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RESUMO

O Brasil vem apresentando um constante crescimento na producéo de leite e o
estado de Pernambuco €, atualmente, o segundo maior produtor de leite do
Nordeste, respondendo por cerca de 21% da produgéao nordestina e por 2,7%
da brasileira. A qualidade do leite est4 diretamente relacionada a saulde,
alimentacdo e manejo dos animais. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi
caracterizar a qualidade e o perfil de producéo do leite cru refrigerado obtido de
propriedades leiteiras localizadas na regido do Agreste do Estado de
Pernambuco. As amostras de leite cru refrigerado foram coletadas em 44
propriedades situadas em diversos municipios do Agreste pernambucano,
entre junho e setembro de 2010. Foram realizadas anélises de densidade, pH,
acidez, composicao quimica, CCS, CBT e teste do alizarol. Os dados foram
analisados estatisticamente pelo pacote estatistico SAS®, por meio de analise
de variancia e comparacdo das médias pelo teste de Tukey, e correlagdes
lineares (Coeficiente de Pearson). Os resultados encontrados permitem afirmar
que, em sua maioria, 0s requisitos fisico-quimicos do leite cru refrigerado
estavam de acordo com a legislacdo vigente. No entanto, foram encontrados
resultados em alguns municipios e rotas com CCS e principalmente CBT com
valores bem acima dos permitidos na legislacdo vigente. Verificou-se uma
ocorréncia de 30% de LINA nas amostras de leite pesquisadas. A maioria das
propriedades analisadas foi classificada como de média producédo (535,39
L/dia). Verificou-se correlacdes significativas ao nivel de 5 e 1%, entre as
diferentes variaveis fisico-quimicas, CCS e CBT analisadas. Os resultados
evidenciaram que, de forma geral, as amostras de leite cru refrigerado se
enquadravam dentro dos parametros de higiene e qualidade preconizados pela
legislacdo. No entanto, se faz necessarias melhorias no manejo higiénico-
sanitario dos animais antes, durante e apos a ordenha para que ocorra uma
reducdo na CCS e CBT. Além disso, recomendam-se maiores pesquisas a
respeito da ocorréncia do LINA na regido estudada.

Palavras-chave: Agreste pernambucano, leite cru refrigerado, qualidade, LINA,

sistema de producéo, legislagao.



ABSTRACT

Brazil has been showing a steady growth in milk production and Pernambuco
state is currently the second largest producer of milk in the Northeast,
accounting for roughly 21% of Northeastern and 2.7% of Brazilian milk. Milk’s
quality is directly related to health, feeding and handling of animals. Thus the
aim of this study was to characterize the quality and the production profile of
refrigerated raw milk obtained from dairy farms in a rural region of Pernambuco
known as Agreste. The refrigerated raw milk samples were collected in 44
farms located in several cities from Pernambucano’s Agreste from June to
September 2010. Analysis of density, pH, acidity, chemical composition, SCC,
TBC and alizarol test were performed. Statistical analysis was performed by
SAS® statistical package, using analysis of variance and comparison of means
by Tukey test, and linear correlations by Pearson coefficient. The results have
shown that, in most cases, the physicochemical requirements of refrigerated
raw milk were in accordance with current legislation. However, SCC and mainly
TBC of some especific cities and routes revealed higher levels than those
permitted by current law. It was observed an incidence of 30% LINA in milk
samples studied. Most of the milk farms units were classified as medium-scale
production (535.39 L/day). A significant correlations at 5 and 1% level was
found for the different physico-chemical variables, SCC and TBC of refrigerated
raw milk analyzed. The results showed that, in general, samples of refrigerated
raw milk fell within the parameters of hygiene and quality recommended by the
legislation. On the other hand, improvements in hygiene and sanitary handling
of animals before, during and after milking are necessary to reduce SCC and
TBC. Extended research on the occurrence of LINA in this region is

recommended.

Key words: Agreste pernambucano, refrigerated raw milk, quality, LINA,

production system, legislation.
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1. INTRODUCAO

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de vacas sadias,
bem alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se
segundo a espécie que o proceda (BRASIL, 2002). Do ponto de vista biolégico,
leite é o produto da secrecdo das glandulas mamarias de fémeas mamiferas,
cuja funcdo natural é a alimentacdo dos recém-nascidos. Do ponto de vista
fisico-quimico, € uma mistura homogénea de substancias em emulsdo ou

suspensao e outras em dissolucado verdadeira (PEREDA, 2005).

Segundo Guimaraes e Langoni (2009), o agronegécio do leite ocupa
destacado espaco na economia mundial. Este sistema agro-industrial € um dos
mais expressivos do Brasil pela sua importancia social e a atividade leiteira é
praticada em todo Pais, em cerca de milhares de propriedades rurais. O Brasil
ocupa a sexta posicao no ranking dos maiores produtores de leite no Mundo,
com producado aproximada de 29,11 bilh&es de litros em 2009. Pernambuco € o
segundo maior estado produtor de leite do Nordeste, ficando atras apenas da
Bahia, com uma producéo anual (2009) de aproximadamente 788 milhdes de
litros, respondendo por 21% do leite nordestino e 2,7% do leite brasileiro
(IBGE, 2009).

O Agreste de Pernambuco € a regido intermediaria entre a Zona da Mata
e o Sertédo, formado pelas regides Agreste Meridional, Central e Setentrional. O
Agreste Meridional é constituido por 26 municipios e € caracterizado por uma
economia diversificada, com cultivos de lavouras como milho, feijdo e
mandioca, além da pecuaria de leite e de corte (MONTEIRO et al., 2007;
CARVALHO et al.,, 2009). Essa regiao, conhecida como a principal bacia
leiteira do Estado, tem na atividade leiteira sua principal base de sustentacao
econdmica, com producao de leite e derivados de forma artesanal e industrial.
Verifica-se que o Agreste Meridional apresentou crescimento significativo na
atividade leiteira entre 1995-2007, o que resultou em um salto de 32% para
51% do total de leite produzido pelo estado no periodo (CARVALHO et al.,
2009).
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O Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNMQL) do
Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), por meio da
Instrucdo Normativa n°® 51(IN 51), de 18 de setembro de 2002, estabeleceu
normas de producdo, identidade e qualidade do leite, visando adequar as
exigéncias minimas de qualidade do leite cru e industrializado previstas na
legislacdo internacional (BRASIL, 2002). Entre os padrdes de qualidade da IN
51 encontram-se: regulamento técnico da coleta do leite cru refrigerado e seu
transporte a granel, contagem de células somaticas (CCS), contagem
bacteriana total (CBT), composi¢cdo quimica e caracterizacdo fisica (BRASIL,
2002; RIBEIRO et al., 2009).

As CBT e CCS sao métodos de referéncia usados como indicadores da
qualidade do leite cru (LIMA et al., 2006; PANTOJA, REINEMANN e RUEGG,
2009). A CBT é de particular interesse para o produtor e para a industria, pois
reflete as condi¢cdes gerais de higiene no processo de producédo do leite na
fazenda. As principais fontes de contaminacdo bacteriana do leite cru sao:
glandula mamaria infectada (mastite) e ma higiene da pele dos tetos e do
Ubere, de utensilios que entram em contato direto com o leite como baldes,

equipamento de ordenha e tanque de refrigeracdo (SOUZA et al., 2008).

As células somaticas sdo provenientes do animal e estdo presentes
naturalmente no leite. Dentre essas, encontram-se células de descamacéo,
devido ao processo de renovacdo natural do epitélio da glandula mamaria, e
células brancas de defesa, derivadas da circulacdo do animal (GIGANTE e
COSTA, 2008). A CCS de animais individuais e/ou do rebanho é um parametro
para verificar o indice de mastite (RIBEIRO, 2008). A mastite € uma reacdo
inflamatoria da glandula mamaria as agressdes bacterianas, quimicas, térmicas
ou mecanicas. Esta doenca é considerada como a que acarreta 0s maiores
prejuizos econdmicos a producao leiteira, pela reducdo da quantidade e pelo
comprometimento da qualidade do leite produzido (PETERS et al., 2009).

O conhecimento da composicdo do leite é essencial para a
determinacao de sua qualidade, pois define diversas propriedades sensoriais e
industriais. Os parametros de qualidade sdo cada vez mais utilizados para

deteccdo de falhas nas praticas de manejo, servindo como referéncia na
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valorizacdo da matéria-prima. Os principais parametros utilizados pela maioria
dos programas de qualidade industrial do leite sdo os conteudos de gordura,

proteina, solidos totais e a contagem de células somaticas (NORO et al., 2006).

As propriedades quimicas do leite sdo determinadas a partir da sua
composic¢do nutricional. Em geral a composic¢ao do leite bovino é de 87% &gua,
4% gordura, 4,6% lactose, 3,3% proteina, 0,7% minerais, entre outros, sendo
secretado como uma mistura desses componentes. Esta composicéo varia de
acordo com diversos fatores como a espécie e raca animal, idade, alimentacao,
estagio de lactacdo (WALSTRA, WOUTERS e GEURTS, 2006).

As propriedades fisicas do leite apresentam relacdo direta com sua
composicao nutricional, sendo estas propriedades representadas pela acidez
natural, que pode ser medida por potenciometria (pH) e por titulacao;
densidade; ponto de ebulicdo e crioscopico; tensédo superficial; condutividade
elétrica e viscosidade (TRONCO, 2008). A avaliacdo da qualidade do leite,
levando-se em conta o parametro acidez, por meio da determinacdo de pH,
titulacdo através do grau Dornic e teste de alizarol vem sendo bastante
utilizada nos laticinios e testada por alguns pesquisadores, devido a facilidade
e rapidez na sua execucao (DONATELE, VIEIRA e FOLLY, 2003; SILVA et al.,
2008).

De acordo com Molina et al.,, (2001), o teste do &lcool (alizarol) é
utilizado para medir a estabilidade fisica do leite, determinando seu aceite ou
sua rejeicdo por parte da industria, no momento da coleta. O chamado leite
instavel ndo acido (LINA) caracteriza-se pela perda de estabilidade da caseina,
resultando em sua precipitacdo na prova do alcool, sem, entretanto, haver
acidez titulavel elevada (acima de 18°D) (BARBOSA et al., 2008; PETERS et
al., 2009 e ZANELA et al., 2009).

Dessa forma, considerando a grande importancia da producéao de leite
nos seus aspectos econdmicos, nutricionais e funcionais, faz-se necessario
avaliar a qualidade do leite cru refrigerado produzido na regidao do Agreste de
Pernambuco, por meio da determinacdo de sua composi¢do, da contagem de
células somaticas e suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas,

além da caracterizacéo de seu perfil de produgéo
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

e Caracterizar a qualidade e o perfil de producéo do leite cru refrigerado
obtido de propriedades leiteiras localizadas na regido do Agreste do

Estado de Pernambuco.

2.2 Objetivos especificos:

e Determinar a composicao (sélidos totais, gordura, lactose, extrato seco
desengordurado e proteina total) e as caracteristicas fisico-quimicas
(pH, acidez, densidade);

e Determinar a contagem bacteriana total (CBT) e a contagem de células
somaticas (CCS);

e Verificar a ocorréncia do LINA;

e Estimar as correlacbes entre as diferentes variaveis fisico-quimicas
analisadas (temperatura, pH, densidade, acidez, gordura, proteina,
lactose, ST, ESD), CCS e CBT;

e Tracar o perfil de producéo das propriedades leiteiras;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Producédo leiteira no Mundo

A producdo mundial de leite, em 2008, chegou a mais de 578 bilhdes de
litros, segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacéo (FAO). De acordo com a organizacgéo, os Estados Unidos lideram
o ranking de paises produtores (Tabela 1) com mais de 86 bilhdes de litros
produzidos, seguindo-se a india com uma producdo de 44 bilhdes. O Brasil
aparece como o sexto maior produtor, com mais de 27 bilhdes de litros (FAO,
2008).

Tabela 1: Dez maiores produtores de leite do mundo (2008)

Pais Producédo anual (bilhdes
de litros)
1° Estados Unidos 86,16
2° India 44,1
3° China 35,85
4° Russia 32,10
5° Alemanha 28,65
6° Brasil 27,58
7° Franca 24,51
8° Nova Zelandia 15,21
9° Reino Unido 13,72
10° Poldnia 12.42

Fonte: www.faostat.fao.org (FAO, 2008)

Estima-se que cerca de 12 a 14% da populagcdo mundial, ou 750-900
milhdes de pessoas, vivam em fazendas leiteiras ou dentro de familias que
trabalhem com a criacdo de gado leiteiro (HEMME e OTTE, 2010). A producao
mundial de leite em 2010 deve chegar a 712 milhdes de toneladas com um
aumento de quase 2% em relacdo a 2009, que foi de 709 milhdes de
toneladas. A producdo leiteira deve crescer mais de 3% em paises em
desenvolvimento o0s quais vem aumentando a produgcdo em ritmo mais
acelerado que os paises desenvolvidos (FAO, 2010). Entre os principais paises
responsaveis por este crescimento estdo a China, a india e o Brasil (Figura 1).



