vacas estavam distribuidas na propor¢do de 100 vacas da
raca Holandesa, 13 da raga Jersey, 23 vacas mestigas '2 Jersey x 2 Holandé€s, seis da raga
Girolanda e, por fim, 15 sem grupamento genético definido. A relagdo entre as vacas em
lactagdo e vacas destinadas a producdo leiteira apresenta a percentagem média de
77,88+15,30, variando de 32,30 a 100%. A producdo média didria de leite informada pelos
produtores foi de 285,36+260,63 kg, variando de 25 a 950 kg. Com relagdo a producao de
leite por vaca por dia, a média foi de 13,30+4,54kg, variando de 5 a 25 kg. No aspecto de
fornecimento de concentrado, os produtores informaram que forneciam em média por dia,
5,3842,32 kg, o que representa uma relacao de 2,63+1,11 kg de leite produzido por kg de
concentrado fornecido, com variagdo de 0,80 a 7,30. Por fim, das variaveis avaliadas, os
produtores relataram que a coleta de leite ocorre em média a cada 1,62+0,50 dias, variando o
intervalo de coleta do leite entre 0 minimo de 1 dia € o maximo de 2 dias.

Amostras de leite dos estabelecimentos rurais com baixa AT e também aqueles com
AT normal ndo diferiram nos seus aspectos estruturais (Tabela 4), o que decorre do modelo
experimental adotado em que foram utilizados os estabelecimentos rurais testemunhos, com
localizagdo, tamanho de estabelecimento rural e modelo de produgdo similares as dos
estabelecimentos rurais com baixa AT. Entretanto, os estabelecimentos rurais com baixa AT
tiveram menor eficiéncia de utilizagdo do alimento concentrado em producao de leite (Tabela
4) e tendéncia de menor utilizacdo de silagem (Tabela 5), aspecto que, quando associado a
baixa concentracdo de NUL (Tabela 2) pode ser um reflexo da falta de balanceamento das

dietas do rebanho (Tabela 5).
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Tabela 4 — Médias + erros-padrao da média (EPM) e valor de P dos indicadores de estrutura
dos estabelecimentos rurais, dados zootécnicos e fornecimento de alimentos concentrados.

) GRUPOS
VARIAVEL : itula i itula
Ac1de<zl”‘l;zgllavel Acld(;zl”‘l;:gllavel EPM VALOR P

Area total (ha) 32,45 32,66 22,54 <0,9795
Area leite (ha) 15,60 16,96 11,05 <0,7422
Vacas em lactagdo 16,73 20,21 12,63 <0,4647
Vacas total 20,67 25,71 13,42 <0,3204
Vacas lactagao/vacas total (%) 77,68 78,09 15,30 <0,9426
Produgdo leite/dia (Kg) 245,00 325,71 260,63 <0,42

Produgédo vaca/dia (Kg) 11,84 14,75 4,54 <0,1019
Concentrado (kg/dia) 5,50 5,25 2,32 <0,7745
Leite/concentrado (Kg/Kg) 2.10 3,13 1,11 <0,0238
Coleta leite (Dias) 1,60 1,64 0,50 <0,8202

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Tabela 5 — Numero e percentagem de estabelecimentos rurais que adotam diferentes técnicas

de manejo e valor de P.

VARIAVEL GRUPO CLASSE N % VALOR P**
Aplica Pré-dipping Acidez titulavel normal Sim 7 50 <0,8575
Nao 7 50
Baixa acidez titulavel Sim 8 53,33
Nao 7 46,67
Aplica Pos-dipping Acidez titulavel normal Sim 12 85,71 <0,4108
Nao 2 14,29
Baixa acidez titulavel Sim 11 73,33
Nao 4 26,67
Fornece silagem de milho Acidez titulavel normal Sim 13 92,86 <0,0819
Nao 1 7,14
Baixa acidez titulavel Sim 10 66,67
Nao 5 33,33
Concentrado formulado Acidez titulavel normal Sim 11 78,57 <0,0351
Nao 3 21,43
Baixa acidez titulavel Sim 6 40
Nao 9 60
Condigao corporal vacas™® Acidez titulavel normal Boa 10 71,43 <0,7818
Ruim 4 28,57
Baixa acidez titulavel Boa 10 66,67
Ruim 5 33,33

* Condicao corporal média das vacas do rebanho, classificada como boa ou ruim

** Teste de y°
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Nas analises das 157 amostras de leite individual de vacas a AT média foi de 12,21°D,

para AT <14°D, contra 15,31°D para AT >14°D (Tabela 6).

Tabela 6 — Médias =+ erros-padrao da média (EPM) e valor de P dos indicadores de qualidade
do leite em funcao da acidez titulavel das amostras de leite individual de vacas.

. Acidez Titulavel
VARIAVEL VALOR
<14°D >14°D EPM p*

Acidez titulavel do leite (°D) 12,21 15,31 - -
pH 6.85* 6.76" 0,09 <0,0001
Gordura (%) 3,99 3,67 1,03 <0,0872
Proteina (%) 3,17 3,15 0,43 <0,7925
Caseina (%) 2,38 2,38 0,43 <0,9423
Caseina/proteina (%) 74,77 75,25 3,48 <0,4305
Gordura/proteina (%) 1,25 1,16 0,27 <0,0558
Lactose (%) 4.10° 4.41* 0,33 <0,0001
Extrato seco total (%) 12,29 12,24 1,34 <0,8062
gzt)rato seco desengordurado 831" 8,56" 0,51 <0,0049
Indice crioscopico (°H) -0.536* -0.541° 0,008 <0,0016
E)‘;tg%sgll/c;gas somiticas 5,65 5,320 0,63 <0,0028
gé‘;fgi‘fs)(pmpomﬁo ALY 0,351° 0,065 0,43 <0,0002
?Inlltgr;)dgf;no ureico no leite 8,72 9.46 5.30 <0.4268
gsstt:zlllégi?‘z(%‘ FEAIRGED 79 74,72 75,41 2,11 <0,0627
Dias em lactagédo 184,79* 138,25° 78,83 <0,0021
Ordem de parto 3,77 3,33 1,66 <0,1529
NUMERO OBSERVACOES 111 46

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

As amostras de leite individual de vacas com baixa AT apresentaram pH mais elevado

(Tabela 6 - P <0,0001). Destaca-se também as baixas concentracdes de lactose (P <0,0001) e

consequentemente forte tendéncia em apresentar teores de ESD menores (P <0,0049). Além

destes indicadores os estabelecimentos rurais com baixa AT apresentaram forte tendéncia no

IC maior (P <0,0016). Nos estabelecimentos rurais com baixa AT do leite as variaveis CCS e

a propor¢do de vacas positivas na prova qualitativa para cloretos (P <0,0002) indicam

consideravel tendéncia na aplicagdo de piores condigdes de manejo geral da CCS (P <0,0028).

Ademais, embora ndo significativo estatisticamente, as amostras de leite com baixa AT

apresentaram menor estabilidade na graduacdo ao teste do alcool. Destaca-se também, nao
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haver diferenca estatistica entre os valores encontrados nas amostras com baixa AT e nas
amostras com a variavel AT na normalidade, para os niveis de NUL (P <0,4268) e também na
variavel ordem de parto (P <0,1529) (Tabela 6).

Na pesquisa de cloretos em leite um resultado positivo nao significa necessariamente
fraude por adicdo de cloretos a amostra. Pode significar que a concentra¢do de cloretos na
amostra ¢ superior a quantidade normalmente encontrada em animais sadios (0,08% a 0,1%).
Diversos fatores influenciam no teor de cloretos no leite, tais como diferencas individuais,
alimentacdo, estado de hidratacdo, raga, espécie, nimero de lactagdes, variacdes diurnas,
estagio de lactacdo, sazonalidade, além de alteragdes patologicas. Conforme avanga o periodo
de lactagdo, o teor de cloretos pode também elevar-se (Tabela 6 — P <0,0021).

