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RESUMO

O volume de leite produzido, caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas, séo elementos
utilizados na definicdo dos precos pagos aos produtores pelo leite entregue aos laticinios.
Boaspraticas agropecuarias e aumento da producéo sdo medidas adotadas pelos produtores
em busca de bonificagcdes por qualidade e volume do leite entregue e para de atenderem
demandas exigidas pelas instru¢gBes normativas, que presam pela qualidade do leite. A
utilizacdo dos tanques coletivos para estocagem do leite € uma alternativa para pequenos
produtores em busca de bonifica¢cdes por volume de leite entregue por coleta. No entanto,
essapratica de estocagem pode ser comprometida devido as diversas origens do leite, tempo
de transporte e a temperatura de armazenamento. Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar a
qualidade microbiolégica e fisico-quimica do leite cru refrigerado estocado em tanques
comunitarios e individuais na regido Norte de Minas Gerais, em duas estacdes do ano. Os
dados foram obtidos de um laticinio localizado nessa regido e os resultados das andlises de
composicao e microbioldgicas do leite foram analisados em fatorial 2x2, em fung&o do tipo de
tanque de estocagem do leite e estacdo seca (abril a setembro) e estacdo chuvosa (outubro
a marc¢o). Para o estudo foram utilizadas as variaveis: producdo média produtor dia (PMP),
volume médio coletado por tanque (VMC), gordura (G), proteina (P), lactose (LAC), sélidos
(S), contagem de células somaticas (CCS)/ml, extrato seco desengordurado (ESD) e
contagem padrao em placas (CPP)/mL. Para a analise estatistica, os resultados de CCS/ mL
e UFC/mL foram transformados em log10 (X). Os dados foram avaliados em um fatorial 2x2,
considerandoduas estacdes (seca e chuva) e os dois tipos de tanque de estocagem do leite
(individual e coletivo). Foi promovida andlise de variancia e a significAncia dos fatores foi
verificada pelo teste F. Adicionalmente, foi também realizada anéalise multivariada, utilizando-
se o teste Pillai, eo estudo da associacdo entre as variaveis por meio da Correlacdo de
Pearson. Constatou-se que 0s tanques comunitarios apresentaram maiores indices valores
de UFC/mL, indicando menor controle nas boas préticas de producéo das fazendas e maiores
periodos para iniciar o resfriamento do leite. Para proteina, lactose e CCS, o tipo de
tanque ndo influenciou osresultados. Constatou- também que, durante a estacdo chuvosa,
o PMP, VMC, teores de lactose e sélidos e valores de UFC foram significativamente maiores.
Entretanto, os teores de gordura e sélidos totais foram menores em comparacéo a estacao
seca. O volume médio de leite entregue por produtor em tanques comunitarios foi
significativamente menor quandocomparado aos tanques individuais. Sendo assim, conclui-
se que o tipo de tanque e a estacao do ano sdo fatores importantes associados a qualidade
microbiolégica e fisico-quimica do leite, podendo alterar a qualidade do leite entregue pelas
propriedades rurais e, consequentemente, interferir nas bonificacdes ou penaliza¢cbes do
preco pago aos produtores.

Palavras-chave: Composicdo do leite. Legislacdo. Tanques de expansao. Norte de Minas

Gerais.