21

MUNDO |=——]
Paquistdo =
Australia e |
Ucrania |
Argentina
Nova Zelandia B
Meéxico B
Russia BER
UE =3
Estados Unidos ri——|]
Brasil e——. ]
India [
China M p————— |
-9.0% -6.0% -3.0% 0.0% 3.0% 6.0% 9.0% 12.0%

Figura 1. Previsdo de crescimento da producao de leite para paises
selecionados em 2010
Fonte: FAO, 2010. Elaborado por Nogueira, 2011

3.2. Producédo leiteira no Brasil

A producéo de leite no Brasil acompanhou o processo de urbanizacéo.
As bacias leiteiras se formaram com o propoésito de atender o mercado de
consumidores das cidades (CARVALHO et al., 2009). Hoje é raro encontrar um
municipio brasileiro, dos 5.562 existentes, que nédo tenha pelo menos uma vaca
leiteira, por menos que ela produza. A importancia que a atividade adquiriu no
pais € incontestavel, tanto no desempenho econémico como na geracdo de
empregos permanentes (ZOCCAL et al., 2008).

O Brasil vem apresentando um constante crescimento na producao de
leite; o volume de leite brasileiro em 2009 foi de aproximadamente 29,11
bilhdes de litros. Estimativas apontam para 2010 uma producdo de 30,36
bilhdes de litros, com um crescimento de 4,3% quando comparado a 2009
(NOGUEIRA, 2011). O consumo per capita brasileiro, para o ano de 2009,
segundo os dados da Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE, ficou em torno de
152 litros por habitante. A producdo de leite no Brasil hoje é dominada pela
regido Sudeste, com 36% da producdo nacional, seguidas pelas regides Sul
(31%) e Centro-oeste (14%). O Nordeste detém 13% da producédo e o Norte
6% (IBGE, 2009).
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Apesar de possuir o segundo maior rebanho leiteiro mundial (21.198.000
animais), ficando atras apenas da india (38.500.000 animais), o Brasil
apresenta indices de produtividade bastante desfavoraveis: em média, uma
vaca brasileira produz por dia pouco mais de quatro litros de leite, cerca de 7,5
vezes menos do que nos Estados Unidos, ou apenas o equivalente a 20% do
gue uma vaca francesa produz (ALVES et al., 2010).

De acordo com Carvalho, Carneiro e Stock (2006), o setor de lacteos no
Brasil sempre foi voltado essencialmente para o mercado doméstico, com
alguma insergcéo mais recente nas exportacoes. O Brasil foi historicamente um
importador de produtos lacteos. Ainda segundo os autores, essa balanca
comercial desfavoravel deve-se em parte, a suficiéncia do mercado interno
para absorcdo da producdo nacional, tornando pouco significativo o esforco
para abertura de canais de comercializagéo externos.

A producédo, consumo e exportacdo de leite brasileiro vém aumentando
nos ultimos anos. A partir de 2004, o Brasil atingiu saldo positivo na balanca
comercial de lacteos, exportando US$ 11,5 milhdes. No mesmo ano, a
producgéo de leite inspecionado cresceu 6,4%, atingindo 14,5 bilhdes de litros
(SOUTO et al., 2009). A figura 2 mostra o volume de lacteos importados e

exportados pelo Brasil.
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Figura 2. Importacao e exportacao brasileira de lacteos no periodo de
1997/2010.
Fonte: Boletim do leite — CEPEA/ESALQ/USP, 2011.
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Apesar da balanca comercial de lacteos ter atingido saldo positivo em
2004, pode-se perceber que a partir de 2009, as importacdes aumentaram
novamente e continuaram no ano seguinte. As exportacfes brasileiras tiveram
um volume total embarcado em 2010 de 53,6 mil toneladas, que foi 17%
inferior ao de 2009. Em relagdo a receita, houve queda de 11%, totalizando
US$ 131,6 milhdes (CEPEA, 2011.)

Segundo Zoccal et al. (2008), apesar da significativa importancia sécio-
econOmica do setor no Brasil, os indicadores de produtividade e principalmente
de qualidade ainda tém muitos aspectos para melhorar. No Brasil, a pecuéria
leiteira € praticada em todo territério nacional. As condi¢des edafoclimaticas do
Pais permitem a adaptacéo da atividade as peculiaridades regionais. Observa-
se, consequentemente, a existéncia de diversas formas ou modelos de
producao de leite (ZOCCAL e GOMES, 2010).

A producdo de leite no Brasil € composta por dois grandes grupos: o de
produtores empresariais especializados, encontrados em pequeno numero,
mas com grande produtividade, e o de pequenos produtores, pouco ou nada
especializados, com interesses na venda sazonal de pequenos volumes de
leite, de baixo custo e qualidade, e que respondem por parte significativa do
mercado (MILINSKI, GUEDINE e VENTURA, 2008).

Ha diferencas de qualidade no leite produzido nos diferentes estados
brasileiros, que podem ser atribuidas as condicbes encontradas em cada
regido, como perfil do produtor, maior acesso a assisténcia técnica, presenca
de O6rgdos extensionistas e programas regionais de controle sanitario de
rebanhos e, principalmente, laticinios com politicas de pagamento por
qualidade (MONTEIRO, et al., 2007).

Apesar de ainda existirem problemas, o Brasil se mostra competitivo no
mercado lacteo mundial pelo fato de apresentar um dos menores custos de
producdo, em razdo de predominar a exploracdo a pasto. Além disso, o Pais
apresenta grande capacidade de aumento de producdo, tanto na horizontal
guanto na vertical. Na horizontal, o Pais possui 105 milhdes de ha a serem
incorporados de maneira sustentavel a producdo. Quanto a capacidade
vertical, com o aumento da produtividade por meio de melhoramento genético,
nutricional e de manejo, o Pais podera se tornar uma das grandes poténcias na
producdo mundial de lacteos (BELLINI et al., 2008).
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3.3. Producao leiteira no estado de Pernambuco

Pernambuco é o0 segundo maior produtor de leite do Nordeste,
respondendo por mais ou menos 21% do leite da regido e por 2,7% do leite
brasileiro. Segundo o IBGE (2009), a producdo pernambucana ultrapassou 0s
788 milhdes de litros em 2009 e o estado se tornou o oitavo maior produtor de
leite do pais.

A atividade leiteira tem grande importancia social e econbmica na
geracdo de empregos e para a manutencdo da agricultura familiar no campo.
De acordo com a Agéncia de Desenvolvimento Econdmico de Pernambuco —
ADDIPER, os pequenos e médios produtores sdo a maioria na cadeia produtiva
do leite no Estado, que se firma como sendo uma atividade econdmica
importante para a geracdo de renda e permanéncia de familias no campo
(CARVALHO e RIOS, 2007).

A distribuicdo geogréafica da produgéo leiteira pernambucana demonstra
gue o Agreste continua sendo a principal mesorregidao produtora (Figura 3),
respondendo atualmente por 73% da producéo estadual, bem acima do Sertdo

pernambucano, segunda mesorregido de maior producao.
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Figura 3. Participagdo das mesorregides de Pernambuco na produgéo total de
leite do Estado em 2008.
Fonte: Alves et al., 2010.

O estado de Pernambuco € dividido em trés principais regides: Zona da
Mata, Agreste e Sertdo (Figura 4). O Agreste pernambucano é a regido
intermediaria entre a Zona da Mata e o Sertdo (MONTEIRO et al., 2007). A
regido Agreste do estado de Pernambuco é formada pelas regides Agreste
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Meridional, Agreste Central e Agreste Setentrional, ocupando uma &rea
responsavel por 24,7% do territdrio pernambucano (CARVALHO et al., 2009).
A regido do Agreste Meridional é constituida por 26 municipios, a saber:
Aguas Belas, Angelim, Bom Conselho, Brejdo, Buique, Caetés, Calgado,
Canhotinho, Capoeiras, Correntes, Garanhuns, lati, Itaiba, Jucati, Jupi, Jurema,
Lagoa do Ouro, Lajedo, Palmeirina, Paranatama, Pedra, Saloa, S&o José,
Terezinha, Tupanatinga e Venturosa (ADDIPER, 2010). O municipio de Itaiba
se situa entre os vinte municipios com a maior producdo leiteira do pais,

ocupando a décima sexta posicao no ranking (IBGE, 2009).
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Figura 4: Mapa do estado de Pernambuco com suas regioes
Fonte: journal.paho.org. Acesso em 01/06/2010

Como o Agreste Meridional se diferencia das demais regides do Estado
pelo clima e relevo, permite a diversidade de cultivo agricola e da floricultura,
além do turismo, constituindo-se em atividades econémicas dinamicas e
absorvedoras de mao-de-obra regional. A regido conhecida como a principal
bacia leiteira do Estado, tem na pecuaria leiteira sua principal base de
sustentacdo econdmica, com producéo de leite e derivados de forma artesanal
e industrial. A regido vive um momento de otimismo e expectativa de
crescimento com a entrada de novos investimentos privados (CARVALHO et
al., 2009).

3.4. Qualidade do leite

Segundo a Instrugcdo Normativa 51 (IN51), entende-se por leite, sem
outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em
condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas
(BRASIL, 2002).
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Dentre os produtos que fazem parte da alimentagdo humana, o leite é
um dos mais completos por possuir em sua composicao elementos essenciais
ao crescimento e manutencdo da saude (GRACINDO e PEREIRA, 2009). De
acordo com Mittelmann et al., (2009), o leite é, provavelmente, um dos poucos
alimentos que fornecem nutrientes e protecdo imunoldgica (por meio dos
anticorpos) ao recém-nascido, o que pode explicar o seu elevado valor
nutricional.

Apesar de seus varios beneficios o leite é, também, um bom meio de
cultura para muitos microrganismos, logo, a existéncia de problemas
relacionados a condi¢cdes deficientes durante os processos de obtencao,
manipulacdo e conservacado vem sendo considerada como uma das principais
razOes para a perda de qualidade do leite (ROSA e QUEIROZ, 2007). Mais
grave ainda é a condicdo de veiculo de doencas que este pode vir a
desempenhar, caso ndo haja um conjunto de acdes preventivas, desde a sua
producao até a chegada ao consumidor final (GRACINDO e PEREIRA, 2009).

Atualmente, os consumidores estdo exigindo, cada vez mais, que todos
os alimentos, inclusive os produtos lacteos, sejam seguros, nutritivos e tenham
sabor de um produto fresco (MITTELMANN et al, 2009). Dessa forma, a
qualidade do leite é hoje um dos temas mais discutidos no cenario da pecuaria
nacional e isso se deve a grande participacdo que esse produto tem no setor
socioeconémico do pais. (ZOCCAL et al., 2008).

De acordo com Ribeiro (2008), a qualidade deve ser entendida como um
conjunto de atributos de produtos ou servicos que os tornam adequados para
satisfazer os desejos do consumidor, incluindo-se entre estes atributos o0s
requisitos de seguranca alimentar. Um leite de qualidade é aquele produzido
por vacas sadias e bem alimentadas, que conserva as qualidades nutritivas ao
longo de todas as etapas de sua obtencdo e que ndo apresenta riscos para a
saude humana (CANI e FRANGILO, 2008).

A qualidade do leite esta diretamente relacionada a saude, alimentagéo
e manejo dos animais, com a qualificacdo da mao-de-obra, higiene dos
eguipamentos e utensilios utilizados durante a ordenha, bem como o transporte
adequado até a industria (PINNA e LIZIEIRE, 2000). A obtencdo de uma
matéria-prima de alta qualidade é um fator decisivo na estratégia de
desenvolvimento da producdo de leite. Sem leite de boa qualidade, ndo tem
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produtos de boa qualidade, e sem esses é muito dificil obter vantagens
competitivas no mercado, onde abundam multiplos produtos com diversidades
de precos e qualidades (GONZALEZ, DURR e FONTANELI, 2001).

Assim, a importancia do controle de qualidade como ferramenta de
comercializacdo cresce a medida que os atributos dos produtos passam a ser
afetados, a ponto de permitir a sua diferenciacdo e escolha por parte do
consumidor. Esses atributos podem ser medidos pelo valor sensorial (sabor,
aparéncia, odor, textura), nutricional (composi¢cao) e grau de seguranga
(qualidade microbiolégica, presenca de residuos etc) (ALVES et al., 2008).

Apesar da importancia do controle de qualidade na producéo, o leite
produzido e consumido no Brasil tem se caracterizado pela informalidade e por
uma qualidade questionavel, muitas vezes fora dos padrdes internacionais. A
necessidade de implementar medidas para melhorar a qualidade do leite no
Pais motivou a elaboracdo do Plano Nacional da Qualidade do Leite (PNQL)
no ano de 2000, por iniciativa do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Entre as missdes do PNQL destacam-se a melhoria da
qualidade do leite e derivados, garantindo seguranca a populacdo e o aumento
da competitividade de produtos lacteos em novos mercados (BRASIL, 2002).

Para o sucesso do PNQL foram planejadas varias acfes e entre elas a
criacdo e o aparelhamento de uma rede de laboratérios (RBQL) que viesse a
analisar, mensalmente, pelo menos uma amostra de leite de cada propriedade
produtora quanto a parametros internacionais de avaliacdo da qualidade do
leite (BRASIL, 2002). Dentro desta rede de laboratérios, encontra-se o
Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE),
que tem suas atividades baseadas nas andlises de leite cru refrigerado de
bovinos, entretanto realiza, também, analises em leite de bubalinos e caprinos,
embora em escalas menores (BARBOSA, JATOBA e VIEIRA, 2008).