Uma das causas com importante impacto prejudicial sobre a composi¢do e
caracteristicas fisico-quimicas do leite ¢ a mastite. Atua afetando a satde da glandula
mamaria, exercendo influéncia na elevacdo da CCS do leite (HARDING, 1995; LARANIJA,
1998; BARROS, 2011). Esta maior CCS influencia a composi¢ao do leite e a qualidade dos
seus derivados (KITCHEN, 1981; HARDING, 1995; LARANIJA, 1998) refletindo em
alteragdes nos processos tecnoldogicos (HARDING, 1995; SABEDOT et al., 2014; RIBEIRO
JUNIOR et al., 2015; MATTIELLO et al., 2018 — no prelo). Algumas das alteracdes da alta
CCS incluem aumento dos ions sodio, cloro (KITCHEN, 1981), pH (BARROS, 2011),
imunoglobulinas e outras proteinas séricas (KITCHEN, 1981), redu¢do dos teores de caseina,
gordura (GONZALEZ et al., 2011; BARROS, 2011), lactose (CARVALHO, 2002; BARROS,
2011; SABEDOT et al., 2014;; ALESSIO et al., 2016) potéssio, calcio (KITCHEN,1981),
fosforo e AT do leite (RODRIGUES; FONSECA; SOUZA, 1995).

A relagdo negativa entre a CCS, a AT e os teores de lactose (Tabela 6), pode ser
explicada devido a maior permeabilidade vascular, oriunda das injarias da reagdo inflamatoria
nas células especializadas da glandula mamaria (MATIOLI et al., 2000; PESSOA et al., 2012;
RIBAS et al., 2015), o que acarreta na saida de lactose da luz da glandula mamaria para a
corrente sanguinea (BEN CHEDLY et al., 2009), devido a diminui¢do da coesdo entre as
jungdes firmes das células secretoras (STUMPF et al., 2013) e, também, devido a reducdo da
sintese de lactose (RIBAS et al., 2015). Desta forma, as alteracdes na composicao do leite o
tornam mais semelhante a composicdo do sangue (RODRIGUES; FONSECA; SOUZA,
1995). A relagdo entre elevada CCS e baixa AT concorda com as informagdes descritas por
varios autores de que a mastite, mesmo na forma subclinica, reduz a AT do leite
(GRANDISSON; FORD, 1986; MATIOLI et al., 2000; BRITO et al., 2012; DRINC, 2015).

Por outro lado, a concentragdo de potassio e calcio diminui no leite, pois estes constituintes do
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leite, devido as mudancgas de permeabilidade migram para o sangue (OGOLA; SHITANDI;
NANUA, 2007). Essas alteragdes também refletem em um aumento no pH (Tabela 6 - P
<0,0001) e na condutividade elétrica do leite, devido ao aumento da concentragdao de sodio e
cloretos (Tabela 6 - P <0,0002 ) no leite.

Estudos sobre os efeitos da CCS na composi¢do do leite sdo divergentes, devido ao
fator CCS ndo ser facilmente isolado dos demais fatores de variabilidade da composi¢dao do
leite (VIANNA et al., 2008). Estudo conduzido por Teixeira, Freitas e Barra (2003) descreve
a média dos teores de gordura e proteina do leite relativamente constantes com o aumento da
idade ao parto, decrescendo com vacas parindo a partir de 5,5 a 6 anos. Noro et al. (2006)
relatam que a idade ao parto afeta o teor de proteina do leite, com maior teor nas vacas com
partos de 33 a 45 meses de idade e menor nas vacas de primeiro parto. O teor de gordura do
leite apresentou valores mais baixos nas vacas com menor idade ao parto, e, de modo oposto,
maior teor nos animais com idade ao parto maiores, sendo que, o teor da lactose reduz a
medida que avanga a idade da vaca (NORO et al., 2006). No presente estudo, os valores
discordam dos achados de Teixeira, Freitas e Barra (2003), ¢ concordam com os estudos de
Noro et al. (2006). Quanto mais se estende o periodo da lactacao, mais elevados sdo os teores
de gordura no leite (AGANGA; AMARTEIFIO; NKILE, 2002; NORO et al., 2006). Para
Birgel (2006), os teores de gordura, proteina e lactose sdo menores nos trés primeiros meses
de lactagdo. Para Dukes (1993) conforme o estagio de lactagdo evolui ocorre incremento nos
teores de gordura e proteina do leite (Tabela 6).

Quanto ao teste da AT do leite, destacam-se as amostras de leite daquelas vacas com
maior ordem de parto como sendo as que apresentam menor titulagdo em °D. Problemas
relacionados a estabilidade do leite ao teste do alcool foram, por muito tempo, ignorados ou
confundidos com os relacionados a acidez elevada (RIBEIRO et al., 2011) oriunda da
fermentagdo da lactose por microrganismos incorporados ao leite (SILVA et al., 2012).

Nas amostras de leite com baixa AT (Tabela 6) verificou-se menor estabilidade do
leite frente ao teste do alcool (74,72 °GL), maior NUL, desbalanceamento fino da relagdo
gordura/proteina do leite (embora ndo significativos estatisticamente) e maior DEL (P
<0,0021). As relagdes entre estas variaveis indicam situa¢des inadequadas, ou de piores
condig¢des dos padrdes zootécnicos, de manejo e da alimentacao fornecida as vacas (Tabela 6).

A producdo de leite com menores teores de gordura, lactose e menor estabilidade do
leite ao teste do alcool pode estar relacionado com aporte nutricional deficiente. Ao suprir as
demandas nutricionais, obtém-se melhores condigdes ao atendimento da disponibilidade de

nutrientes a producao e composi¢do do leite. No mesmo sentido ocorre com a estabilidade do
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leite, ou seja, quanto mais adequado o balango nutricional, em especial o energético, maior
sera a estabilidade do leite ao teste do alcool. Em um estudo realizado no Chile, Barchiesi-
Ferrari, Williams Salinas e Salvo-Garrido (2007) observaram producao de leite com baixa
estabilidade como sendo proveniente de estabelecimentos rurais com inadequada alimentacao
aos animais, tanto em qualidade, quanto em quantidade. Outros pesquisadores divulgaram
relacdo positiva entre a nutrigdo melhor manejada e a estabilidade do leite ao teste do alcool

(ZANELA et al., 2006; MARQUES et al., 2010; STUMPF et al., 2013; GABBI et al., 2013).

Tabela 7 — Andlise fatorial entre acidez titulavel, indicadores da composi¢do, nitrogénio
ureico no leite, indice crioscopico, contagem de células somaticas e dias em lactagdo das
amostras de leite individual das vacas.

VARIAVEL FATORES COMUNALIDADES
1 2 3

Lactose (%) 0,77439 025112 0,07097 76,3
Acidez titulavel do leite (°D) 0,76199 0,21478 -0,02076 53,7
Nitrogénio ureico no leite (mg/dL) 20.00866  -0.10462 0.86724 70.6
Indice crioscépico (°H) -0,49404  -0,18749  -0,53103 58,6
Gordura (%) 0,01461  0,92877  -0,15978 79,0
Proteina (%) L0,05886  0,74388 027624 78,2
Contagem células somaticas log10 (cel./mL) -0.61586 0.18309 0.10841 47.6
Dias em lactacdo -0,58081 0,05597 0,50019 61,1
VARIANCIA EXPLICADA (%) 32.68 2220 1075

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A anadlise fatorial para avaliar a relacdo da AT com os indicadores da composigao,
CCS e DEL das amostras de leite individual das vacas gerou 3 fatores (Tabela 7). Estes
fatores, somados explicam 65,63% da variagdo total e, as comunalidades demonstram a
relevancia de cada varidvel utilizada nesta analise.

O primeiro fator apresenta uma relagdo altamente positiva entre os teores de lactose,
AT do leite, com relacao contraria com a variavel crioscopia, CCS e DEL. O segundo fator
apresenta relacdo altamente positiva entre os teores de gordura e proteina do leite. O terceiro
fator apresenta relagdo positiva entre o teor de NUL com a varidvel DEL, com relagao

contraria, com a variavel que mede o indice crioscopico do leite (Tabela 7).
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4 CONCLUSOES

A ocorréncia de baixa acidez titulavel no leite é um fendmeno sazonal, associado a
periodos de elevado Indice de Temperatura e Umidade.

A baixa acidez titulavel do leite esta relacionada as situagdes de indice crioscopico
maior, no entanto, dentro dos padrdes normatizados, tanto em amostras de leite individual de
vaca quanto de leite conjunto dos estabelecimentos rurais.

Situagdes de baixa acidez tituldvel em nivel de leite conjunto dos estabelecimentos
rurais estdo associadas aos menores teores de lactose.

Vacas que secretam leite com baixa acidez tituldvel apresentam estidgio de lactacdo
mais avangado, maior CCS, com expressiva reducdo no teor de lactose, com maior
probabilidade de apresentar reacdo positiva para a presenca de cloretos.