ABSTRACT

The volume of milk produced, physical-chemical and microbiological characteristics, are
elements used to define the prices paid to producers for milk delivered to dairy products. Good
agricultural practices and increased production are measures adopted by producers in search
ofbonuses for the quality and volume of milk delivered and to stop meeting the demands
required by normative instructions, which guarantee the quality of the milk. The use of
collective tanks formilk storage is an alternative for small producers in search of bonuses for
the volume of milk delivered by collection. However, this storage practice can be compromised
due to the different origins of milk, transport time and storage temperature. This research
aimed to evaluate the microbiological and physicochemical quality of refrigerated raw milk
stored in community and individual tanks in the North of Minas Gerais, in two seasons of the
year. Data were obtained from a dairy located in this region and the results of the composition
and microbiological analyzes of the milk were separated according to the type of milk storage
and dry season (April to September) and rainy season (October to March). For the study, the
variables average production day (PMP), average volume collected per tank (VMC), fat (G),
protein (P), lactose (LAC), solids (S), somatic cell count (CCS) were used)/ml, defatted dry
extract (ESD) and standard plate count (CPP)/ml. For statistical analysis, the results of
CCS/mL and CFU/mL weretransformed into 1og10 (X). Data were evaluated in a 2x2 factorial,
considering two seasons (dryand rain) and two types of milk storage tank (individual and
collective). In the Univariate analysis, the analysis of variance was performed and the
significance of the factors was verified by the F test (p<0.05). When a significant effect was
found, the t test (p<0.05) was used to compare means. In the multivariate analysis, the
determination of the significance of the sources of variation was performed using the Pillai
test. The association between variables was also studied using Pearson's correlation. As for
the values of CFU/mL, the community tanks showed higher rates, indicating less control in
good farm production practices and longerperiods to start cooling the milk. For protein, lactose
and CCS, the type of tank did not influence the results. It was also found that, during the rainy
season, the PMP, VMC, lactose and solids contents and CFU values were significantly higher.
However, the fat and total solids contents were lower compared to the dry season. The
average volume of milk delivered by producer to community tanks was significantly lower when
compared to individual tanks. Therefore, it is concluded that the type of tank and the season
of the year are important factors associated withthe microbiological and physicochemical
quality of the milk, which can change the quality of the milk delivered by rural properties and,

consequently, interfere in the bonuses or penalties of the price paid to producers.

Keywords: Composition of milk. Legislation. Expansion tanks. North of Minas Gerais.
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1. INTRODUCAO

A estocagem do leite cru, em tanques de expanséao direta ou indireta, nas
propriedades rurais permitiu reducao dos custos de transportes até os laticinios, no
entanto, esta pratica permite o crescimento de micro-organismos presentes no leite
(BOUCHAIR et al.,, 2021). A refrigeracdo é uma estratégia fundamental para
diminuir a velocidade de crescimento destes microrganismos, no entanto o
resfriamento do leite associado as mas condi¢cdes de higiene favorece o
crescimento de microrganismos capazes de crescer a baixas temperaturas (ZHU et
al., 2020).

Precarias condicbes de higiene durante a ordenha e dos equipamentos,
presenca de doencas no rebanho como tuberculose, brucelose e mastite,
inadequada refrigeracdo, armazenamento e transporte do leite sdo fatores
responsaveis pela perda da qualidade (REIS et al., 2013; COSTA, et al., 2017,
LEIRA et al., 2018).No leite, podem ser encontradas bactérias com crescimento em
diferentes faixas de temperatura, sendo que o grupo das mesdéfilas multiplica-
seentre 25 °C e 40 °C, enquanto o grupo das psicrotroficas sdo capazes de se
desenvolver em temperaturas de refrigeracdo (BRUZAROSKI et al., 2017).

O bindmio tempo versus temperatura € importante aliado na manutencédo da
qualidade do leite nos aspectos microbiologicos. Ao avaliarem o crescimento de
bactérias psicrotroficas, Santos et al., (2013) verificaram que o leite cru refrigerado
e armazenado a 4 °C, 7 °C e 10 °C nos tempos 0, 24, 48, 72 e 96 horas apresentou
diferentes crescimentos bacterianos. Apds 96 horas, o crescimento psicrotroficos a
10 °C foi quatro vezes maior que a 4 °C, enquanto a 7 °C foi 3,3 vezes maior que a
4°C, sugerindo que um tempo maximo de estocagem deve ser utilizado como

parametro de identidade e qualidade do leite cru refrigerado.
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A qualidade do leite cru interfere diretamente na produgao, rendimento e
qualidade de produtos lacteos (MURPHY et al., 2016), o que tem fomentado o a
elaboracdo de praticas regulatorias como a adequacédo do sistema de producao

leiteiro as IN’s 76 e 77 para a producéo de leite de alta qualidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a qualidade microbioldgica, fisico-quimica, produgdo média por tipo

detanque de armazenamento do leite cru refrigerado estocado em tanques

comunitarios e individuais na regido Norte de Minas Gerais em diferentes estacfes

do ano.