Logo apés a implementacdo do PNQL, o MAPA publicou em 2002 a
Instrucdo Normativa 51 (IN51), que reuni normas de producao, identidade e
qualidade de leites tipo A, B e C, pasteurizado e cru refrigerado, além de
regulamentar a coleta do leite cru refrigerado e seu transporte a granel
(BRASIL, 2002).

Segundo Monardes (2008), a cadeia leiteira brasileira tem iniciado um

processo sério de monitoramento da qualidade do leite in natura, que deve
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servir ndo s6 para observar e qualificar a matéria-prima, mas também para

melhorar os processos produtivos das propriedades leiteiras.

3.5 Composicéao do leite

O leite bovino € uma fonte de alimentacdo que consiste de agua e
compostos organicos e inorganicos essenciais ao bom desenvolvimento do
corpo humano (CEBALLOS et al., 2009). O valor nutricional e, portanto, a
qualidade do leite bovino, € o resultado de uma complexa interacdo fisioldgica
que ocorre no animal para produzir um fluido composto de uma série de
nutrientes sintetizados a partir de precursores do metabolismo e da
alimentacéo (CLEGG et al., 2000; BALDI et al., 2008). Segundo Pechova et al.
(2008), os valores da composicdo do leite podem variar de acordo com a raca
do animal, alimentacao, idade gestacional e outros fatores ambientais.

A elucidacdo da composicdo do leite comecou a ser acelerada a partir
de, aproximadamente, 1900 (PRATA, 2001). Ao contrario do que se pensava
na época, a composicao revelou-se extremamente complexa. As proteinas do
leite, em especial a caseina, lactoalbumina e lactoglobulina, sdo misturas de
proteinas e ndo entidades homogéneas como se pensava anteriormente. As
partes componentes da gordura tém sido identificadas e estudadas e o grande
namero de componentes minerais, vitaminas e constituintes menores tem tido
seu numero aumentado (CARVALHO, 1977).

O conhecimento da composicdo do leite é essencial para a
determinacdo de sua qualidade, pois define diversas propriedades
organolépticas e industriais (NORO et al., 2006). Além disso, segundo Glantz et
al. (2009), a composicdo do leite determina as suas propriedades tecnoldgicas
de processamento de seus subprodutos como queijo , manteiga, iogurte, e
entre outros produtos lacteos.

O leite € um liquido alimentar secretado pela glandula mamaria para a
nutricdo do recém-nascido, contendo agua, gorduras, proteinas, lactose e
minerais (PRATA, 2001). A agua € o componente mais abundante (87%) no
qual se encontram em solucdo os demais compostos. Os termos solidos totais
(ST) ou extrato seco total (EST) englobam todos os componentes do leite,

exceto a 4gua. Por solidos ndo gordurosos (SNG) ou extrato seco
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desengordurado (ESD), compreendem-se todos os elementos do leite, menos
agua e gordura (TRONCO, 2008). Informacdes sobre a composi¢cdo meédia do

leite de diversas espécies sao fornecidas na tabela 2.

Tabela 2: Composicdo média (%) do leite de diversas espécies

Gordura Proteina Lactose Cinzas
Mulher 4,5 11 6,8 0,2
Vaca 3,5-5,5 3,6 4,9 0,7
Ovelha 6,3 55 4,6 0,9
Cabra 4,1 4,2 4.6 0,8
Foca 53,2 11,2 2,6 0,7
Coelha 12,2 10,4 1,8 2,0

Fonte: PEREDA et al., 2005.

3.5.1. Aqua
O leite é composto primariamente de agua, que se encontra presente em

87-88% de seu contetudo (VACLAVIK e CHRISTIAN, 2007). Apesar disso, na
realidade o leite € um alimento concentrado, destinado a produzir um rapido
desenvolvimento dos mamiferos recém-nascidos. Nesse aspecto, contém mais
matéria solida que em muitos outros alimentos. A agua € o meio no qual os

demais componentes estdo dissolvidos ou suspensos (PRATA, 2001).

3.5.2. Gordura

A gordura é certamente o componente do leite que tem a maior

amplitude de variacdo e dependendo da dieta fornecida aos animais, pode
variar de 2 a 3%. O componente genético e o periodo de lactacdo também
influenciam na variacdo do teor de lipidios do leite (GONZALEZ, DURR e
FONTANELI, 2001).

Os lipidios séo ésteres de acidos graxos que sao sollveis em solventes
organicos apolares e insoltveis em agua (WALSTRA, WOUTERS e GEURTS,
2006). A gordura do leite é constituida por colesterol e fosfolipidios, porém séo
os triglicerideos que fazem parte de aproximadamente 98% de sua composi¢cao
com 4&cidos graxos saturados, mono e poliinsaturados (VACLAVIK e

CHRISTIAN, 2007). Alguns dos mono e diglicerideos ocorrem na gordura do
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leite fresco, sendo a lipdlise responsavel pelo aumento de sua quantidade. Os
diglicerideos sdo predominantemente apolares ndo sendo muito diferentes dos
triglicerideos. Os acidos graxos livres também sdo mais encontrados no leite
fresco e a lipdlise faz com que ocorra um aumento em sua quantidade
(WALSTRA, WOUTERS e GEURTS, 2006). Os principais acidos graxos do

leite s&o mostrados na tabela a seguir:

Tabela 3: Principais acidos graxos da gordura do leite

Saturados (59%) Insaturados (41%)
Palmitico (27%) Oleico (35%)
Estearico (13%) Linoleico (3%)
Miristico (8%) Palmitoleico (2%)
Laurico (4%) Linolénico (1%)

Butirico (3%)
Caproéico (2%)
Caprilico (1%)
Céprico (1%)

Fonte: PRATA (2001)

Segundo Jensen (2002), cerca de 3-5% dos lipidios ocorrem como
glébulos emulsificados na fase aquosa do leite. Os glébulos séo constituidos
por um nudcleo composto principalmente de trigliceridios, protegido por uma
membrana lipoprotéica, sendo que a maioria dos acidos graxos encontrados,
saturados e insaturados, contém de 2 a 20 atomos de carbono em suas
cadeias. Outros lipidios presentes incluem fosfolipidios, colesterol, acidos
graxos livres, mono e digliceridios (COSTA, JIMENEZ-FLORES e GIGANTE,
2009). A figura a seguir ilustra os elementos estruturais do leite em que o
plasma contém particulas protéicas que sdo as micelas de caseina. O liquido
restante (soro) ainda € opaco e, provavelmente, contém outras particulas. Os

glébulos de gordura estao envoltos por uma camada fina (membrana).
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Figura 5: Visdo do leite mostrando o tamanho relativo dos seus elementos
estruturais
Fonte: Adaptado de: WALSTRA; WOUTERS; GEURTS (2006).

3.5.3. Lactose
A lactose é um dissacarideo (glicose + galactose) existente de forma

natural no leite, principalmente na forma livre, porém algumas vezes uma
pequena proporcdo se encontra ligada a outros oligossacarideos maiores
(FENNEMA, 2000). E o componente mais abundante, o mais simples e 0 mais
constante em propor¢ao, encontrando-se em quantidades compreendidas entre
40 e 50 g/litro (PEREDA et al., 2005).

De acordo com Tronco (2008), a lactose € muito menos doce do que a
sacarose e 0s monossacarideos (glicose e frutose) que a compdem. O leite de
vaca contém tracos de outros carboidratos, como 0os monossacarideos glicose
e a galactose, porém ndo possui nenhum polissacarideo (WALSTRA,
WOUTERS; GEURTS 2006).

Normalmente, a menos que 0s animais estejam muito subnutridos, a
concentracdo de lactose no leite ndo é afetada por fatores nutricionais
(GONZALEZ, DURR e FONTANELI, 2001).

3.5.4. Proteinas

Segundo Sgarbieri (2005), o leite apresenta-se como uma emulsao
liguida em que a fase continua é formada de agua e substancias hidrossoluveis
ao passo que a fase interna ou descontinua é formada, principalmente, de

micelas de caseina e de gldébulos de gordura.
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As proteinas do leite podem ser classificadas em quatro grupos, de
acordo com suas propriedades fisico-quimicas e estruturais: a) caseinas; b)
proteinas do soro; c) proteinas das membranas dos globulos de gordura; d)
enzimas e fatores de crescimento (SGARBIERI, 1996). Todas as caseinas sao
sintetizadas na glandula maméria, enquanto algumas proteinas do soro
(imunoglobulinas, soroalbumina) chegam ao leite procedentes do plasma e
outras sao de origem mamaria (lactoferrina, p-lactoglobulina) (PEREDA et al.,
2005). Na tabela 4, apresenta-se a composicdo em substancias nitrogenadas
do leite de vaca.

Tabela 4: Concentracdo média de substancias nitrogenadas do leite de vaca

(%nitrogénio total)

Proteinas 95
Caseinas 76
Os1 30
Os2 8
B 27
K 9
Y 2
Proteinas do Soro 19
B-lactoglobulina 9,5
a-lactoalbumina 3,5
Soroalbumina bovina 1
Imunoglobulinas 2
Outras 3
Nitrogénio ndo-protéico 5
Peptidios -

Aminoéacidos livres -
Outras substancias -

Fonte: PEREDA et al. (2005)

A caseina é a proteina priméaria do leite, perfazendo, aproximadamente,
80% do total das proteinas do leite, sendo dividida em trés fracdes principais,
conhecidas como alpha (a), beta (B), e kappa (k) caseina (VACLAVIK e
CHRISTIAN, 2007). A caseina pode ser definida como uma proteina micelar
precipitada por acidificacdo do leite desnatado a pH 4,6 (temperatura de
referéncia 20°C), sendo classificada como uma fosfoproteina, devido a
presenca do fosforo (OLIVEIRA E TIMM, 2007). A caseina possui atividade

anfipatica por apresentar regides hidrofébicas e hidrofilicas (DE KRUIF e
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GRINBERG, 2002). Na Figura 6 a seguir observa-se uma micela em corte

transversal, mostrando sua estrutura.

) Submicela

(5 Peptidios de caseina x

Fosfato de calco
| 50 nm |

! |

Figura 6. Corte transversal de uma micela, mostrando as submicelas, os
aglomerados de fosfato de calcio e os peptidios de caseina K,
recobrindo a superficie da micela

Fonte: SGARBIERI (2005)

A caseina é uma proteina termorresistente, o que permite a esterilizacéo
do leite sem que ela se gelifique (PEREDA et al., 2005). No entanto,
aquecimentos a temperaturas superiores a 120°C faz com que a caseina
lentamente se torne insollvel devido as mudangas quimicas que ocorrem nela
(WALSTRA, WOUTERS e GEURTS 2006).

De acordo com Tronco (2008), as proteinas do soro estao dissolvidas no
soro do leite e representam cerca de 20% do nitrogénio protéico do leite. Elas,
por sua vez, sdo formadas pelas seguintes fragbes: albumina do soro, a-
lactoalbumina, [B-lactoglobulina, imunoglobulinas e proteose-peptonas.
Apresentam menor influéncia sobre as propriedades fisico-quimicas do leite e
se desnaturam com facilidade pela agéao do calor.

Outros componentes das proteinas do leite incluem as enzimas que séo
proteinas com funcdes cataliticas como, por exemplo, lipases, proteases e
fosfatases alcalinas que hidrolisam triglicerideos, proteinas e ésteres de
fosfato, respectivamente (VACLAVIK e CHRISTIAN, 2007). Outras enzimas do
leite incluem a fosfatase acida, xantina-oxidase, peroxidase (lactoperoxidase),

amilase, B-galactosidase (lactase), entre outras (PRATA, 2001).
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3.5.5. Minerais e Vitaminas

Os elementos inorganicos do leite formam um complexo sistema ligado a
estrutura quimica global do leite, garantindo tanto a estabilidade quimica como
fisica do produto; ions como K*, Na* e CI estdo presentes principalmente na
forma ionizada, (NASCIMENTO et al., 2010). Minerais como o calcio e o fosforo
estdo presentes em aproximadamente 1% do leite (VACLAVIK e CHRISTIAN,
2007). O calcio e o fosforo encontram-se ligados a caseina na forma de um
complexo de fosfocaseinato de célcio. Existem ainda diversos minerais em
quantidades pequenas, a saber: sodio, potassio, magnésio, fltor, iodo, cobre,
zinco e ferro (TRONCO, 2008). Segundo Pereda et al. (2005), os componentes
majoritarios dos sais sado fosfatos, citratos, cloretos, sulfatos, carbonatos e
bicarbonatos de calcio.

No leite esté presente a maioria das vitaminas. As lipossoluveis (A, D, E)
aparecem associadas ao componente graxo do leite e perdem-se com a
eliminacdo da gordura. As vitaminas hidrossollveis podem ser isoladas a partir
do soro do leite; por isso seu conteudo reduz-se drasticamente na elaboracéo
de queijos (PEREDA et al., 2005).