A baixa acidez tituldvel é mais frequente em estabelecimentos rurais menos
tecnificados em termos de manejo alimentar, sendo aqueles com baixos teores de nitrogénio

ureico no leite.
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VARIAVEIS RELACIONADAS AO TEOR DE EXTRATO SECO
DESENGORDURADO EM AMOSTRAS DE LEITE DE TANQUES DE
RESFRIAMENTO DE ESTABELECIMENTOS RURAIS

RESUMO: O extrato seco desengordurado (ESD) compreende os constituintes sélidos do
leite, excetuando-se a gordura, devendo apresentar teor minimo estabelecido de 8,4% para
leite cru no Brasil. Objetivou-se avaliar os efeitos da época do ano, do volume de leite
comercializado pelos produtores, da contagem de células somaticas (CCS) e da contagem
padrao em placa (CPP) sobre o teor de ESD em amostras de leite de estabelecimentos rurais,
bem como analisar a relagdo destas varidveis entre si € com os teores de proteina e lactose. A
amostragem contemplou dados de analises mensais de leite de estabelecimentos rurais
fornecedores para quatro laticinios localizados nos Estados de Santa Catarina, Parana e Rio
Grande do Sul, sendo composta por 106.470 observacdes amostradas em 2015. Os dados
foram analisados por técnicas de analises univariadas e multivariadas. Para avaliar a
influéncia do volume de leite comercializado pelos produtores, nivel de CCS e nivel da CPP,
sobre os teores de ESD ao longo do ano, os valores destas variaveis foram estratificados em
quintis e analises separadas foram conduzidas para avaliar o efeito de cada uma destas
variaveis. Os dados foram submetidos as andlises de variancia, canonica e de agrupamento,
sendo as médias dos grupos comparadas pelo teste de Tukey-Kramer. A média do ESD foi de
8,55%, sendo que 25,6% das amostras estavam abaixo do minimo estabelecido. Revelou-se a
existéncia de variagdo sazonal, com menores teores no outono e verao, especialmente
relacionada ao teor de lactose e, no verao também ao teor de proteina. Quanto ao volume de
leite comercializado pelos produtores, observou-se variagdo sazonal em todos os quintis de
estabelecimentos rurais analisados, porém com teores mais baixos de ESD em amostras de
leite de pequenos produtores ao longo de todo o ano. Amostras de leite com elevada CPP e,
especialmente alta CCS, apresentaram menores percentuais de ESD durante o ano. A andlise
de agrupamento diferenciou os produtores em trés grupos, sendo um formado por produtores
maiores e dois por pequenos produtores, sendo que dentre estes grupos apenas um
apresentava baixo ESD, especialmente relacionado as elevadas CCS e CPP. Conclui-se que a
sazonalidade afeta o teor de ESD do leite, com contribuicdo importante do volume de
producao, da CCS e da CPP.

Palavras-chave: Composi¢ao do leite. Lactose. Legislacdo. Proteina.

VARIABLES RELATED TO THE CONTENT OF DRY DEFATTED EXTRACT IN
MILK SAMPLES OF COOLING TANKS FRON RURAL ESTABLISHMENTS.

ABSTRACT: The dry defatted extract (DDE) comprises the milk solid constituents, except
for the fat, and have to present a minimum established content of 8.4% for raw milk in Brazil.
The objective was to evaluate the effects of the season of the year, the volume of milk
marketed by farmers, somatic cell counts (SCC) and standard plate count (SPC) on DDE
content in milk samples from rural establishments as well as analyze the relation of these
variables to each other and to protein and lactose levels. Sampling included monthly milk
analysis data from dairy farmers suppliers for four dairy companies located in the states of
Santa Catarina, Parand and Rio Grande do Sul, and, was composed of 106.470 observations
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sampled in 2015. Data were analyzed by univariate and multivariate analyzes. In order to
evaluate the influence of milk volume commercialized by the farmers, SCC level and SPC
level, on the levels of DDE throughout the year, the values of these variables were stratified in
quintiles and separate analyzes were conducted to evaluate the effect of each one of these
variables. The data were submitted to variance, canonical and cluster analysis, and the means
of the groups were compared by the Tukey-Kramer test. The mean DDE was 8.55%, with
25.6% of the samples being below the established minimum. It was revealed the existence of
seasonal variation, with lower levels in autumn and summer, especially related to the lactose
content and, in the summer, also to the protein content. Regarding the milk volume marketed
by farmers, seasonal variation was observed in all quintiles of rural establishments analyzed,
but with lower levels of DDE in milk samples from small farmers throughout the year.
Samples of milk with high SPC and, especially high SCC, presented lower percentage of
DDE during the year. The cluster analysis differentiated the farmers into three groups, being
that, one of them was composed by larger farmers and two by small farmers. Among these
groups only one had low DDE, especially related to high SCC and SPC. It is concluded that
seasonality affects the DDE content of milk, with an important contribution of the volume of
production, the SCC and the SPC.

Keywords: Milk composition. Lactose. Legislation. Protein.

1 INTRODUCAO

A qualidade do leite apresenta relevante importancia para o rendimento industrial, bem
como para a saude publica, podendo ser avaliada através dos atributos fisicos, quimicos e
microbiologicos. Neste sentido, a composi¢do quimica deve ser analisada nos laticinios em
atendimento ao estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA). Produtores e industrias de laticinios de todo o pais t€ém sido desafiados para
alcancar os limites estabelecidos pelas normas de qualidade do leite, em especial a partir da
publicagdo da Instrucdo Normativa 51/2002 pelo MAPA (BRASIL, 2002). Dentre os
indicadores de composicdo, o extrato seco desengordurado (ESD), que compreende os
constituintes soélidos do leite, excetuando-se a gordura, tem gerado preocupagdo a industrias e
produtores devido a ocorréncia de amostras de leite com teores abaixo do minimo legal
estabelecido. Atualmente no Brasil o teor do ESD do leite deve corresponder no minimo a
8,4% (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017). Porém, outros paises tém adotado padrdes minimos
de ESD distintos ao Brasil, como ¢ o caso de 8,5% na Unido Europeia (MENEGHINI, 2011)
e 8,2% na Argentina (ARGENTINA, 2014). A ocorréncia de amostras ndo conformes para
ESD ¢ substancial, sendo que Montanhini, Moraes e Montanhini Neto (2013) observaram
24,6% de amostras ndo conformes em leite de tanque de resfriamento, em um estudo com

banco de dados no Estado do Parana.
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Segundo Harris Junior e Bachman (2003) o leite produzido individualmente ou por
grupos de vacas da mesma raga apresenta uniformidade na sua composicdo, desde que
estejam recebendo nutricdo adequada em forragens e balanceada para os principais
constituintes da dieta, ocorrendo, entretanto consideravel amplitude de variacao no teor de
ESD em leite de vacas de agrupamentos raciais distintos. Em condig¢des brasileiras ocorre
normalmente elevada heterogeneidade, ndo somente em termos dos grupamentos genéticos
utilizados, bem como, nos sistemas de producao adotados e no nivel de alimentagao oferecido
aos animais, podendo levar a variagdes consideraveis na composigao do leite. A flutuacao da
disponibilidade e qualidade dos alimentos volumosos que ocorre na maioria das propriedades
leiteiras, com menor disponibilidade de alimento no outono contribui para a redugdo de
lactose nesta época do ano (ALESIO et al., 2016), podendo afetar os teores de ESD. Vacas
submetidas a condigdes de estresse térmico também podem produzir leite com menores teores
de lactose (WHEELOCK et al., 2010; TIAN et al., 2015) e proteina do leite (BERNABUCCI
et al. 2002; WHEELOCK et al., 2010), levando a redugdo no teor de ESD. Fatores
relacionados aos animais, também podem afetar o teor de ESD do leite, com diminui¢ao no
ESD com o avanco da idade das vacas. Para o estagio de lactagdo o teor do ESD ¢
relativamente alto no primeiro més, caindo no segundo e aumentando no avango do estagio de
lactacdo, devido a variacao no teor de proteina (HARRIS JUNIOR; BACHMAN, 2003).

No Sul do Brasil predominam pequenos estabelecimentos rurais (WINCK; THALER
NETO, 2012; GABBI et al., 2013; LANGE et al., 2016; WERNCKE et al. 2016), sendo que a
maior diferenciagdo entre as pequenas propriedades leiteiras se dd pelas estratégias de
alimentacdo das vacas (GABBI et al., 2013). Deste modo, variagdes consideraveis na
composi¢do do leite podem ser esperadas.