2.2.  Objetivo Especifico

Comparar a composicao microbiologica e fisico-quimica do leite cru nos

diferentestipos de tanques de estocagem;

Verificar a influéncia das estacbes do ano sobre as caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e composi¢cado do leite cru nos diferentes tipos

de estocagem;

Correlacionar as variaveis de qualidade microbiologica e fisico-quimica e a
composicdo centesimal do leite cru armazenado nos dois tipos de tanque de
estocagem;

Verificar qual tipo de armazenamento do leite proporciona maior confiabilidade

quanto as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Legislacao do leite no Brasil

A preocupacao com a qualidade dos alimentos de origem animal, como
leite e derivados, iniciou no Brasil na lei estabelecida em 29 de marco de 1952,
através do decreto n° 30.691 e criacdo do Regulamento de Inspecéo
Industriale Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL,
1984).

Para o aprimoramento da legislacéo sanitaria federal sobre a producao
de leite, no ano de 1998, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), elaborou um grupo estratégico para criar propostas
para aperfeicoar o setor produtivo de leite e derivado no Brasil (BRASIL,
1998). Esse grupo elaborou o Programa Nacional de Melhoria da Qualidade
do Leite (PMQL), composta por técnicos do governo e representantes dos

mais diversos setores da cadeia do leite do pais (BRASIL, 1999).

Em setembro de 2002, a Instru¢cdo Normativa (IN) n° 51, foi finalmente
publicada pelo MAPA, contendo os regulamentos técnicos de producdo e
coleta de leite cru refrigerado, transporte a granel e a identidade e qualidade
doleite tipo A, do leite tipo B, do leite tipo C, do leite pasteurizado e do leite
cru refrigerado (BRASIL, 2002).

Entretanto, em 30 de novembro de 2018 o MAPA aprovou as IN’s 76 e
77 que a partir de 30 de maio de 2019 revogaram as IN’s 1/2002, 22/2009,
62/2011, 07/2016 e 31/2018. A IN 76 reune os regulamentos técnicos para a
identificacdo e qualidade do leite cru, do leite pasteurizado e do leite
pasteurizado tipo A, estabelecendo que o leite cru refrigerado deva
apresentar 300.000 UFC/mL (trezentas mil unidades formadoras de colbnia
por mililitro) e de Contagem de Células Somaticas de no maximo 500.000
CS/mL (quinhentasmil células por mililitro) (BRASIL,2018a).

Adicionalmente, o IN 77 definiu critérios para a obtencéo de um leite de
maior qualidade e seguro ao consumidor, abrangendo desde a organizacéo

das propriedades rurais, instalagbes e equipamentos, até a formacdo e

18



capacitacao dos colaboradores responsaveis pelas tarefas cotidianas dentro
doestabelecimento rural e controle de bruceloses, tuberculoses e mastites,
exigindo dessa forma mais profissionalismo de todos os envolvidos na
atividade (BRASIL, 2018b).

3.2. Refrigeracao do leite

Aspectos relacionados a qualidade dos produtos de origem animal,
inovagdes tecnologicas e inocuidade alimentar tém efeito direto sobre a
industria de laticinios e, por consequéncia, nos meios de producdo, manejo e
bem-estar de vacas leiteiras (BARKEMA et al., 2015; DESHWAL et al., 2021).

O armazenamento e resfriamento do leite, utilizados pelos produtores
demaneira comunitaria ou individual, se da por meio de tanques de expansao
direta, que devem manter a temperatura do leite igual ou inferior a 4,0°, no
periodo maximo de trés horas apds a ordenha (BRASIL, 2018). Essa pratica
objetiva a preservacao da qualidade microbiolégica, aumentando o tempo de
estocagem na fazenda e reduzindo custos com o transporte até a industria de
laticinios (MARIOTO et al., 2020; ANGELO et al., 2015).

A utilizacdo dos tanques para o armazenamento de leite na forma de
tanques comunitarios € uma alternativa para os pequenos produtores. No
entanto, esta pratica pode comprometer a qualidade do produto devido as
diferentes origens do leite armazenado em um mesmo tanque (NASCIMENTO
NETA, 2016). Ainda, a temperatura e o tempo de refrigeragcao prolongado
podem interferir na qualidade do leite com aumento significativo de bactérias
psicrotroficas, aumentando a contagem bacteriana total (UFC) (ECKSTEIN et
al., 2013; ARBELLO et al., 2021).