Tratando-se especialmente do contetdo vitaminico, ressalta-se que o
leite, embora contenha a maioria das vitaminas, s6 pode ser considerado uma
boa fonte de vitamina A, riboflavina (B2) e cianocobalamina (B12),
classificando-se como deficiente em vitaminas C e D e nas demais vitaminas
do complexo B (ABRANCHES et al., 2008).

3.6 Caracteristicas fisico-quimicas do leite

As maiores preocupacdes quanto a qualidade fisico-quimica do leite
estdo associadas ao estado de conservacao, eficiéncia do seu tratamento
térmico e integridade fisico-quimica, principalmente aquela relacionada a
adicdo ou remocdo de substancias quimicas proprias ou estranhas a sua
composicao (SILVA et al., 2008).

O leite cru resfriado deve apresentar 0s seguintes requisitos minimos de

qualidade dentro da propriedade rural, conforme tabela 5 (BRASIL, 2002).
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Tabela 5. Requisitos fisicos e quimicos do leite cru refrigerado de acordo

coma IN 51
Requisitos Limites
Acidez titulavel, g ac. lactico/100mL 0,14 a0,18
Densidade relativa A 15/15°C g/mL 1,028 a 1,034
Crioscopia maxima -0,530°H (-0,512°C)
Matéria gorda, g/100g Teor original, com 0 minimo 3
Extrato seco desengordurado, g/100g Minimo 8,4
Proteinas, g/100g Minimo 2,9

Fonte: BRASIL, 2002

As caracteristicas fisico-quimicas do leite e suas inter-relacbes
constituem uma valiosa ferramenta para avaliar o desempenho produtivo dos
rebanhos leiteiros, informar sobre o estado fisiolégico da lactacdo e para
diagnosticar disturbios de metabolismo e seus possiveis impactos sobre o
processamento industrial e a qualidade final dos produtos lacteos (PONCE,
2009).

A qualidade do leite pode ser evidenciada por meio de determinacdes
fisico-quimicas, provas de higiene, reagBes colorimétricas e provas
organolépticas.

As principais propriedades fisico-quimicas do leite sdo acidez, pH e

densidade, as quais sdo descritas em maiores detalhes a sequir.

e Acidez e pH

A avaliacdo da qualidade do leite, levando-se em conta o parametro
acidez, por meio da determinacdo de pH e titulacdo através do grau Dornic,
vem sendo bastante utilizada nos laticinios e testada por alguns pesquisadores,
devido a facilidade e rapidez na sua execucdo (DONATELE, VIEIRA e FOLLY,
2003).

Segundo Cecchi (2003), o pH é inversamente proporcional a atividade
do ions hidrogénio. Esta atividade diz respeito ao teor de ions H* efetivamente
dissociados. Porém, em solucdes diluidas, como sdo quase todos os alimentos,

pode-se considerar a atividade igual & concentracdo de H*. A acidez total
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titulavel € a quantidade de acido de uma amostra que reage com uma base de

concentracéo conhecida.

e Densidade

A densidade é o peso especifico do leite, determinado por dois grupos
de substancias: de um lado, a concentracdo de elementos em solucdo e
suspensao e de outro a porcentagem de gordura. Com relacdo a densidade da
agua (1 g/mL), a gordura e os solidos ndo gordurosos possuem valores abaixo
e acima ao da agua respectivamente. A densidade final do leite depende do
balanco desses componentes (FONSECA e SANTOS, 2001).

Os valores normais médios de densidade situam-se entre 1,028 a
1,034g/mL, a 15°C (BRASIL, 2002). H4& causas de variacbes normais da
densidade que n&do afetam a qualidade, como a composicdo do leite em
relacdo ao teor de gordura, o valor protéico e a sua temperatura no momento
da determinacdo. Dentre as causas anormais de variacdo, pode-se destacar a
adicao de agua, que leva a uma diminuicdo na densidade do leite, ja o desnate

e a adicdo de amido ocasionam um aumento (MENDES et al., 2010).

3.7 Prova do &lcool (alizarol)

A prova do alcool avalia a estabilidade das proteinas lacteas submetidas
a desidratacdo provocada pelo alcool e € usada para estimar a estabilidade do
leite quando submetido ao tratamento térmico. Esta técnica tem sido utilizada
em alguns paises como método rapido e barato para determinar a acidez
adquirida do leite (MARQUES et al., 2007).

O alizarol nada mais é que uma combinacdo da prova do &lcool com a
determinacdo colorimétrica do pH através do indicador alizarina
(dioxiantraquinona), permitindo observar de forma simultanea a floculacdo da
caseina e a viragem da cor devido a mudanc¢a no pH (TRONCO, 2008). O teste
do alcool/alizarol deve ser feito com a concentracdo minima de 72% v/v
(volume/volume) (BRASIL, 2002).
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3.8 Células Somaticas

As células somaticas do leite sdo normalmente, células de defesa do
organismo (leucdcitos) que migram do sangue para o interior da glandula
mamaria, com o0 objetivo de combater os agentes causadores da mastite,
podendo ser, também, células secretoras descamadas; no entanto, em uma
glandula mamaria infectada, as células de defesa correspondem entre 98 e
99% das células encontradas no leite (MACHADO, PEREIRA e SARRIES,
2000).

A mastite bovina, definida como uma inflamag&o da glandula mamaria
pode ter origem infecciosa ou nao infecciosa. Diversos organismos, como
bactérias, micoplasmas e algas sdo considerados causadores desta doenca
(BRADLEY, 2002). No entanto, a mastite de origem infecciosa € mais comum
sendo resultado de infecgbes bacterianas (RYAN et al., 2000). Segundo
Germano e Germano (2003) e Sharif e Muhammad (2009), as mastites se
caracterizam por alteracdes fisicas, quimicas e bacteriol6gicas do leite e por
distarbios patoldgicos do tecido glandular. As modificacbes mais importantes
observadas no leite incluem, além do aumento do numero de células
somaticas, a alteracdo de cor e a presenca de grumos.

A mastite determina mudancas nas concentracfes tanto dos principais
componentes do leite, como proteina, gordura e lactose, quanto de outras
substancias, como minerais e enzimas. Os principais mecanismos pelos quais
ocorre alteracdo nos niveis dos componentes do leite sdo: lesdo as células
epiteliais produtoras de leite, que pode resultar em alteragdo da concentracao
de lactose, proteina e gordura, e aumento da permeabilidade vascular, que
determina o aumento da passagem de substancias do sangue para o leite, tais
como sodio, cloro, imunoglobulinas e outras proteinas (PALES et al., 2005). A
tabela a seguir mostra as principais mudancas ocorridas na composi¢cdo do

leite, associadas com elevada CCS.
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Tabela 6: Mudancgas na composic¢éo do leite associadas com elevada CCS

Componente do Alteracao e

leite CCSx10°cel/mL motivo
<100 < 250 500-1000 > 1000

Lactose 4,90 4,74 4,60 4,21 Reducéo

Caseina (total) 2,81 2,79 2,65 2,25 (9/100 mL)

Gordura 3,74 3,69 3,51 3,13 Reducéao da

sintese

Proteinas séricas 0,81 0,82 1,10 1,31

(total) Aumento.

Soroalbuminas 0,02 0,15 0,23 0,35 Passagem

Imunoglobulinas 0,12 0,14 0,26 0,51 a partir do

Cloro 0,091 0,096 0,121 0,147 sangue

Saédio 0,057 0,062 0,091 0,105

Potassio 0,173 0,180 0,135 0,157

pH 6,6 6,6 6,8 6,9

Fonte: MULLER (2002)

A contagem de células somaticas (CCS) no leite bovino é usada como
uma medida da saude da glandula mamaria e da qualidade do leite. A
presenca de elevadas contagens de células somaticas afetam o tempo de
prateleira dos derivados e ocasiona a inibicAo do crescimento de culturas
starters para a producao de derivados lacteos, causando enormes prejuizos
nas industrias de laticinios (LINDMARK-MANSSON et al., 2000; TRONCO,
2008).

A CCS do leite de uma vaca indica de maneira quantitativa o grau de
infeccdo da glandula maméria. J& a CCS do leite do tanque de resfriamento do
rebanho indica a incidéncia média de mastite no rebanho. O entendimento da
dindmica da CCS de tanques € um importante passo para a melhoria da
qualidade do leite (MACHADO, PEREIRA e SARRIES, 2000).

Além das infecgbes intramamarias, outros fatores que podem interferir
na CCS sao a época do ano, raga, estagio de lactacédo, producdo de leite,

namero de lactacdes, estresse causado por deficiéncias no manejo, problemas
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nutricionais, efeito rebanho, condicbes climaticas e doencas intercorrentes
(MULLER, 2002).

A adocdo da pratica da CCS para agregar valor ao leite no Brasil é
recente. Segundo a Instrucdo Normativa 51, os produtores das regides
Norte/Nordeste terdo até julho de 2012 para produzirem leite com CCS méxima
de 7,5x10° células/mL. A partir desta data o parametro serd de 4x10°
células/mL (BRASIL, 2002).

3.9 Aspectos microbioldgicos do leite

Nas ultimas décadas tem sido notéria a preocupacédo com a qualidade e
inocuidade dos produtos e subprodutos de origem animal consumidos pela
populacao e entre estes produtos encontra-se o leite (RIBEIRO et al., 2009). A
qualidade e a seguranca alimentar tém recebido cada vez mais atencdo da
populacdo mundial, especialmente em relacdo a perigos microbiologicos
presentes em alimentos (NERO et al., 2007).

O leite € um alimento com alto valor nutricional e, devido a este fato, é
um meio adequado ao crescimento de microrganismos patogénicos, portanto, o
consumo de leite cru € um fator de risco para infeccbes alimentares (AL-
KHATIB e AL-MITWALLI, 2009). A higiene e o controle do leite e produtos
lacteos tém como objetivo basico assegurar a sua inocuidade ao consumidor. A
contaminagdo com certos microrganismos e/ou suas toxinas, constituem as
causas mais frequentes de problemas sanitarios, além das perdas econdmicas
(PADILHA et al., 2001).

A presenca e multiplicagdo de microrganismos provocam alteracdes
fisico-quimicas no leite, o que limita sua durabilidade e, consequentemente,
sdo gerados problemas econémicos e de saude publica (ALMEIDA et al.,
1999). Segundo Martins et al., (2008), os principais prejuizos industriais
ocasionados pelo alto efetivo microbiano sdo: acidificacdo e coagulacao,
producdo de gés, gelificacdo, sabor amargo, coagulacdo sem acidificacéo,
aumento da viscosidade, alteragcdo de cor, producdo de sabores, odores
variados, dentre outros, 0os quais diminuem a vida de prateleira e o rendimento

industrial.
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O perfil microbiolégico do leite € o principal parametro usado para
pesquisar grupos especificos de microrganismos, como 0s aerébios mesofilos,
coliformes e psicrotréficos (NERO, VICOSA e PEREIRA, 2009). A
concentracdo de bactérias aerdbias mesofilas encontrada no leite cru em
tanques de refrigeracdo pode variar amplamente de cerca de 6,3 x 10°
UFC.mL™ a valores superiores a 10° UFC.mL™ (BOOR et al., 1998; HAYES et
al.,, 2001). Assim, a refrigeracdo do leite tem como objetivo controlar a
multiplicacdo de aerdbios mesdfilos. Estes microrganismos, em sua maioria,
fermentam a lactose produzindo acido lactico, que causa acidificacdo do leite,
comprometendo sua utilizacdo na industria (SANTANA et al., 2001).

Entretanto, no leite, ndo sado encontradas apenas bactérias mesofilicas.
A microbiota predominante no leite cru geralmente inclui espécies de bactérias
do &cido lactico (Lactococcus, Lactobacillus spp., Leuconostoc, Enterococcus
ou Streptococcus spp.), Pseudomonas spp., bactérias pertencentes a familia
Micrococcaceae (Micrococcus e Staphylococcus spp.) e leveduras. Outros
grupos microbianos presentes no leite cru incluem Bacillus, Clostridium, Listeria
spp. e enterobactérias (TEBALDI et al., 2008).

Segundo Nornberg, Tondo e Brandelli (2009), o armazenamento do leite
sob refrigeracdo por periodos prolongados pode resultar em queda de
qualidade de produtos lacteos, devido ao crescimento e a atividade enziméatica
de bactérias psicrotroficas. Ainda, de acordo com Arcuri et al. (2008), a acao
deterioradora das bactérias psicrotréficas se deve principalmente a producao
de proteases e lipases que hidrolisam respectivamente a proteina e a gordura
do leite. A maioria das bactérias psicrotréficas ndo sobrevive a pasteurizacéo,
porém, muitas de suas enzimas hidroliticas sdo termorresistentes, podendo
resistir mesmo ao tratamento UHT e permanecerem ativas.

Entre os métodos usados para exame e classificacdo microbioldgica do
leite estdo: a contagem padrdo em placas, métodos de reducdo (azul de
metileno e resazurina) e a contagem microscopica (PRATA, 2001).