Patologias como mastite clinica e subclinica podem levar a um declinio no percentual
de ESD, relacionado principalmente a reducdo do teor de lactose (ALESSIO et al., 2016). A
redugdo do teor de lactose em fun¢do da mastite subclinica, indicada pela elevada CCS, deve-
se a fatores tais como mudancas na homeostase da glandula mamaria (PESSOA et al., 2012) e
aumento na concentracdo plasmatica de lactose (BEN CHEDLY et al., 2009), devido a
diminui¢do da coesdo entre as juncdes firmes das células secretoras (STUMPF et al., 2013).
De modo semelhante a qualidade microbioldgica do leite também pode afetar a concentracao
de ESD no leite, visto que a lactose, como carboidrato principal do leite, ¢ uma fonte
importante para o consumo dos microrganismos (BLUM et al., 2008), podendo a
contaminagdo microbiana reduzir o teor de lactose. As maiores variagdes nos teores de ESD

do leite estdo atreladas as mudancas no teor de proteina e ou de lactose no leite das vacas, no
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tanque de resfriamento ou individualmente. Estas alteragdes podem ocorrer, por exemplo, ao
se manipular a dieta dos animais nas distintas esta¢gdes do ano, visando-se o aporte crescente
de nutrientes ofertados aos animais lactantes (ROSA et al., 2012). De acordo com Gonzalez et
al (2004) independente do sistema de producao leiteira, a alimentagdo inadequada ofertada as
vacas ¢ uma das principais causas dos problemas relacionados a qualidade do leite. Neste
sentido, ocorrem em algumas propriedades leiteiras condi¢des sanitarias que possibilitam
controle de mastite, com baixa CCS e que atendem aos padrdes de composicdo centesimal, de
CCS e da CPP normatizados para o leite cru resfriado, no entanto, apresentam redugdo no teor
de ESD decorrente das condigdes nutricionais deficientes.

Apesar da importancia do teor de ESD, faltam estudos que avaliam o efeito conjunto
dos diferentes indicadores de composi¢do do leite e seu consequente impacto sobre o ESD,
existindo uma lacuna de informagdes para a melhoria do ESD, visando orientar nas decisdes
quando da ndo conformidade no percentual de ESD. Como a Instru¢do Normativa 62/2011 do
MAPA (BRASIL, 2011) estabelece que no minimo uma vez ao més devam ser coletadas
amostras de leite nos tanques de refrigeracdo nas propriedades rurais e analisadas em
laboratorios integrantes da Rede Brasileira de Laboratorios de Controle da Qualidade do Leite
(RBQL), quanto a composi¢ao, CCS e CPP do leite, este sistema de analises continuas de
grande nimero de amostras tem formado bancos de dados que podem auxiliar como fonte de
informacao para auxiliar na elucidag¢ao dos fatores envolvidos com a variagdo na qualidade do
leite. Neste sentido, objetivou-se avaliar os efeitos da época do ano, do volume de leite
comercializado pelos produtores, da CCS e da CPP sobre o teor de ESD em amostras de leite
de tanques de resfriamento de estabelecimentos rurais, bem como analisar a relacdo destas

variaveis entre si € também com os teores de proteina e lactose.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a partir de um banco de dados composto por anélises mensais
de amostras de leite de tanques de resfriamento de produtores individuais que fornecem leite a
quatro industrias de laticinios sob Servigo de Inspe¢ao Federal (SIF), localizadas no Estado de
Santa Catarina. Aproximadamente 94% destes estabelecimentos rurais estavam situados no
Estado de Santa Catarina e o percentual restante distribuido numa mescla situados em regides
lindeiras, nos vizinhos Estados do Parana ¢ Rio Grande do Sul.

Ap0s a edigdo e padronizagdo dos dados foram contabilizadas 106.470 observagdes,

amostradas no periodo compreendido de janeiro a dezembro de 2015. O banco de dados era
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composto de informacdes referentes ao laticinio, més de coleta da amostra do leite,
composicdo centesimal do leite, contagem padrio em placa (CPP), contagem de células
somaticas (CCS) e volume de leite comercializado pelo produtor no respectivo més.

As andlises do leite foram realizadas em laboratérios participantes da Rede Brasileira
de Laboratérios de Controle da Qualidade do Leite (RBQL). As amostras destinadas a CPP
foram conservadas com Azidiol® como agente bacteriostitico e as amostras destinadas a
analises de composi¢ao ¢ CCS tiveram como agente conservante o Bronopol®. A CCS foi
analisada em contador eletronico, pelo método de Citometria de Fluxo segundo as normas do
Internacional IDF Standart 148-2 (2006). A composi¢do do leite (teores de gordura, proteina,
lactose e ESD) foi analisada através da técnica de leitura de absorc¢ao infravermelha, por meio
de espectrofotometria por radiagdo infravermelha, segundo as normas do Internacional IDF
Standart 141C (2000). As analises de CPP foram realizadas empregando-se metodologia de
Citometria de Fluxo, segundo as normas do Internacional IDF Standart 196 (2004).

Os dados foram analisados por técnicas de analises univariadas e multivariadas. Foram
consideradas amostras ndo conformes de acordo com o estabelecido as amostras com teores
de ESD menores que 8,4%, de proteina menor que 2,9% (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017) ou
de lactose menor que 4,3% (BRASIL, 2017). Os dados foram submetidos a analise de
variancia, utilizando o procedimento MIXED, utilizando-se o software do pacote estatistico
SAS® (SAS, 2002), sendo previamente testados para normalidade dos residuos pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. Para avaliar a influéncia das varidveis explanatdrias volume de leite
comercializado, nivel de CCS e nivel da CPP sobre os teores de ESD ao longo do ano, seus
valores foram estratificados em quintis e analises estatisticas em separado foram conduzidas
para avaliar o efeito de cada uma destas variaveis. O modelo estatistico foi constituido pelos
efeitos do més do ano, do laticinio, da interagdo més vs. laticinio, da classe (quintil) de
volume de leite comercializado, da CCS ou da CPP, e da interagdo desta com o més.
Paralelamente, foram analisados os efeitos dos meses do ano sobre as varidveis explanatoérias;
teor de lactose e de proteina, volume de leite comercializado, CCS e CPP. Visando a obtengao
da normalidade dos residuos os valores de CPP e CCS sofreram transformagdo logaritmica
(logl0). Os dados foram submetidos a uma limpeza prévia para remoc¢ao de outliers. Foi
tomado como base o residuo obtido a partir do modelo (valor real - valor estimado) para a
variavel ESD, sendo removidos dados abaixo e acima de 3,5 desvios padrao da média dos
residuos, seguindo a logica de Motulsky e Brown (2006). As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey com 5% de significancia. Também foi estimada a correlacdo de Pearson entre

as variaveis, através do procedimento CORR do pacote estatistico SAS® (SAS, 2002).
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A relagdo entre as diversas variaveis analisadas foi avaliada através de andlise
multivariada (andlise de agrupamento). A formagdo de grupos, com similaridade entre si e
diferencas entre os grupos, foi realizada utilizando-se o procedimento CLUSTER utilizando-
se o software estatistico SAS® (SAS, 2002). Utilizou-se o método hierdrquico de Ward,
baseado na distancia euclidiana, para estimar as médias padronizadas dos grupos. A anélise de
agrupamento foi confirmada pela andlise candnica (PROC CANDISC), para demonstrar a
distancia entre os grupos, ¢ pela analise discriminante (PROC DISCRIM), pelo método
STPEDISC, para selecionar as varidveis responsaveis pela diferenciagao dos grupos. As
médias padronizadas dos trés grupos formados foram comparadas por andlise de variancia

multivariada, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média do extrato seco desengordurado (ESD) de 8,55% (Tabela 1) estd acima do
minimo de 8,4% estabelecidos no decreto N° 9.013/2017, que dispde sobre a inspecao
industrial e sanitaria de produtos de origem animal no pais (BRASIL, 2017) e na Instrugdo
Normativa 62/2011 do MAPA (BRASIL, 2011). Entretanto, ocorre variabilidade nos dados
(desvio-padrao = 0,24) de modo que 25,2% das amostras analisadas estavam abaixo de 8,4%.
Em uma analise de banco de dados realizado no Parana, Montanhini, Moraes ¢ Montanhini
Neto (2013) observaram valor médio pouco maior (8,63%), com 24,6% de ndo conformidade.

Nao conformidades também ocorrem para os principais constituintes formadores do
ESD (teores de proteina e, especialmente, lactose). Para o teor de lactose 24,6% das amostras
estava abaixo de 4,3%, limite estabelecido pelo decreto N° 9.013/2017 (BRASIL, 2017) e
para o teor de proteina 4,7% das amostras estavam abaixo de 2,9% (BRASIL, 2011; BRASIL,
2017). Se considerarmos nao conformidades para ESD, proteina e lactose em conjunto, 36,4%
das amostras apresentam nao conformidade para ao menos um destes componentes.