As contagens de células somaticas e bacteriana sdo métodos de
referéncia utilizados como indicadores da qualidade do leite cru (LIMA et al,
2006; PANTOJA, REINEMANN e RUEGG, 2009). Assim como para a CCS, o
niimero méximo da Contagem Bacteriana Total (CBT) é de 7,5 x 10° UFC/mL
até julho de 2012, passando, a partir desta data, para 1,0 x 10° UFC/mL no
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caso de tanques individuais e 3,0 x 10> UFC/mL para tanques coletivos
(BRASIL, 2002).

3.10 Leite Instavel Ndo Acido (LINA)

Por mais de um século os testes de estabilidade do leite sédo baseados
na adicdo de &lcool ou no seu aquecimento (HORNE e MUIR, 1990). Durante
muito tempo, o homem tem conhecimento de que o leite “flocula” e gelifica
quando € acidificado como, por exemplo, na producdo de iogurte. A
acidificacdo do leite é causada por bactérias acido lacticas, que convertem a
lactose em &cido lactico. Ao atingir um pH préximo a 4,8 é observado o inicio
de uma macro floculagdo das micelas de caseina no leite (TUINIER e DE
KRUIF, 2002).

De acordo com Molina et al., (2001), o teste do alcool é utilizado para
medir a estabilidade fisica do leite, determinando seu aceite ou sua rejeicao por
parte da industria, no momento da coleta. O leite instavel ndo &cido (LINA)
caracteriza-se pela perda de estabilidade da caseina, resultando em sua
precipitacdo na prova do alcool, sem, entretanto, haver acidez titulavel elevada
(acima de 18°D) (PETERS et al., 2009; BARBOSA et al., 2008 e ZANELA et al.,
2009). Muitas industrias de laticinios utilizam a prova do alcool para verificar se
o leite apresenta problemas de estabilidade térmica (OLIVEIRA et al., 2007).

O leite com resultado positivo no teste é considerado com baixa
resisténcia térmica, podendo coagular nas placas do pasteurizador durante o
tratamento (OLIVEIRA e TIMM, 2007). Entretanto, a ocorréncia de leite sem
acidez adquirida, com baixa contagem bacteriana, positivo na prova do alcool
tem levado a rejeicdo de leite com boa qualidade, acarretando perdas
econdbmicas ao produtor, que ndo recebe pagamento pelo leite, e a industria de
laticinios, que tem o fornecimento de leite diminuido (DONATELE, VIEIRA e
FOLLY, 2003).

Barbosa et al., (2008) relacionaram a perda da estabilidade da fracao
protéica do leite com o teor de calcio idnico, associando as variagdes do calcio
ibnico com o periodo de lactacéo tardio e fase colostral. As causas do LINA
ainda nao estao totalmente esclarecidas. Ha indicacbes de que a instabilidade

do leite esteja relacionada com animais com elevado tempo de lactacdo, vacas
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com mastite, deficiéncia ou desequilibrio mineral, mudancas bruscas na dieta,
deficiéncia de energia, subnutricdo e genética (BARCHIESI-FERRARI et al.,
2007; MITTELMANN et al., 2009).

Ha varias décadas existem dados sobre alteragcdes nas caracteristicas
fisico-quimicas do leite por causas néo totalmente esclarecidas. Os primeiros
registros de caseina instavel em leite ndo-acido ocorreram em Utrecht, na
Holanda, em 1930 (MITAMURA, 1937 apud OLIVEIRA et al., 2007). Frente a
possivel ocorréncia do leite instavel ndo acido, bem como de outras possiveis
alteracbes em seus constituintes, a obtencao de um produto de qualidade tem

sido um sério desafio para as industrias de processamento de leite.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Descri¢cao do universo amostral

As amostras de leite foram colhidas em 44 propriedades leiteiras
fornecedoras de uma industria de beneficiamento localizada na regido Agreste
de Pernambuco, cujo volume médio de leite captado atualmente encontra-se
em torno de 180.000 L/dia. A industria possui em média 34 rotas para captacao
do leite nos mais diversos municipios. Todas as propriedades cadastradas para
o fornecimento de leite possuem tanques de expansdo, em regime de
comodato com a industria, e todo transporte do leite das propriedades até a
industria é feito através de caminhdes tanque isotérmicos. A industria processa

atualmente leite UHT, fermentados, iogurtes e manteiga.

4.2. Periodo de coleta, nimero de amostras e acondicionamento

As amostras de leite cru refrigerado foram coletadas, em duplicata, nos
meses de junho, julho, agosto e setembro de 2010, diretamente dos tanques de
resfriamento das 44 unidades produtoras de leite (UPLs) assistidas pela
inddstria.

Durante as coletas as amostras foram acondicionadas em recipientes
estéreis contendo conservantes especificos (Figura 7) e identificadas e

analisadas conforme o Apéndice 1 e o item 4.5.1.

Figura 7. Recipientes de 40 mL usados para acondicionamento das amostras

Um total de 264 amostras (3 meses x 44 UPLs x 2 réplicas) foram
coletadas. Uma vez acondicionadas, as amostras foram mantidas em
temperatura de refrigeracéo, entre 2 e 6°C, em caixa térmica, até o momento
de entrega nos laboratdrios, onde eram efetuadas as analises conforme os
itens 4.5.2 e 4.5.3.
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Também era considerado o periodo (manh& ou tarde) de coleta das

amostras, sendo este dado anotado em uma ficha contida no Apéndice 1.

4.3. Divisao das rotas e localizac&o das propriedades

Tendo como base as rotas utilizadas pela prépria industria para a coleta
de leite em caminhdo tanque, como também pela proximidade e acesso de
uma propriedade da outra, foram selecionadas as seguintes rotas e respectivos
municipios:

¢ Rota 1: Garanhuns (seis UPLS);

¢ Rota 2 : Garanhuns (cinco UPLs) mais Jupi e Calcado (JC);

¢ Rota 3: Bom conselho (seis UPLS);

¢ Rota 4: Bom conselho (sete UPLS);

¢ Rota 5: Terezinha (quatro UPLS) e Brejao (2 UPLS);

¢ Rota 6: Itaiba (seis UPLSs);

e Rota 7: Belo Jardim (2 UPLs), Sdo Bento do Una (2 UPLs) e mais um

formado por Lajedo e Sdo Caetano (LS).

Maiores detalhes sobre a localizagdo dos municipios e niumero de UPLs por

municipios sdo mostradas na Figura 8.



45

4

m Agreste Central

Agreste Meridional

1 — Bom Conselho (13)
2 — Terezinha (04)

3 — Brejao (02)

4 — Garanhuns (11)

5 — Calcado (01)

6 — Lajedo (01)

7 — Jupi (01)

8 — Itaiba (06)

9 — Séo Bento do Una (02)
10 — Belo Jardim (02)
11 — S&o Caetano (01)

Figura 8 : (a) Divisdo geopolitica do estado de Pernambuco
(b) Localizagdo dos municipios no Agreste Meridional e Central e
respectivas quantidades de UPLs amostradas

Fonte: www.bde.pe.gov.br

Mais da metade das amostras (54,5%) foram adquiridas nos municipios
de Bom Conselho e Garanhuns, devido ao fato da industria possuir um ndamero
maior de UPLs nestes municipios e também devido a localizacao e acesso das
propriedades, ja que estas coletas ocorreram apds um periodo de chuvas
intensas nesta regiao.

As amostras provenientes dos municipios que apresentaram apenas um
UPL foram agrupadas, levando-se em conta a proximidade entre os municipios.
Desta forma, Jupi e Calcado formaram a UPL JC e Lajedo e S&o Caetano

formaram a UPL LS.


http://www.bde.pe.gov.br/
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4.4. Aplicagdo de questionario

Juntamente com as coletas das amostras, foi aplicado um questionario
nas propriedades para o conhecimento das caracteristicas de producdo da

regido. O modelo do questionario encontra-se no Apéndice 2 deste trabalho.

4.5. Métodos de andlises

4.5.1. Analises realizadas no momento da coleta (analises fisico-quimicas)

Durante as coletas das amostras de tanques de resfriamento foi
observada a temperatura que se encontrava marcada no termémetro digital do
tanque, além da realizacdo de alguns testes de rotina para a coleta do leite
como, por exemplo:

e Teste do alizarol — este teste foi realizado com auxilio de um
equipamento, o acidimetro de Salut ou pistola para teste de alizarol, que
mistura partes iguais do alcool e do leite analisado. O alizarol utilizado
nos testes teve a concentragdo minima exigida em legislacdo (BRASIL,
2002) que é de 72% v/v (volume/volume).

e Determinacdo do pH do leite foi feita através de phmetro portatil da
marca pHTek. Este phmetro era calibrado todos os dias apds as coletas
com solucdes tampdes de pH 4 e pH 7.

4.5.2. Andlises realizadas no laboratério da industria

Em todas as coletas realizadas, era adquirida uma amostra coletada de
cada propriedade em frasco estéril e sem conservante para as analises de
acidez e densidade. Estas amostras foram armazenadas sob refrigeracéo até a
chegada no laboratério da industria.

A densidade foi aferida em aparelho analisador de Leite Ultrasénico —
EKOMILK total, conforme recomendacé&o do fabricante.

A acidez do leite foi analisada através do método de Dornic (acidez
titulavel), que é usado quando se necessita conhecer a sua acidez com
exatiddo. Neste teste é utilizada uma solucdo de hidroxido de sédio N/9 ou
0,11N, designada de soda Dornic, usando como indicador uma solugéo
alcodlica de fenolftaleina a 1%.
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4.5.3. Andlises realizadas no PROGENE

As analises de composicao (teores de gordura, proteina, lactose, sélidos
totais), CCS e CBT foram realizadas no Laboratorio de Leite do Programa de
Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE), situado na
UFRPE. Todas as amostras foram coletadas em duplicata e armazenadas em
frascos, contendo conservantes especificos (bronopol — composigcéo quimica e
CCS) e (azidiol — CBT), mantidos sob refrigeracdo até a chegada ao
laboratério.

Para determinagcdo dos componentes do leite, as analises foram
realizadas em equipamento eletronico automatizado (Bentley Combi 2300)
(Figura 9a), por meio de espectroscopia no infravermelho médio (IDF, 1996). A
CCS (IDF, 1995) e a CBT (Figura 9b) foram realizadas pelo método de
citometria de fluxo em equipamentos automatizados (Bentley Combi 2300 e
IBC Bentley) (BENTLEY INSTRUMENTS, 1995a; BENTLEY INSTRUMENTS,
1995b).

Figura 9. (a) Equipamento eletrénico para analise da composicdo e CCS das

amostras de leite cru refrigerado
(b) Equipamento eletrénico para andlise da CBT das amostras de
leite cru refrigerado
Fonte: PROGENE

Os valores obtidos para composicdo, CCS e CBT do leite eram
provenientes das médias encontradas a partir dos resultados das amostras em
duplicata analisadas pelo PROGENE.
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4.6. Caracterizacdo do Leite Instavel Nao Acido (LINA), do leite Normal

(estavel) e do leite Mastitico nas amostras analisadas

As amostras que reagiram positivamente ao teste do alizarol se
mostrando acidas, foram comparadas com os resultados encontrados para
acidez pelo teste Dornic para a confirmagéo desta acidez.

As amostras foram classificadas em amostras normais, instaveis e
mastiticas, de acordo com as seguintes caracteristicas:

e Amostras Normais (estaveis): precipitacdo negativa na prova do alcool e
acidez titulavel entre 14° e 18°D;

e Amostras instaveis (LINA): precipitacdo positiva na prova do alcool e
acidez titulavel entre 14° e 18°D;

e Amostras mastiticas: precipitacdo positiva na prova do alcool e acidez

titulavel menor que 14°D (BRASIL, 2002; PETERS, et al., 2009).

4.7. Andlise estatistica

Os dados obtidos nas analises laboratoriais foram compilados em
planilha Excel, submetidos a andlise descritiva e examinados estatisticamente
no pacote estatistico SAS® (SAS Institute, 2007). Foi aplicada anélise de
variancia para as 11 variaveis dependentes (temperatura, pH, densidade,
acidez, gordura, proteina, lactose, ST, ESD, CCS e CBT) e a suas interacoes
com as quatro variaveis independentes (local de coleta, rota, periodo e
classificacdo do leite). As médias encontradas foram comparadas pelo teste de
Tukey com nivel de significancia a 5% (VIRGILLITO, 2006).

Foram verificadas correlacdes lineares (coeficiente de Pearson) entre as
diferentes varidveis analisadas (temperatura, pH, densidade, acidez, gordura,
proteina, lactose, ST, ESD, CCS e CBT), por intermédio do procedimento
CORR, do pacote estatistico SAS® (SAS Institute, 2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo da qualidade do leite cru refrigerado obtido no

Agreste do Estado de Pernambuco

As médias, os desvios-padrdo (DP) e os coeficientes de variacdo (CV)
das andlises fisico-quimicas, CCS e CBT das amostras de leite cru,
encontrados segundo o local de coleta s&o apresentados na Tabela 7.

Os valores médios de pH e densidade mostraram que, apesar de haver
diferencas entre as médias de alguns municipios para outros, todas elas
estavam dentro dos padrées estabelecidos em legislacdo para o
leite cru refrigerado (BRASIL, 2002).

O pH do leite recém obtido de uma vaca sa pode variar entre 6,4 a 6,9,
podendo ser um indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do
leite. Ferreira et al. (2003) e Mendes et al. (2010), assim como nesta pesquisa,
também encontraram médias de densidade de acordo com as normas exigidas
as pela legislagéo.

No caso da acidez, todos os locais de coleta tiveram seus valores dentro
da legislacdo, com excecdo do municipio de Brejdo que apresentou resultado
13,82°D, considerado abaixo do preconizado pela IN 51 (BRASIL, 2002). Esta
alcalinidade pode ter sido causada pela mastite ou pela adicdo de substancias
neutralizantes. Almeida et al. (1999) ao analisarem amostras de leite cru na
cidade de Alfenas MG observaram que das sete amostras analisadas, cinco

apresentaram valores inferiores aos minimos aceitaveis.

As médias dos teores de gordura, proteina, lactose e ST variaram
estatisticamente entre os locais de coleta (Tabela 7). Apesar de todos os
valores médios encontrados estarem dentro dos parametros considerados
normais, para o leite cru refrigerado (BRASIL, 2002), na pratica, esta diferenca
encontrada é bastante relevante ja que as industrias de laticinios estdo, cada

vez mais, implantando o sistema de pagamento por qualidade do leite.



Tabela 7. Valores médios da composicao fisico-quimica, da CCS (CS/mL) e CBT (UFC/mL) do leite cru refrigerado, de acordo

com os locais de coleta

LOCAL pH+ ACID(D)z DENS* GORD%* PROT %+ LACT%+ ST%+ ESD%+ CCSx10°t  CBTx10°%
bP bP bP DP DP DP DP DP DP DP

BC  6,79ab 15,09a  1030,56ab 3,85a 3,31a 4,42ab 12,51a 8,66ab 429,90c 527,400
0,07 +0.87 0,68 +0,29 +0,19 +0,17 +0,36 +0,24 +209,75 +897,02

BJ 6,72b 15,38a 1031,50a 3,28b 3,24ab 4,55a 12,0bc  8,73ab 469,42bc 586,58ab
0,04 119 +0,55 +0,32 +0,06 +0,05 +0,42 +0,13 +176,21 +514,70
BRE  6,80ab 13,82b 1030,33b 3,47b 3,100 4,300 11,73c 8,27¢c 566,33abc 411,00b
0,09 +0.73 +0,52 +0,17 +0,25 +0,20 +0,28 +0,22 + 243,52 +518,43

GAR  6,86a 14,02b 1030,36b 3,52b 3,22ab 4,34b 12,08bc  8,59ab 866,94ab 595,86ab
0,11 +113 + 0,49 +0,27 +0,25 +0,19 +0,51 +0,30 +477,94 +723,33

ITA 6,75b 15,41a  1030,72ab  3,56ab 3,100 4,49a 12,06bc 8,51bc 468,70bc 1426,53a

0,09 +1,16 0,67 +0,25 + 0,08 +0,10 +0,39 +0,18 +139,99 +1311,58

Jc 6,77ab 14,63ab  1030,67ab  3,55ab 3,23ab 4,41ab  12,11abc  8,56abc  1579,83a 688,75ab
0,05 + 0,45 0,82 +0,48 +0,11 +0,10 +0,58 +0,13 +1411,04 +515,55

LS 6,73b 15,32a 1031,33a 3,33b 3,18ab 4,57a 12,04bc  8,71ab 497,50bc 1158,25ab

0,08 +113 +0,52 +0,44 +0,11 +0,10 +0,48 +0,10 +403,27 +1911,40

SBU 6,72b 15,40a 1030,50ab 3,66ab 3,11b 4,48ab 12,16abc 8,50bc 635,91abc 1039,00ab
0,04 + 0,85 +0,55 +0,17 +0,12 +0,07 +0,36 +0,22 +202,97 +858,10

TER 6,79ab 15,54a 1030,83ab 3,68ab 3,30ab 4,46ab 12,45ab 8,76a 656,58abc 682,17ab

0,08 +0,75 +0,94 +0,30 +0,19 +0,16 +0,37 +0,16 +471,01 +1248,23
cV 1,26 6,64 0,06 8,08 5,83 3,51 3,46 2,68 68,07 133,67

50

Acid= acidez; Dens= densidade; GORD= gordura; PROT= proteina; LACT= lactose; ST= solidos totais; ESD= extrato seco desengordurado; CCS= contagem células
somaticas; CBT= contagem bacteriana total; UFC= unidade formadora de col6nia; BC= Bom Conselho; BJ= Belo Jardim; BRE= Brejdo; GAR= Garanhuns; ITA= Itaiba; JC=

Jupi e Calgado; LS= Lajedo e Sao Caetano; SBU= S&o Bento do Una; TER= Terezinha; CV= coeficiente de variagdo; DP= Desvio Padrao.

cpntiidac de latrac diferantac diferem ectaticticamente (P<N NR) neln tecte de Tiikev

Médias na mesma coluna
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O municipio de Bom Conselho foi o que obteve as maiores médias de
gordura (3,85%), proteina (3,31%) e ST (12,51%), no entanto 0 municipio de
Brejao foi o que obteve as menores médias para proteina (3,01%), lactose
(4,30%), ST (11,73%) e ESD (8,27%) estando este ultimo abaixo do exigido em
legislacdo (BRASIL, 2002). Como neste trabalho, Zanela et al. (2006)
encontraram diferencas entre os percentuais de gordura, lactose e ST em sua
pesquisa realizada no Rio Grande do Sul. Ja Martins et al. (2007), em Pelotas
(RS), ndo encontraram diferencas entre os valores percentuais de gordura,
proteina, lactose e ST.

Os valores de CCS variaram de 4,3x10° para o municipio de Bom
Conselho até 1,58x10° para JC (Jupi e Calcado) mostrando um alto grau de
variacdo entre as diferentes amostras (Tabela 7). Além de JC, Garanhuns
também apresentou média acima da permitida em legislacdo que é de 7,5x10°
CS/mL (BRASIL, 2002). Semelhante a esta pesquisa Silva et al., (2010)
encontraram no Rio Grande do Sul uma média de 6,84 x10° CS/mL para o leite
cru em tanques de resfriamento. Gonzalez et al.,, (2004), em Pelotas (RS),
encontraram uma média de 4,61 x10° CS/mL semelhante a média minima
encontrada nesta pesquisa.

A CCS, que apresenta correlacdo positiva com a presenca de mastite
(Coffey et al., 1986; Emanuelson et al., 1988; P6s0 e Mantysaari, 1996; Rupp e
Boichard, 1999; Rupp e Boichard, 2000), passou a ser um dos principais
métodos utilizados no controle da infeccdo. A mastite continua a ser a doenca
mais importante, economicamente, do gado leiteiro sendo responsavel por 38%
do total dos custos diretos com as doengas comuns de produgdo (BRADLEY,
2002).

A CBT também apresentou uma alta variacdo entre as médias
encontradas para as diferentes localidades (Tabela 7). Dos nove municipios,
Brejao foi 0o que obteve a menor média 4,11 x10°, porém trés destes nove
(33%) que foram Itaiba, LS (Lajedo e Sao Caetano) e Sdo Bento do Una
apresentaram as maiores médias de CBT, ultrapassando mais de 1x10°
UFC/mL, estando em desacordo com a IN 51, que atribui mesmo limite maximo
gue para CCS (BRASIL, 2002). Como nesta pesquisa, Martins et al., (2008)
encontraram em Goias uma CBT acima de 1x10° UFC/mL em nove dos 30

tanques pesquisados (30%). Ja Silva et al., (2009) encontraram, também em
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Goias, que das 143 amostras de leite cru refrigerado coletadas todas
apresentaram CBT acima de 1x10° UFC/mL. A importancia dos
microrganismos do leite revela que o conhecimento sobre o seu indice de
contaminagdo microbiana pode ser usado no julgamento de sua qualidade
intrinseca, bem como das condi¢fes sanitarias de sua producédo e da saude do
rebanho (GUERREIRO et al., 2005).

Os dados inseridos na Tabela 8 mostram a distribuicdo dos valores
meédios obtidos do pH, acidez, gordura, proteina, lactose, ST, CCS e CBT das
amostras de leite cru provenientes das sete rotas selecionadas durante a
pesquisa. E importante afirmar que a grande maioria das médias encontradas
estava dentro da legislacdo nacional e também que a maior parte das variaveis
analisadas apresentou diferencas entre as rotas.

Os valores médios das diferentes determinagfes fisico-quimicas
inseridos na Tabela 8, revelam que apenas a acidez encontrada para a rota 2
obteve valor abaixo dos padrbes legais. E ainda, as médias obtidas a partir da
CCS mostraram que novamente a rota 2 foi a que apresentou a maior
contagem ultrapassando 1x10° CS/mL. De acordo com Santos (2003), a CCS
do tanque tem sido utilizada principalmente para a deteccdo de mastite
subclinica em nivel de rebanho, para estimar perdas de producdo de leite em
decorréncia da mastite e como um indicador das caracteristicas
qualitativas/higiénicas do leite.

Por outro lado, as rotas 6 e 7 apresentaram valores médios de CBT
acima do permitido, 1423,53 e 927,94x10° respectivamente. Todas as médias
encontradas para as rotas, com excecao da rota 1, tiveram o DP maior que as
meédias obtidas, assim como ocorreu na analise descrita anteriormente. Apesar
de se enquadrarem dentro da legislacéo, as rotas 2 e 4 apresentaram sua CBT
com valores bem préximos do maximo permitido pelos padrdes legais (BRASIL,
2002). Préticas de higiene e manejo adequados sdo fatores de grande

importancia na determinacdo da qualidade do produto final.
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Tabela 8. Valores médios da composicao fisico-quimica, da CCS (CS/mL) e CBT (UFC/mL) do leite cru refrigerado, de

acordo com as rotas de coleta.

ROTA pH+=DP ACID ("D)+DP GORD+DP PROT £ DP LACT + DP ST+DP CCSx10°+DP  CBTx10°+DP

1 6,84a 14,28bc 3,56bc 3,18ab 4,40ab 12,13b 657,75b 452,42b
+0,11 +1,29 10,22 +0,19 0,15 +0,35 +430,06 +510,99
2 6,85a 13,98c 3,50bc 3,26ab 4,30b 12,05b 1249,92a 745,36ab
+0,10 +0,86 +0,36 +0,26 +0,19 +0,62 +815,54 +801,39
3 6,79ab 15,52a 3,77ab 3,28ab 4,41ab 12,42ab 484,42b 279,53b
+0,08 +0,91 +0,31 +0,24 0,16 +0,37 +242,71 +350,09
4 6,79ab 14,73abc 3,91a 3,34a 4,44ab 12,58a 383,17b 739,86ab
+0,06 + 0,66 +0,27 +0,14 +0,17 +0,35 +168,97 +1149,76
5 6,79ab 14,97ab 3,61bc 3,23ab 4,41ab 12,21ab 626,50b 591,78b
+0,08 +1,10 +0,28 +0,23 +0,18 +0,48 +403,62 +1050,96
6 6,75b 15,41a 3,56bc 3,10b 4,49a 12,06b 468,70b 1426,53a
+0,10 +1,17 0,25 +0,08 +0,10 +0,39 +139,99 +1311,58
7 6,72b 15,37a 3,42c 3,18ab 4,53a 12,07b 534,28b 927,94ab
+0,05 +1,00 +0,36 +0,11 +0,09 +0,40 +273,29 +1197,18
Cv 1,27 6,77 8,18 5,85 3,52 3,57 66,36 131,78

Os valores de gordura, proteina, lactose e solidos totais (ST) sdo expressos em porcentagem.

ACID= acidez; GORD= gordura; PROT= proteina; LACT= lactose; ST= sélidos totais; CCS= contagem células somaticas; UFC= unidade formadora de
coldnia; CV= coeficiente de variagdo; DP= Desvio Padréo.
Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P<0.05) pelo teste de Tukey.
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Apesar dos altos valores médios encontrados para a CCS e a CBT, a
maioria das médias estava dentro dos padrdes nacionais. Uma provavel causa
para estas altas contagens pode ser atribuida ao fato de que uma parte destes
produtores ndo descarta animais que estdo com baixa producdo, muitas vezes
com idades ja avancadas, ou com provaveis casos de mastite subclinica. As
rotas podem também ser um dos fatores que interferem sobre a qualidade final
do leite, ja que elas sofrem influéncia de diversos fatores. Sendo assim, seria
importante  um maior acompanhamento da inddstria nestas rotas que

apresentaram problemas.

Avaliou-se a influéncia do periodo de coleta, manhd ou tarde, na
composicdo quimica do leite. Segundo os resultados obtidos é possivel
verificar que o teor de gordura apresentou certa variacdo o da manha
(3,55+0,32). Reis et al. (2007) e Farias et al. (2010), relatam em sua pesquisa
que a producdo de gordura € semelhante nos dois turnos de ordenha, mas o
volume de gordura é maior a tarde devido ao efeito de concentracdo no menor

volume de leite produzido neste turno.

A partir dos resultados encontrados nas analises fisicas, CCS e CBT
realizadas, classificou-se o leite cru refrigerado em LINA, mastitico e normal. A

sua ocorréncia encontrada neste trabalho pode ser visualizada na figura 10.