O volume médio de leite comercializado (Tabela 1) evidencia o perfil de propriedades
leiteiras do Sul do Brasil. A estrutura das propriedades leiteiras no Sul do Brasil ¢ formada
sobretudo por pequenos estabelecimentos rurais, como demonstrados em trabalhos em Santa
Catarina (WINCK; THALER NETO, 2012; WERNCKE et al., 2016), no Rio Grande do Sul
(GABBI et al., 2013) e no Estado do Parana (LANGE et al., 2016).
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Tabela 1 — Valores médios e desvios-padrao das varidveis analisadas.

VARIAVEIS MEDIA ;’fﬁ&% MINIMO MAXIMO
Volume de leite comercializado (kg/més) 8.016,92 8.876,26 901,00 276.264,00
Gordura (%) 3,80 0,37 2,00 6,98
Proteina (%) 3,17 0,18 2,01 428
Lactose (%) 4,38 0,15 3,15 4,97
Extrato seco desengordurado (%) 8,55 0,24 7,57 9,58
Contagem células somaticas x 1.000 (cel./ml) 637,51 454,50 1,00 9.500,00
Contagem padrao em placas x 1.000 (UFC/ml) 455,96 869,40 2,00 9.955,00
Contagem células somaticas log10 (cel./ml) 5,71 0,28 3,00 6,97
Contagem padrdo em placas log10 (UFC/ml) 5,16 0,68 3,30 6,99

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Os teores de ESD, bem como dos seus principais constituintes (lactose e proteina)
apresentaram intensa variacdo ao longo do ano (Figura 1D), com teores mais baixos de ESD
no verdao e outono, com elevados percentuais de ndo conformidade em alguns meses destas
estagdes (Figura 1A). Por outro lado, as variagdes para CCS e CPP ao longo do ano sao
menos pronunciadas (Figura 1D).

Durante o outono, os baixos teores de ESD estdo relacionados a reducao no teor de
lactose (Figura 1B), a qual ja havia sido demonstrada em propriedades leiteiras de Santa
Catarina por Alessio et al. (2016). Esta reducao nos teores de lactose, e consequentemente do
teor de ESD, coincidem com menor volume de leite comercializado por estabelecimento rural
nesta época (Figura 1C). Os teores menores de lactose podem ser atribuidos a deficiéncia
nutricional nas vacas lactantes, aspecto que normalmente ocorre nesta €poca do ano,
especialmente devido a deficiéncia quali-quantitativa de volumosos, sendo que a deficiéncia
de energia na dieta tende a reduzir o teor de lactose (HARRIS JUNIOR; BACHMAN, 2003).

A baixa qualidade e disponibilidade de volumosos podem afetar a ingestdo de
alimentos, o metabolismo dos nutrientes e, portanto, a disponibilidade de glicose, que ¢ o
substrato para a sintese de lactose (RIGOUT et al., 2002; QIAO et al., 2005), diminuindo a
producdo e o teor de lactose. Por outro lado, na composicdo do ESD, os baixos teores de
lactose no outono sdo parcialmente compensados pelo aumento nos teores de proteina (Figura
1B), visto que a menor produc¢do de leite/vaca/dia est4 relacionada com aumento nos teores de
proteina e gordura (ALESSIO et al., 2016). Em contraste, os maiores teores de lactose no

leite comercializado no inverno e na primavera podem estar relacionados a maior
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disponibilidade de pastagens as vacas lactantes, em quantidade e qualidade no Sul do Brasil,
sobretudo de aveia (Avena spp.) e azevém (Lolium multiflorum) (NORO et al., 2006).

Alguns trabalhos desenvolvidos no Estado do Rio Grande do Sul, envolvendo estudos
de sistemas de produgdo de leite, também observaram intensa variagao nos teores de ESD ao
longo do ano. Martins et al. (2006) observaram valores mais baixos de ESD no outono, em
funcdo de baixos teores de lactose, época em que as pastagens apresentavam menor teor de
proteina bruta e teores maiores de fibra em detergente neutro, com consequente reducao na
producao de leite/vaca/dia. Gonzalez et al. (2004) observaram valores mais baixos de ESD no
final do verao e inicio do outono, relacionado principalmente a reducdo nos teores de proteina
do leite, coincidindo com a época de menor qualidade da forragem disponibilizada. Borges et

al. (2009) relataram menor volume de leite comercializado por produtores durante o outono.
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Figura 1 — Média dos quadrados minimos para extrato seco desengordurado (ESD), % de nao
conformidade para ESD (A), lactose e proteina (B), volume de leite comercializado por

produtor (C), contagem de células somaticas, contagem padrao em placas (D) no ano.
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Durante o verdo observa-se reducdo no teor de ESD, como consequéncia de reducao
conjunta nos teores de proteina e lactose (Figura 1B). Este fato pode estar relacionado as
condigdes de estresse térmico submetido as vacas em producao leiteira. Wheelock et al.
(2010) observaram reducao de 200 a 400g diarias na producao de lactose em vacas leiteiras
sob estresse térmico, sendo a glicose consumida em maior velocidade nas vacas sob estresse
térmico. H4 um aumento da glicolise e da respiragdo anaerdbia para manter o equilibrio
energético durante situagdes de estresse térmico (TIAN et al., 2015), sendo que a diminuigao
da glicemia pode explicar a redu¢ao do teor de lactose (SCHWARTZ et al., 2009). O
catabolismo muscular também aumenta durante o estresse térmico, ocorrendo maior
concentracdo no nitrogénio ureico plasmatico, favorecendo uma maior redistribuicdo do
nitrogénio proteico para ureia (WHEELOCK et al., 2010) e diminuindo a habilidade da
sintese proteica das células mamarias, reduzindo-se o teor de caseina (BERNABUCCI et al.,
2002). Além disto, também ocorre reducdo no consumo de alimento pelas vacas leiteiras em
estresse térmico (RHOADS et al., 2009), podendo reduzir os teores de lactose e proteina.

As amostras de leite dos estabelecimentos rurais com menor escala de producao
apresentam teores mais baixos de ESD ao longo do ano (Tabela 2 e Figura 2). Observa-se que
os fatores sazonais afetam as amostras de todos os estabelecimentos rurais avaliados.
Entretanto, os baixos teores médios de ESD no leite de pequenos estabelecimentos rurais, em
especial aqueles dos primeiros dois quintis (abaixo de 4.314 kg de leite/més), fazem com que
em algumas épocas do ano os valores médios do ESD aproximem-se do minimo estabelecido,
de modo a aumentar a possibilidade de ndo conformidade (Figura 2). Gabbi et al. (2013)
analisando dados de rebanhos leiteiros nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
observaram que a maior diferenciagdo entre as propriedades leiteiras se da pelas estratégias de
alimentagdo das vacas leiteiras. Pequenas propriedades normalmente apresentam menor
capacidade de manter uma condi¢do adequada de alimentagdo ao longo de todo o ano, devido
entre outras peculiaridades, a menor capacidade de conservagdo de forragem e nivel de
tecnificacdo predominantemente menor.

O volume de leite produzido comercializado, também afetou (P <0,0001) os teores de
lactose e proteina. Entretanto, a variabilidade observada nos teores de ESD em fun¢do do
volume de leite se deve especialmente ao teor de lactose, sendo a diferenca no teor de proteina
de baixa magnitude, sendo que de modo contririo aos teores de ESD e de lactose, os
produtores do ultimo quintil (que comercializam acima de 11.443 kg de leite/més
apresentaram menor teor de proteina (Tabela 2). Este fato pode estar relacionado a sistemas

mais intensivos de produgdo, os quais normalmente apresentam producdo média de
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leite/vaca/dia maior (WERNCKE et al., 2016), sendo que vacas com maior producgdo de leite

tendem a apresentar menores teores de proteina e gordura do leite (ALESSIO et al., 2016).

Tabela 2 — Percentuais médios de proteina, lactose e extrato seco desengordurado (ESD),
contagem de células somaticas (CCS) e contagem padrdo em placas (CPP), desde os menores
(1° quintil) até os maiores produtores (5° quintil), em fungcdo do volume mensal
comercializado, CCS e CPP.