30%
OLINA

W Mastitico

59%
O Normal

Figura 10. Ocorréncia (%) de leite normal, LINA e mastitico nas 44

propriedades leiteiras localizadas no Agreste de Pernambuco.

Os resultados apresentados na Figura 10 sdo diferentes dos

encontrados por Peters et al., (2009) em Pelotas, RS, onde constataram uma
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ocorréncia de 72% de leite mastitico, 16% de LINA e 12% de leite normal. Ja
Marques et al., (2007) encontraram também em Pelotas, a ocorréncia de 58%
do LINA, 27% leite normal e 3% alcalino.

Nesta pesquisa, as diferencas encontradas entre o leite mastitico, o
LINA e o normal, s&o mostradas na Tabela 10.

Tabela 9. Classificacdo do leite (LINA, Mastitico e Normal) da regido do
Agreste de Pernambuco e respectivos valores médios de pH,
acidez, lactose e CCS (CS/mL)

Classificacao pHx Acidez (°D) £+ Lactose% * CCSx10°+

do leite DP DP DP DP
LINA 6,77b 15,37a 4.45a 524,94b
+0,08 +0,83 +0,13 +316,60
Mastitico 6,92a 13,29c 4.20b 1296,43a
+0,08 +1,06 +0,19 +447 31
Normal 6,78b 14,84b 4 52a 580,38b
+0,08 +0,92 +0,15 +504,34

CcV 1,17 6,12 3,38 70,21

LINA= leite instavel ndo acido; CCS= contagem de células somaticas; CV= coeficiente de
variacao.

Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P<0.05) pelo
teste de Tukey.

De acordo com a Tabela 9, o leite mastitico apresentou maiores valores
médios para acidez e CCS, e menores para o pH e a lactose.

Segundo Oliveira e Timm (2007), leite mastitico e do final da lactacdo
tém trés vezes mais probabilidade de serem instaveis do que leites de vacas no
inicio ou meio da lactacdo. O fator responséavel por este efeito € o aumento no
pH do leite, devido a maior permeabilidade do epitélio mamario a pequenas
particulas e ions. Os resultados encontrados nesta pesquisa, referentes a
reducdo da lactose em leite com alta CCS, sdo semelhantes aos encontrados
por Machado, Pereira e Sarries (2000) em Piracicaba, SP; Silva et al. (2000) e
Bueno et al.(2005) em Goias.

O LINA, segundo a Tabela 9, apresentou todos os seus parametros de
acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2002). Diversos autores

identificaram a ocorréncia de variagdes sazonais na frequéncia do leite instavel
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(BARROS, 1999 citado por OLIVEIRA E TIMM, 2007; OLIVEIRA et al., 2007;
ZANELA et al.,, 2009). Entretanto, os periodos de maior ocorréncia podem
variar de acordo com a regido em estudo (ZANELA et al., 2009). Apesar deste
trabalho néo ter registrado diferenca significativa entre o teor de lactose do leite
LINA para o normal, Zanela et al. (2009) encontrou que o teor de lactose no
LINA foi mais baixo que no leite normal.

O leite classificado como normal também apresentou todos 0s seus
parametros de acordo com as normas nacionais (BRASIL, 2002).

E importante salientar que a maioria dos estudos relacionados ao LINA
tem se concentrado nas regides Sul e Sudeste do Pais, ndo sendo
encontrados, até o momento, dados na literatura referentes a ocorréncia deste
tipo de leite nas regibes Norte e Nordeste. Sendo assim, seria importante
aprofundar as investigacdes a respeito da ocorréncia deste leite nestas regioes,

bem como suas possiveis causas.
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5.2. Correlagdes entre as diferentes variaveis fisico-quimicas, CCS e CBT

do leite cru refrigerado

Na Tabela 10 sédo apresentados os coeficientes de correlacdo (r) entre
as variaveis fisico-quimicas, CCS e CBT do leite cru refrigerado, analisadas
nesta pesquisa, sendo encontradas correlagdes negativas e positivas com alto
nivel de significancia a 1% seguido de 5%. As correlacdes encontradas
variaram de - 0,19 a + 0,86, sendo a maior parte apresentando-se

positivamente significativa.

Tabela 10. Coeficientes de correlacao significativa entre as variaveis fisico-
guimicas, CCS e CBT em amostras de leite cru refrigerado coletadas
na regido Agreste de Pernambuco.

Acid Gord Prot Lact ST ESD CCs CBT

Temp - - - - - - - 0,18
pH -0,38" - 0,48" -0,627 - - 0,24"  -0,20
D 0,32° -0,200 0,33" - - 0,397 - -
Acid - - - 0,22 019 0,200 -0,30" 0,29"
Gord - - 0,33" - 0,86° 0,28" -0,20° -
Prot - - - -0,50° 0,60° 0,66 - -
Lact - - - - - - -0,35” -
ST ) - - - - 0,727 -0,19 -

Acid= acidez; CCS= contagem de células somaticas; D= Densidade; ESD= extrato seco
desengordurado; Gord= gordura; Lact= lactose; Prot= proteina; ST= Sélidos Totais; Temp=
temperatura; UFC= unidade formadora de colbnia.

*siginificativo em nivel de 5%.

** significativo em nivel de 1%.

De acordo com a Tabela 10, verificou-se que a variavel temperatura
mostrou uma correlagdo positiva apenas com a CBT. Tais resultados sao
coerentes aos reportados por Martins et al. (2008). Esses autores afirmam que
a temperatura exerce grande influéncia na CBT, uma vez que a populagéo de
coliformes pode dobrar a cada vinte minutos no leite em temperatura média de
30 °C.

Com relagdo ao pH, nota-se na Tabela 10 que, ocorreram associagdes

positivas e significativas para proteina e CCS e negativas para acidez, lactose
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e CBT. Della Libera et al, (2001) encontraram altos niveis de CCS
relacionados com um aumento no pH do leite, tornando este mais alcalino e
com teores de cloreto mais elevados.

A infeccdo na glandula mamaria que ocasiona um aumento no pH,
também ocasiona mudancas na permeabilidade da membrana que separa o
sangue do leite, levando a um influxo de albumina e imunoglobulinas para o
interior da glandula aumentando a concentracdo de proteina total do leite
(HAENLEIN, SCHULTZ e ZIKAKIS, 1973; WEAVER e KROGER, 1977; NG-
KWAI-HANG et al., 1982). No entanto, a concentracdo de caseina é bastante
reduzida em casos de alta CCS (CUNHA et al., 2008).

Segundo Harmon (1994), a correlacdo negativa entre pH e lactose,
ocorre devido a leséo tecidual ocasionada pela mastite que reduz a capacidade
de sintese de lactose pelo epitélio glandular, o que afeta significativamente a
guantidade de leite produzida, devido ao papel central da lactose como agente
regulador osmatico do volume de leite. Além disso, também ha a utilizacao da
lactose pelos patégenos intramamarios (SHUSTER et al., 1991).

No que diz respeito a variavel acidez (Tabela 10), notou-se correlagcbes
positivas com a lactose, ST, ESD e CBT e negativa com a CCS. Essa
correlacdo negativa provavelmente acontece devido a relacdo que existe entre
a alta CCS e a ocorréncia de mastite em rebanhos. De acordo com Zafalon et
al. (2005) o leite de vacas com mastite possui maior teor de sddio, menor de
potassio, calcio e fésforo, e uma menor acidez titulavel.

Por outro lado, uma elevada acidez normalmente esta associada a alta
concentracdo de acido lactico que, por sua vez, implica em alta contagem
bacteriana. No entanto, a acidez por si s6, ndo mede a contagem bacteriana do
leite (PERES, 2001). Nicolau (1994) apud Zafalon et al. (2005), observou que
amostras de leite de quartos mamarios sadios apresentavam valores médios
mais elevados nas determinacfes de acidez titulavel, densidade, ST, ESD e
caseinas, quando comparados com amostras de leite oriundas de quartos com
mastite subclinica.

Assim como em estudo realizado por Natzke et al. (1965), este trabalho
também encontrou uma correlacdo negativa entre teor de gordura e CCS no
leite. De acordo com Randolph e Erwin (1974), pode-se observar no leite com
alta CCS menor concentracdo de gordura devido ao fato de sua sintese ser
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menor na glandula maméaria. No entanto, Ng-Kwai-Hang et al. (1982); Pereira
et al. (1999); Lindmark-Mansson et al. (2000); Noro et al. (2006) e Lacerda et
al. (2010) encontraram aumento no teor de gordura relacionado ao incremento
da CCS. Isto ocorre devido a reducdo na producdo de leite em glandulas
mamadarias com alta CCS, ocasionando uma concentrac¢do do teor de gordura.

Para os teores de lactose e ST, a Tabela 10 mostra que ambos
apresentaram correlacdes negativas com a CCS. Esses resultados foram
similares aos verificados por Machado, Pereira e Sarries (2000); Noro et al.
(2006); Zanela et al. (2006) e Reis et al. (2007). A elevada CCS est4 associada
a diminuicdo na concentracao de lactose e potassio no leite (POLITIS e NG-
KWAI-HANG, 1988; CEBALLO e HERNANDEZ, 2001). Outros autores também
concordam que ha uma diminuicdo na concentracéo de lactose quando se trata
de leite de vacas com alta CCS (FERNANDES, OLIVEIRA e TAVOLARO,
2003; LEITNER et al., 2006).

Assim como constatado nesta pesquisa Bueno et al. (2005) verificaram
uma reducao significativa no teor de ST com o aumento da CCS. Klei et al.
(1998) e Silva et al. (2000) encontraram que os ST nao foram influenciados
pelo aumento da CCS. Fernandes, Oliveira e Tavolaro (2004) observaram
correlacdo negativa entre CCS e teor de ST quando o nivel de CCS supera
1x10° de células/mL. No entanto, Lima et al. (2006) observaram um aumento
de ST, ESD e proteina, com o aumento de CCS, mas diminuicdo quando a

CCS estava acima de 1x10° células/mL.
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5.3. Sistema de producao de leite no Agreste de Pernambuco

Paralelamente as coletas realizadas aplicou-se um questionéario
(Apéndice 2) para conhecimento das caracteristicas de producéo de leite das
diversas propriedades contempladas neste trabalho. O questionario foi,
preferencialmente, respondido por funcionarios responsaveis pela producao do
leite ou pelos préprios proprietarios.

5.3.1. Caracteristicas das instalacdes

Em uma propriedade leiteira, as instalacées sdo de grande importancia,
porque facilitam o manejo dos animais, influindo diretamente na sua
produtividade e saude (FILHO e AZEVEDO, 2005). Com relacdo a estrutura
fisica, 36 (82%) das 44 pessoas questionadas afirmaram possuir estdbulo em
suas propriedades. O estabulo € idealmente formado pelos seguintes
componentes: curral de espera, sala de ordenha, bezerreiro, curral de
alimentacdo, brete para manejo sanitario, embarcadouro, depédsito de
materiais, sala de manuseio de leite e cobertura do estabulo.

Apenas 13 (30%) dos questionados relataram a presenca de salas de
ordenhas mecanicas nas propriedades visitadas. Monteiro et al. (2007) também
avaliando as caracteristicas da producao leiteira do Agreste pernambucano,
encontrou um percentual ainda menor: apenas 7% das 41 propriedades
analisadas tinham sala de ordenha. Nas figuras abaixo sdo mostrados os
principais tipos de instalagfes existentes nas propriedades leiteiras do Agreste

pernambucano.

if‘]ll’ 1
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Figura 11: (a) Curral de alimentacéo

(b) Sala de ordenha mecanica (tipo balde ao pé)
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5.3.2. Caracteristicas de animais e manejo

De acordo com a Figura 12, o manejo de ordenha mais frequente era a
manual com bezerro ao pé, perfazendo 16 (37%) das 44 propriedades
visitadas. No entanto, o sistema de ordenha mecanica (semi-fechada e
fechada) correspondeu a 52% do total das propriedades questionadas. Apesar
de representar um importante aspecto na tecnificacdo, a ado¢édo de ordenha
mecanica nado indica necessariamente uma melhoria na qualidade do leite ja
produzido, ja que suas tubulacbes podem representar fontes adicionais de
contaminagdo caso nao ocorra uma higienizacdo adequada (KLUNGEL,
SLAGHUIS e HOGEVEEN, 2000).

A presenca do bezerro ao pé durante a lactacdo diminui a incidéncia de
mastite, pelo esgotamento da glandula mamaria, com diminuicdo do leite
residual e consequente reducdo do crescimento de microrganismos
causadores da doenca (ZEGARRA et al., 2007; BRANDAO et al., 2008). Por
outro lado, Brito et al. (2000) relataram a ocorréncia de maiores niveis de

infeccdo da glandula mamaria quando ha o manejo de bezerro ao pé.