QUINTIL PROTEINA LACTOSE ESD CCS CPP

Volume mensal de leite comercializado (X 1.000 Kg)*

1°(<2.617) 3.20a 4.33e 8.53¢ 661.7 713.2
2°(2.618 a4.338) 3.20a 4.35d 8.55d 643.9 521.4
3°(4.339 2 6.844) 3.20a 4.38c 8.58¢c 638.1 420.8
4°(6.845a11.474) 3.20a 4.40b 8.60b 628.3 363.4
5°(>11.474) 3.18b 4.43a 8.6la 621.3 281.8

Contagem de células somaticas (CCS X 1.000 cel./ml)*

1° (< 309) 3.17e 4.45a 8.62a 213.6 3333
2° (310 a454) 3.19d 4.41b 8.59b 382.1 367.8
3° (455 a 624) 3.20c 4.38c 8.58c 535.7 384.5
4° (625 a 888) 3.21b 4.35d 8.56d 742.6 440.8
5° (> 888) 3.23a 4.29¢ 8.52e 1.322.0 775.5

Contagem padréo em placas (CPP X 1.000 UFC/ml) *

1°(<35) 3.19 4.43a 8.62a 453.4 19.3
2°(36a91) 3.20d 4.40b 8.59b 545.0 59.9
3°(92 a224) 3.20c 4.38c 8.58c 608.5 148.2
4°(225a612) 3.21b 4.36d 8.56d 704.1 380.6
5° (> 612) 3.21a 4.32e 8.54e 884.3 1696.1

* Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P <0.05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 2 — Média dos quadrados minimos para o teor de extrato seco desengordurado (ESD)
em fun¢do do volume do ano mensal de leite comercializado desde os menores (1° quintil) até
os maiores produtores (5° quintil), conforme os meses.
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A CCS apresentou baixa correlagdo de Pearson com o volume de leite nos
estabelecimentos rurais avaliados (r = -0,03), com pouca variagdo em fun¢do do volume
mensal de leite comercializado (Tabela 2), de modo que os efeitos de ambas varidveis sobre o
teor de ESD podem ser estudados isoladamente. Os niveis de CCS afetaram o teor de ESD de
forma homogénea durante o ano (Figura 3), sendo que amostras com elevada CCS
apresentaram teores mais baixos de ESD (Tabela 2). Observa-se que para o 5° quintil (acima
de 891 mil células somadticas), em alguns meses do ano os teores médios de ESD estiveram
abaixo do limite minimo estabelecido, corroborando com os resultados obtidos por
Montanhini, Moraes ¢ Montanhini Neto (2013). Este efeito deve-se a reducao do teor de
lactose com o aumento da CCS, uma vez que o teor de proteina aumentou levemente com a
maior CCS (Tabela 2). A redu¢do dos teores de lactose em fun¢do do aumento da CCS foi
demonstrada por Alessio et al. (2016). A redugdo do teor de lactose devido a mastite
subclinica, indicada pela elevada CCS, deve-se a fatores como mudangas na homeostase da
glandula mamaria (PESSOA et al., 2012) e aumento na concentragdo plasmatica de lactose

(BEN CHEDLY et al., 2009).
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Figura 3 — Média dos quadrados minimos para teor extrato seco desengordurado (ESD) em
funcdo do nivel de contagem de células somaticas (CCS), desde os menores (1° quintil) até os
maiores valores de CCS (5° quintil), conforme os meses do ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A CPP afetou o teor de ESD (Figura 4), de modo similar ao efeito da alta CCS,
aferindo-se valores de ESD mais baixos nas amostras com CPP elevada. O efeito negativo da
CPP sobre o ESD também se deve a variagcdo no teor de lactose, a exemplo do que ocorre no
efeito da CCS sobre o ESD (Tabela 2). Outros trabalhos tém observado reducao no teor de
lactose com o aumento da CPP (FORSBACK et al., 2011). A lactose, como carboidrato
principal do leite, ¢ uma fonte importante para o consumo dos microrganismos (BLUM et al.,
2008), sendo que o aumento da contaminagdo microbiana reduz o teor de lactose. A CPP
apresentou correlacdo levemente negativa com o volume de leite (r = -0,12), de modo que os
produtores de maior escala de producdo apresentaram CPP levemente menor (Tabela 2).
Assim sendo, os efeitos da CPP ndo devem ser atribuidos unicamente a esta variavel, pois
outros fatores também podem estar interferindo.

Na andlise de agrupamento, a analise candnica demostrou a distancia entre os trés
grupos de amostras de leite. O grupo 1 se diferenciou principalmente em fun¢do do volume de
leite comercializado pelos produtores, enquanto que o grupo 2 se diferencia, sobretudo devido
a CPP e CCS. Ja o grupo 3 diferencia-se aos demais pelos teores de ESD, proteina e lactose

nas amostras avaliadas. Na sequéncia foi utilizada a analise STEPDISC para selecionar as
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variaveis que compuseram o modelo final e foram determinantes na diferenciacdo dos grupos,
sendo que o volume de leite comercializado explica e o ESD foram as varidveis com maior

impacto na diferenciacdo dos grupos.

Figura 4 — Média dos quadrados minimos para o teor de extrato seco desengordurado (ESD)
em fungdo do nivel de contagem padrao em placas (CPP), desde os menores (1° quintil) até os
maiores valores de CPP (5° quintil), conforme os meses do ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A comparagdo entre os grupos (Tabela 3) demonstra que houve expressivas diferencas
em relacdo ao volume médio de leite comercializado, bem como dos teores médios de gordura
e dos principais componentes (lactose e proteina) que influenciam no percentual de ESD do
leite. Também evidencia-se uma parcela dos estabelecimentos rurais nos quais as amostras do
leite avaliado apresentam elevadas médias de CCS e CPP. A andlise de agrupamento (Tabela
3) mostra que o grupo 1, diferenciado especialmente pelo elevado volume de leite
comercializado, apresenta adequados teores de ESD e lactose. Entretanto, estes produtores de
maior escala de producdo comercializaram leite com teores mais baixos de gordura. Por outro
lado, os grupos 2 e 3 representam as propriedades de pequena produgdo, representando o
maior numero de observagoes (n 94.453). Parte destes produtores (grupo 3) apresentam niveis
mais baixos de CCS, com elevada concentracdo dos componentes do leite. Entretanto, outra

parte dos produtores (grupo 2) apresenta leite com elevada CCS e CPP, baixa lactose e
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proteina e, consequentemente menor teor do ESD, sendo o grupo mais vulneravel a apresentar
valores de ESD abaixo do minimo normatizado. Pesquisas demonstram que a grande maioria
dos indicadores de eficiéncia da atividade leiteira estdo associados com a producdo média
comercializada e com o nivel de intensificacdo alimentar disponibilizada as vacas lactantes
(KHANAL; GILLESPIE; MACDONALD, 2010), justificando a diferenciacao das amostras

representativas do grupo 1.

Tabela 3 — Médias dos agrupamentos conforme volume comercializado, composicao,
qualidade microbioldgica do leite e satde da glandula mamaria.

GRUPOS

VARIAVEIS 1 ) 3 p*

Volume de leite comercializado (Kg/més) 24.461,19a 5.357,74¢  6.369,57b  <0,0001
Gordura (%) 3.46¢ 3.76 b 392a <0,0001
Proteina (%) 3.11b 3.09¢ 325a <0,0001
Lactose (%) 447 a 427c 4450 <0,0001
Extrato seco desengordurado (%) 8.57b 835¢ 871a <0,0001
Contagem células somaticas log10 (cel/ml) 5.69 b 5.84a 5.61c <0,0001
Contagem padrio em placas log10 (UFC/ml) 474 ¢ 549a 498D <0,0001
NUMERO DE OBSERVACOES 12.017 42.900 51.553

* Nivel de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O maior percentual de sélidos do leite encontrado no grupo 3, com estabelecimentos
rurais com volume relativamente pequeno de leite comercializado (Tabela 3) provavelmente
refletem o emprego de alimentacdo mais adequada ofertada as vacas, bem como niveis mais
adequados de saude da glandula mamaria e qualidade microbiologica do leite. A relagdo entre
os elevados valores de CCS e CPP com baixos teores de proteina, lactose e,
consequentemente do ESD nas amostras de leite que compdem o grupo 2 (Tabela 3)
demonstra a fragilidade destes produtores quanto ao atendimento das normas vigentes. Neste
caso, o uso de ferramentas como as boas praticas de higiene podem levar a melhoria em
aspectos qualitativos, como a composi¢do centesimal, CCS e CPP do leite produzido e
comercializado.