18%

O MA-BP- Manual (bezerro ao pé)
37% B MA-Manual
OSF-BP- Mecénica semi-fechada (bezerro

ao pé)
O SF- Mecanica semi-fechada

16%

B Mecanica Fechada

18% 11%

Figura 12. Tipos de ordenhas observados nas 44 propriedades leiteiras,

localizadas na regido Agreste de Pernambuco

Em 40 (91%) propriedades a ordenha era realizada duas vezes ao dia, e
nas 4 (9%) propriedades restantes a ordenha era feita apenas uma vez ao dia.
Monteiro et al., (2007) encontraram 30 (73%) das 41 propriedades analisadas
também no Agreste pernambucano, a ordenha era realizada duas vezes ao dia.
Ja Nero, Vicosa e Pereira (2009) encontraram em Vicosa, MG, que apenas 23

(38,3%) das 60 propriedades realizavam a ordenha duas vezes ao dia.
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Em 41 (93%) propriedades houve predominio de animais mesticos
compondo o rebanho, sendo a maioria destes animais provenientes do
cruzamento das racas Gir e Holandesa. Estes resultados estdo alinhados ao de
Monteiro et al., (2007) que também encontraram um alto percentual de animais
mesticos (95% das 41 propriedades).

No que concerne a alimentacao dos animais, a maioria das propriedades
39 (88%) fornecia como principal fonte de volumoso o pasto, sendo 0s mais
citados capim Cameron (Pennisetum purpureum Schum), Pangola (Digitaria
decumbens) e Brachiaria. Aléem da pastagem, 11 (25%) propriedades também
forneciam palma forrageira (Opuntia ficus-indica) e 10 (23%) silagem como
fonte de volumosos para seus animais. Melo et al. (2006) relataram que a
palma forrageira, apesar de ter um bom valor nutritivo, necessita de
complementacdo com outros volumosos, como silagens, fenos e capins. O
fornecimento de concentrado e sal mineral foi verificado em 36 (82%) e 41
(93%), respectivamente, das propriedades analisadas, sendo o tipo de
concentrado mais utilizado uma ragéo industrializada e fornecida pela prépria

industria.

5.3.3. Dados da producéo

Os dados de producdo sdo apresentados na Tabela 11. A média de
animais por propriedade foi de 93, sendo a maioria delas (48%) classificadas
como de média producdo. Ainda, segundo a Tabela 11, foram considerados
médios produtores aqueles que possuiam entre 51 e 150 animais, 0s pequenos
(34%) com até 50 animais, e os grandes (18%) acima de 150 animais.
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Tabela 11. Classificacao das 44 propriedades produtoras de leite do Agreste
de Pernambuco quanto ao numero de animais, nimero de animais

em lactacdo e médias de producéo leiteira

Numero de Animais em Numero de Média diaria Média diaria
animais na lactacéo propriedades  de producéo de producéo
propriedade e percentual por animal (L) por pro-
priedade (L)
Até 50 Até 25 10 (23) 13,38 183
26 — 50 5 (11) 9,78 324
Sub-total 15 (34) 12,18 243,33
51 -150 Até 50 10 (23) 13,48 510,7
51 — 150 11 (25) 9,68 681,8
Sub-total 21 (48) 11,49 600,33
> 150 Até 100 5(11) 11,43 770
> 100 3(7) 10,18 1150
Sub-total 8 (18) 10,96 912,5
Total 44 (100) 10,8 535,39

Por outro lado, Nero, Vicosa e Pereira (2009) em Vigcosa, MG,
reportaram em sua pesquisa que a maior parte dos 60 produtores analisados
foi caracterizada como de baixa producéo, jA que 65% relataram possuir uma
producao diaria média de 50L de leite.

A média de producdao diaria de leite variou entre 183 a 1150 L/dia. Esse
fato, em principio contraria a expectativa de maior presenca de produtores de
até 50L/dia, mas é coerente com a tendéncia atual dos laticinios de selecionar,
como seus fornecedores, produtores que lhes assegurem maior volume e
regularidade na entrega.

Estes dados de producao obtidos com o questionario sugerem um novo
perfil de producdo que vem aos poucos se consolidando na atual pecuaria
leiteira nacional, voltado principalmente para o setor industrial, ja mostrando
evolucdo nas caracteristicas de produgdo em que o foco é a qualidade do leite,
embora volume (producdo em escala) seja também uma das metas a ser

alcancada.
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5.3.4. Utilizagao de boas praticas

No quesito de praticas de higiene adotadas durante a ordenha, abordado
pelo questionario, 40 (91%) dos produtores responderam que utilizavam
praticas de higienizacdo no momento desta atividade. Verificou-se que 35
(79%) realizavam a lavagem dos tetos, 37 (84%) desprezavam o0s trés
primeiros jatos, 41 (93%) filtravam o leite ao passar para o tanque de
resfriamento e 34 (77%) realizavam pré e pos-dipping como préticas rotineiras
durante a ordenha do leite.

Apesar da maior parte dos produtores terem afirmado realizar préaticas
de higienizagcdo antes, durante e apo0s ordenha foram verificadas médias de
CCS e CBT acima das permitidas pela legislacdo em algumas propriedades e
rotas pesquisadas. Este fato provavelmente ocorre devido os funcionarios
responsaveis pelo manejo de ordenha que, mesmo conhecendo as boas
praticas de producédo, ainda ndo se conscientizaram da sua real importancia
para a producdo de leite de excelente qualidade e manutencdo da saude

animal.

5.3.5. Origem da agua

De acordo com os resultados obtidos pelo questionario, 64% das
propriedades tinham a barragem como origem da agua de consumo dos
animais e a utilizada para as praticas de higiene nas propriedades; 11% poc¢os
artesianos e 25% era proveniente de fontes diversas (acudes, rios, nascentes,
abastecimento publico, entre outros). Em relacdo ao emprego de tratamento
para esta agua 26 propriedades (59%) afirmaram realizar o tratamento da
agua, principalmente através do uso de pastilhas de cloro nas caixas d’agua.

A Instrucdo Normativa n. 51 (BRASIL, 2002) determina que a agua
destinada a producédo de leite e a industria de laticinios deve ser tratada e
clorada, além de ser aprovada em sua condi¢do bacterioldgica e fisico-quimica.
Perkins et al. (2009) consideram a agua usada na higienizacédo da ordenha, de
utensilios e equipamentos usados no armazenamento do leite, como uma das

maiores fontes de contaminacgédo bacteriana do leite cru.
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Segundo Amaral (2010), a agua contaminada pode transmitir doencas
aos seres humanos e para os animais, podendo ter implicacdes, inclusive,
como a ocorréncia de mastite no rebanho. Além disso, ela oferece riscos de
contaminar equipamentos, comprometer a qualidade do leite e carrear agentes

causadores de doencas aos consumidores.

5.3.6. Sanidade animal

Todos proprietarios foram questionados quanto a realizacdo de testes
para brucelose e tuberculose, além de vacinacbes contra a febre aftosa e
brucelose. Das 44 propriedades, 41 (93%) realizavam o teste para brucelose e
42 (95%) o teste para tuberculose, sendo que grande parte dos produtores
afirmaram que estes testes normalmente eram feitos em animais recém
adquiridos no rebanho.

No que diz respeito a vacinacgao, todos os proprietarios afirmaram que os
animais eram vacinados contra a febre aftosa em todas as campanhas
realizadas pelo governo para a erradicacdo da doenca no estado. A febre
aftosa possui distribuicdo mundial, sendo uma das mais temidas e prejudiciais
enfermidades que afeta a pecuaria, com reflexos econémicos graves para a
producdo primaria do pais ou regido, devido as sancfes comerciais de outros
paises em relagdo ao comércio internacional de produtos e subprodutos de
origem animal e, inclusive, de graos para a exportacdo (RIET-CORREA et al.,
2003). Dessa forma, uma das principais formas de controle desta doenca,
ocorre através da vacinacdo obrigatéria em massa da populacdo bovina de
todo o pais.

Além da vacinacdo contra febre aftosa, todas as 44 propriedades
também realizavam vacina¢des contra a brucelose. Em Vicosa-MG, Nero,
Vigosa e Pereira (2009) encontraram que 100% dos animais recebiam vacina
contra aftosa e 96,7% também era vacinados contra brucelose.

A brucelose € uma doencga altamente transmissivel e de carater
zoondtico. No intuito de contornar esse problema, em janeiro de 2001 o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) lancou o
Programa Nacional de Controle e Erradicagdo da Brucelose e Tuberculose

Animal (PNCEBT), com o objetivo de diminuir a prevaléncia e a incidéncia
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destas enfermidades no Pais. Em Pernambuco, a partir deste programa, foi
criada a Portaria n° 23 em agosto de 2005 pela Agéncia de Defesa e
Fiscalizacdo Agropecuaria (ADAGRO), instituindo a obrigatoriedade da
vacinagao contra Brucelose para as fémeas das espécies bovina e bubalina, na
faixa etaria de 03 (trés) a 08 (oito) meses de idade.

Quarenta e dois produtores (95%) afirmaram realizar tratamento com
antibioticos nas vacas em lactacdo com problemas de mastite. Destes 42
produtores, 37 (88%) descartavam totalmente o leite dos animais que se
encontravam em uso de antibiéticos, 3 (7%) forneciam este leite para os
bezerros e 2 (5%) ndo descartavam o leite (Figura 13).

A presenca de residuos de antibidticos no leite resulta da aplicacao de
diferentes substancias no efetivo leiteiro, para a prevencao ou tratamento de
doencas, com destaque para infec¢des da glandula maméaria e as doencas do
trato reprodutivo (MENDES et al., 2008). Essas substancias sao eliminadas
pelo leite durante seus periodos de caréncia, sendo necessario o descarte
dessa producédo. Dessa forma, a conscientizacdo dos produtores é fundamental
para prevencédo de residuos desses medicamentos em leite (HILLERTON et al.,
1999; VAN SCHAIK, LOTEM e SCHUKKEN, 2002). Os residuos de antibioticos
em leite podem causar varios efeitos indesejaveis, como selecdo de cepas
bacterianas resistentes no ambiente e no consumidor, hipersensibilidade e
possivel choque anafilatico em individuos alérgicos a essas substancias,
desequilibrio da flora intestinal, além de efeito teratogénico (NERO et al.,
2007).

5%
7%

O Descarta o leite

O Descarta o leite para bezerros

O Nao descarta

88%

Figura 13. Destino do leite de animais em tratamento com antibiéticos, em 44

propriedades, localizadas na regido do agreste de Pernambuco
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6. CONCLUSOES

Em relagdo aos requisitos fisico-quimicos analisados, a grande maioria
dos resultados, encontrados nesta pesquisa estavam de acordo com a
legislacdo vigente. No entanto, os parametros de qualidade e higiene do leite
como a CCS e a CBT apresentaram valores médios bem acima dos permitidos

pela legislagao.

Verificou-se ocorréncia de 30% do LINA na regido pesquisada. Apesar
deste resultado, este tipo de leite ndo alterou de forma significativa a
composicdo do leite, ao contrario do que ocorreu com o leite mastitico que

apresentou acidez e teor de lactose reduzidos e CCS elevada.

A producdo leiteira no Agreste de Pernambuco demonstra ser
emergente, embora venha se consolidando. Tendo em vista este aspecto e de
acordo com os resultados obtidos com o questionéario, o perfil de producéo
apresentado pelas propriedades fornecedoras de leite para industria pode ser

classificado como de média producéo.
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APENDICE 1

Modelo de identificag&do das amostras utilizado no momento da coleta

Identificacdo das amostras

N’ da amostra N’ da rota N° ponto de coleta

Proprietario:

Tamanho do tanque:

Tipo de ordenha:  ( ) manual ( ) mecanica

Data coleta: / / Hora coleta:

Clima no dia da coleta:

Analises durante a coleta:

Temperatura da amostra:

Densidade:

Acidez (alizarol 72%):

pH (potenciémetro):

Teste Dornic: () sim ( )néo

Observacgoes:
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Modelo do questionério aplicado nas propriedades analisadas

Questionario

I- Identificacao

Identificacdo da Propriedade:

Identificacdo do Proprietario:

Data:

N° da amostra

Cidade:

Local de colheita:

II- Dados da Producdo:

NUmero de animais da propriedade:

NUmero de animais em lactacéo:

Raca:

Volume diario:

[ll- Manejo

1) Tipo de ordenha:

(
(

) Manual

) Mecanica

) Com bezerro ao pé

) Sem bezerro ao pé

) Circuito fechado

) Circuito semi-fechado
) Com bezerro ao pé

) sem bezerro ao pé

2) Préticas de higienizacéo:

() Sim

( ) Nao

() Pré-dipping
() Pés-dipping

() Lavagem tetos
() despreza os 3 primeiros jatos

() Filtragem do leite



3) Numero de ordenhas/dia:
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4) Instalacoes:

() Estabulo
( ) Sala de ordenha

() Outros:

6) Alimentacao

() Volumoso:

5) Resfriamento

() Tanque de imerséao
() Tanque de expanséo
() Tanque de expansdo comunitario

() Outros:

() Concentrado:

() Sal mineral:

( ) Cama de frango:

IV- Abastecimento de agua
Agua de consumo dos animais:

1) Origem:

2) Tratamento: () sim

V- Sanidade animal:

1) Vacinacgéo

() Vacina para febre aftosa
() Vacina para brucelose
() Pratica teste brucelose

() Pratica teste tuberculose

( )néo

2) Tratamento em vacas em lactacdo

com antibiéticos: ( )sim ( )nao
() descarta o leite
() descarte parcial

() ndo descarta o leite