Enquanto a anélise de varidncia demonstrou um leve aumento nos teores de proteina
nas classes mais elevadas de CCS (Tabela 2), na andlise de agrupamento (Tabela 3) o grupo 2,
formado por amostras com elevada CCS, apresentou teores menores de proteina, o que indica

que o teor de proteina total do leite pode ser multifatorial. A mastite causa uma maior
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permeabilidade nos &cinos glandulares, permitindo que certos componentes passem mais
livremente do sangue para o leite, dentre estes as proteinas soliveis, e causa diminui¢ao da
secrecdo de caseina, podendo o teor de proteinas totais do leite estar inalterado ou com
minima redu¢ao (MATIOLI et al., 2000).

O expressivo efeito conjunto das elevadas CCS e CPP reduziu consideravelmente os
teores de lactose, proteina e, consequentemente ESD (Grupo 2 - Tabela 3). O efeito negativo
da alta CCS sobre a lactose se da por fatores descritos anteriormente e também pelo aumento
da permeabilidade vascular, causado pela reagdo inflamatoria da glandula mamaria,
resultando na saida de lactose da luz da glandula mamaéria para a corrente sanguinea devido a

diminui¢do da coesdo entre as jungdes firmes das células secretoras (STUMPF et al., 2013).

4 CONCLUSOES

Existe elevado percentual de amostras de leite de tanque de resfriamento com teor de
extrato seco desengordurado (ESD) do leite abaixo do minimo estabelecido de 8,4%,
principalmente devido aos baixos teores de lactose.

Os menores teores de ESD do leite sdo observados no outono, possivelmente
relacionados a defici€éncia nutricional, e no verdo, periodo com problemas associados ao
estresse térmico, em estabelecimentos rurais com baixo volume de leite.

A elevada alta contagem padrdo em placas (CPP) e, principalmente, elevada contagem
de células somadticas (CCS) estao relacionadas na redu¢do do ESD no leite

Amostras de leite de tanque de resfriamento de pequenos produtores apresentam teores

mais baixos de ESD, especialmente quando apresentam elevada CCS e CPP.
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PROJETO DE PESQUISA

“Leite com baixa acidez titulavel: identificagdo das causas e relagdo com a qualidade no leite bovino.”

Caro produtor:

Sua participagéo sera de fundamental importancia para a realizagéo dessa pesquisa de cunho cientifico. Sera garantido
sigilo absoluto dos dados coletados por intermédio deste checkiist guia. As informagdes seréo analisadas e divulgadas sem que
sejam identificados os dados pessoais e as propriedades leiteiras pesquisadas.

Agradeco sua colaboracéo!

Luis Carlos Arruda Junior
Meédico Veterinario — CRMV SC 1779
Doutorando no PPGCA / UDESC / CAV

CODIGO DO PRODUTOR:

APLICADOR:

VISITA TECNICA: ( ) 1° ()2 ()3

DATA ! 1201 _.

| - CARACTERIZAGAO DA PROPRIEDADE E PRODUGAO

1. Areatotal: ha.

2. Area aproximada para producéo leiteira, inclusive para
producéo de alimentacéo animal: ha.

3. Numero atual de vacas em lactag&o:

4. Numero atual de vacas secas:

5. Produgéo total diaria:

6. Raca predominante do rebanho leiteiro:
() Holandés
( ) Outra

() Jersey

7. Sistema de criagfo das vacas em lactacéo:
() Soltas no pasto () Free stall

() Semi-confinadas () Compost Barn
() Outro sistema

8. Reprodugéo do rebanho leiteiro:

() Inseminacéo artificial () Monta natural
() Inseminac&o artificial + monta natural

() Outra

9. A quanto tempo participa do controle leiteiro oficial:
() Néo participo

10. Tipo de ordenha:

() Manual

() Mecanica Balde ao P&

() Mecénica Balde ao Pé com transferidor
() Mecénica Canalizada

11. Numero de ordenhas / dia:

()1 ()2 ()3

12. Resfriamento do leite:
() Tanque de imerséo

() Freezer

{ ) Né&o resfria

() Tanque de expanséo
() Refrigerador
{ ) Qutro

13. Capacidade do tanque de resfriamento:
Volume

14. Coleta do leite:
() Diariamente
() Qutro

( )Acada?2dias

15. Equipamento para prevenir o estresse calérico nas
instalagGes das vacas:

Ventilagéo forgada + nebulizacéo ( ) Néo
Ventilagéo forcada

Nebulizagéo

Outro

— e —
e e

16. (Caso utilize) Em quais instalagdes:

17. A area de espera possui agua e sombreamento:
{ )Sim ( ) Néo

() Somente sombreamento () Somente &gua
() N&o tem area de espera para as vacas

18. A area de pastejo possui dgua e sombreamento:

() Sim ( ) Néo
() Somente sombreamento

() Somente agua

{ ) N&o tem area de pastejo para as vacas
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Il - SANIDADE / HIGIENE / LIMPEZA EQUIPAMENTOS

19. Origem da agua utilizada na higienizacéo dos utensilios,
ordenhadeira e tanque de resfriamento do leite:

() Rede de distribuicéo () Cisterna
() Pogo artesiano () Acude
() Tanque () Riacho
( )Outra

20. A &gua passa por algum tratamento?

( )Sim ( )Néo
(Se sim) Qual:

21. Utiliza a contagem de células somaticas (CCS) no
monitoramento da sadde do Ubere das vacas:
() Sim () Néo

22 Utiliza a contagem bacteriana total (CBT) no
monitoramento da qualidade microbiologica do leite cru:
() Sim () Néo

23. Faz prevengdio de mastite na secagem, utilizando
antibidtico via intramamaria:

() Todas as vacas

( ) Néo

() Algumas vacas

24. (Se somente em algumas vacas) Qual o critério na
selegéo para tratamento destas vacas:

( ) Vacas com alta CCS

() Vacas com mastite recorrente

() Vacas com esfincter do teto aberto (pingando leite)

() Vacas de alta producéo

() Outro

25. Utiliza algum método alternativo sanitario:

( )Sim ( )Néo

() Homeopatia () Fitoterapia

() Outro

26. (Se sim) Finalidade:

() Mastite () Casco

() Ectoparasitas () Endoparasitas
() Outros

H& quanto tempo utiliza:

27. Destino do leite das vacas em tratamento (tanto
alternativo quanto convencional):

Descarte

Alimentagéo de bezerras

Utiliza normalmente

()
()
()
() Outro

28. Considera como colostro o leite até que periodo:
Até ordenhas pos-parto.
() Nao sabe { ) N&o descarta o colostro

29. Laudos qualidade do leite (atual e Ultimos 2 meses)
expressos na “Nota do Leite” da propriedade:

Data Laudo dos componentes avaliados
L Gord Prot Lac
EST CCs CBT NUL

Data Laudo dos componentes avaliados
_ Il /  Gord Prot Lac
EST CCs CBT NUL

Data Laudo dos componentes avaliados
4 Gord Prot Lac
EST CcCcs CBT NUL

Data Laudo dos componentes avaliados
| Gord Prot Lac
EST CCS CBT NUL

Data Laudo dos componentes avaliados
_ Gord Prot Lac
EST Cccs CBT NUL

Iil - CARACTERIZAGAO DO MANEJO DA ORDENHA

30. Agdes de revisdo e manutengéo da ordenhadeira e do
tanque resfriador do leite:
() Programadas () Quando apresenta problema

31. Na rotina da ordenha faz lavagem dos tetos:
() Sim ( ) Néo

32. Elimina os trés primeiros jatos de leite, de todos os
tetos, de todas as vacas:

() Sim, em toda ordenha ( ) Néo

() Sim, em algumas ordenhas

33. Uso do Teste da Caneca Telada ou de Fundo Preto:
() Sim, em toda ordenha ( ) Néo
() Sim, em algumas ordenhas

34. Uso do Teste da Raquete (CMT):
() Diariamente () Semanalmente
() Mensalmente ( ) Néo

35. Uso do Pré-Dipping:
( ) Todaordenha ( )Algumasordenhas ( )Nao

36. Uso do Pés-Dipping:
( ) Todaordenha ( )Algumasordenhas ( )Néo



IV - CARACTERIZAGAO DO MANEJO ALIMENTAR
DAS VACAS EM LACTAGAO

37. Fornece dieta total misturada:
() Sim { )Nao

38. Dieta total rotineira:

() Somente pastagem

() Pastagem e silagem de milho

() Pastagem, silagem de milho e ragéo
() Outra

39. (Se utiliza) Origem da racéo fornecida:
() Ragéo comercial pronta

() Ragéo misturada na propriedade

() Outra

0. (Se utiliza) Quais ingredientes compdem a ragéo:

4

() Farelo de soja ( ) Casquinha de soja
() Farelo de trigo () Milho gréo

() Sal comum () Suplemento mineral
() Aditivo

() Residuo de

() Outro

41. (Se utiliza) Periodo de utilizagéo da ragéo:

() O ano todo () Somente no inverno
() Esporadicamente

42. Como & formulada a dieta:

() Técnico da empresa compradora do leite
() Técnico de empresa terceirizada

() Alguém da propriedade

() Outro

43. Quantidade ofertada ao dia por vaca:

() Racéo kg ( ) Silagem kg
() Pasto kg ( )Feno kg
() Outro

44. Quantas vezes ao dia as vacas séo alimentadas no
cocho: vezes.
() Nao séo alimentadas no cocho

45. Quanto tempo as vacas tem por refeicéo:
Até minutos.
() Tempo livre entre as refeigdes.

46. Quantos grupos de vacas séo formados no momento da
alimentag&o no cocho:

() Dois () Trés

() Nao divide

() Outro

47. Manejo de fornecimento da alimentacéo:

() Somente no cocho () Somente no pasto
() Cocho + pastejo { ) Nao tem rotina

() Outro
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48. Pastagem destinadas as vacas:

() Primavera

() Veréo:

() Outono:

() Inverno:

49. Grupos de vacas no pastejo:

() Dois () Trés
() Néo divide

() Qutro

50. Horério de pastejo:

() Manha - das as h.
() Tarde - das as h.
() Noturno - das as h.
() Outro

OBS.: Outras particularidades da propriedade:
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ANEXOS
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ANEXO A - Declaragao de Ciéncia e Concordiancia das Institui¢coes Envolvidas
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L O UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC
() ) o GABINETE DO REITOR
LUDES(C COMITE DE ETICA EN PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS - CEPSH

DECLARACAQO DE CIENCIA E CONCORDANCIA DAS
INSTITUICOES ENVOLVIDAS

Com o objetivo de atender as exigéncias para a obtengéo de parecer do
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos, os representantes legais
das instituigdes envolvidas-no projeto de pesquisa intitulado " Leite com baixa
acidez titulavel: identificac&o das causas e relagdio com a qualidade no leite
bovino." declaram estarem cientes e de acordo com seu desenvolvimento nos
termos propostos, lembrando aos pesquisadores que no desenvolvimento do
referido projeto de pesquisa, serdo cumpridos os termos da resolugao
466/2012 e 251/1997 do Conselho Nacional de Satde.

T i L—igfgm de Novembro de 2016.

e

Prof. Dri Ahdr& Thaler Neto (Orientador)
squisader Responsavel

Responsével pﬁ Instituicao de origem

Nome: Prof, Joao Fert Neto

Cargo: Diretor Geral

Instituicéo: UDESC — Centro de Ciéncias Agroveterinarias
Numero de Telefone: (49 9-9100

Rekpon¥avel de outra Instituigao

Nome: Valter Anténio Brandalise

Cargo: Diretor de Politica Leiteira e Expanséo
Instituicdo: Lacticinios Tirol Lida

CNPJ; 83.011.247/0023-46

Telefone: (49} 3537-7030

Avenida Madre Benvenuta, 2007, itacorubi, CEP 88035-001, Floriandpolis, SC Brasil.
Telefone/Fax: (48) 3321 8185 — e-mail: cepsh.reitoria@udesc.br
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ANEXO B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido






L.. ﬂggg& Comité de Etica em Pesquisa
'.1 DO ESTADO DE CepS Envolvendo Seres Humanos

SANTA CATARINA

GABINETE DO REITOR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) senhor(a) esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de doutorado intitulada ‘Leite com
baixa acidez titulavel: identificacao das causas e relagdo com a qualidade no leite bovino’, que fara entrevista e
coleta de leite fresco integral.

Como objetivos pretende-se avaliar os resultados de qualidade do leite nas propriedades pesquisadas;
mensurar indicadores de qualidade da atividade e relaciona-los a acidez titulavel do leite; caracterizar a baixa
acidez titulavel do leite nos rebanhos; identificar os fatores animais e ambientais, além dos efeitos da
alimentacao e do estresse térmico dos animais incidentes sobre a baixa acidez titulavel do leite.

Serdo previamente marcados a data e horério para a amostragem de leite e perguntas. Para isto serdo
utilizados frascos apropriados para coleta/armazenamento de leite, caixas isotérmicas de resfriamento de leite
e aplicagio de questionario. Estas atividades serdo realizadas na propriedade leiteira durante as visitas.

Os dados gerados serdo avaliados pela Industria Lacticinios Tirol Ltda e pelo Centro de Ciéncias
Agroveterindrias (CAV) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), sendo os resultados dos
questionarios e das analises das amostras do leite mantidos sob anonimato.

N&o é obrigatorio responder a todas as perguntas e submeter a producéo de leite para avaliagao. O(a)
Senhor(a) ndo tera despesas e nem sera remunerado pela participagdo na pesquisa. As despesas decorrentes
de sua participacéo serdo ressarcidas. Em caso de dano, durante a pesquisa sera garantida a indenizagao.

Os riscos destes procedimentos serdo minimos por envolver somente amostragem de leite (tanque de
resfriamento e das vacas individualmente) e utilizagdo de um questionario guia semiestruturado, aplicado ao
proprietario e ou gerenciador do rebanho leiteiro. Desta forma serde coletados dados, sendo revelados aos
pesquisadores questées envolvendo a temética do detalhamento e caracteriza¢do estrutural da propriedade
leiteira, detalnamento zootécnico do rebanho, avaliag&o do emprego das praticas de manejo geral e alimentar
das vacas, com potencial impacto na incidéncia da baixa acidez titulavel do leite.

A sua identidade sera preservada pois cada individuo sera identificado por um codigo. Os beneficios e
vantagens indiretas em participar deste estudo serdo a possivel identificagdo da abrangéncia e dos fatores
associados na ocorréncia da baixa acidez titulavel do leite. Serdo geradas informacdes que poderdo viabilizar a
aplicagdo de técnicas mais adequadas nos processos de gestdo da atividade, com reflexos potenciais na
melhoria da qualidade do leite, sobretudo na regido oeste, bacia leiteira destaque no Estado de Santa Catarina.
A médio/longo prazo os resultados fornecerdo subsidios aos produtores e ao departamento técnico da Industria
Lacticinios Tirol Ltda, auxiliando na definicdo de um programa de controle e prevencgao desta instabilidade do
leite, com consequente reflexo na melhoria da qualidade do produto e maior lucratividade da atividade.

Como beneficios e vantagens diretos e a curto prazo em participar deste estudo destacam-se os situados
no vies do menor descarte da produgao leiteira, ou seja, menor penalizagdo do produtor com leite apresentando
esta instabilidade e maiores estudos no destino do leite que se encontra abaixo dos limites de acidez titulavel.

Os profissionais que estardo acompanhando os procedimentos serdo os pesquisadores Luis Carlos
Arruda Junior (doutorando) e o Professor Dr André Thaler Neto (orientador principal da pesquisa).

O(a) senhor(a) podera se retirar do estudo a qualquer momento, sem qualquer tipo de constrangimento.

Solicitamos a sua autorizagdo para o uso de seus dados para a producdo de artigos técnicos e
cientificos. A sua privacidade sera mantida através da ndo-identificagéo do seu nome.

Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que uma delas ficara em
poder dos pesquisadores e outra com o participante da pesquisa.
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L.. L!-qu|!/:|2|EmSADCE Comité de Etica em Pesquisa
..1 DO ESTADO DE CepS Envolvendo Seres Humanos

SANTA CATARINA

GABINETE DO REITOR

NOME DO PESQUISADOR RESPONSAVEL PARA CONTATO: ANDRE THALER NETO
NUMERO DO TELEFONE: (49) 3289-9212
ENDERECO: CAY / UDESC - Avenida Luiz de Camdes, N°2090 — Bairro Conta Dinheiro, CEP 88520-000 - Lages - SC

ASSINATURA DO PESQUISADOR:

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — CEPSH/UDESC

Av. Madre Benvenuta, 2007 — Itacorubi — Florian6polis — SC -88035-901

Fone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cepsh.reitoria@udesc.br / cepsh.udesc@gmail.com
CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesquisa

SEPN 510, Norte, Bloco A, 3°andar, Ed. Ex-INAN, Unidade Il — Brasilia — DF- CEP: 70750-521
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma clara e objetiva
todas as explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu respeito seréo sigilosos. Eu compreendo
que neste estudo, as medigdes dos experimentos/procedimentos de tratamento seréo feitas em mim, e que fui
informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura

Local: Data: / 12017