Vithanage et al., (2016), ao avaliarem o tempo de estocagem do leite
cruem diferentes temperaturas 2 °C, 6 °C, 8 °C e 10 °C, verificaram mudancas
significativas na populagédo microbiana em temperaturas superiores a 6 °C.
Adicionalmente, bactérias pertencentes aos géneros Pseudomonas, Bacillus

e Micrococcus foram responsaveis pela maioria da microbiota apds 10 dias



de armazenamento.

Esses microrganismos produzem peptidases e lipases resistentes
ao calor e atuam na deterioragcdo enziméatica dos produtos lacteos
(NEUBECK etal.,, 2015).A falta de praticas higiénico-sanitarias para
reducdo da contaminacdo nos processos iniciais de obtencdo do leite
influenciadiretamente o crescimento microbiolégico (NASCIMENTO NETA et
al., 2016).

Pesquisas indicam que o armazenando do leite a 2 a 4 °C promove
deterioracdo minima da qualidade, desde que esteja reduzida a
contaminacdaoinicial (GLEESON et al., 2013; O'CONNELL et al., 2016). As
InstrugbesNormativas (IN) relativas a essa qualidade podem ser utilizadas
comoferramenta para a padronizagdo do leite, de forma que os mesmos
parametros possam ser cumpridos pelos produtores em toda a cadeia

produtiva no Brasil.

Atualmente a legislacéo permite que grupos de produtores armazenem
o leite em um mesmo tanque, chamado de tanques coletivos ou comunitarios.
Contudo, esta pratica pode comprometer a qualidade do leite devido as
diferentes origens (CUNHA et al., 2016). Dessa forma, a Instrucdo Normativa
n°® 62 de 29 de dezembro de 2011 (IN 62/2011), retificada pela Instrucdo
Normativa nimero 77, de 26 de novembro de 2018 (IN 77/2018), estabelece
regulamentos que determinam as normas na producdo, identidade e
caracteristicas de qualidade para o leite cru refrigerado nas propriedades
rurais, como as condicdes de armazenamento e transporte a granel (BRASIL,
2011; BRASIL, 2018).

A IN 77/2018 estabelece parametros e regulamentos quanto a
utilizagcdo de tanques coletivos, como distancia entre o tanque e o0s
produtores, condigbesde higiene, qualidade, nomeacéo de responsavel pelo
recebimento do leite e analise prévia da acidez no ato do recebimento
(BRASIL, 2018).

Nascimento Neta et al., (2015) ao avaliarem amostras de leite cru

coletados em tanques comunitarios no municipio de Alegre-ES, verificaram a
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presenca de bactérias mesofilas e psicrotroficas em todas as amostras

coletadas, sendo que 50% das amostras apresentaram valores superiores ao

limite de 6,0 x10° CPP mL-1 estabelecidos pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Constatou-se que 0 maior risco de
contaminacdo esta relacionado a mistura do leite proveniente de diversas

propriedades rurais.

3.3. Composicado de nutrientes do leite em tanques individuais e

comunitarios

O valor minimo de proteina e gorduras exigidos pelas industrias de
beneficiamento por meio da legislacdo brasileira é de 2,9% e 3,0 %,
respectivamente (BRASIL, 2018). Em estudo comparativo entre a composicao
do leite entregue em tanques coletivos e individuais, n&o foram observadas
diferencas significativas desses nutrientes nestes tipos de armazenamento
(PEIXOTO et al., 2016; ECKSTEIN et al., 2013).

No entanto, Milani et al., (2016) constataram a variabilidade da
composicdo do leite ao longo do ano em funcdo das estacbes climéaticas,
sendoencontrado porcentagens superiores de gordura e proteina durante o
outono. Para os autores, os resultados justificam-se pela menor producédo de
leite na estacao devido a baixa qualidade e quantidade de forragem disponivel
para as vacas nesta época do ano. No entanto, o leite produzindo na
primaveraapresentou menor percentual de gordura e proteina, justificado em
parte, pelo efeito de diluicdo devido as maiores producdes de leite neste

periodo no ano.

Cunha et al., (2016) ao compararem a qualidade do leite cru em
tanques comunitarios e individuais observaram variagdes significativas entre
si ha porcentagem de proteina, gordura e CCS ao longo do ano nos diferentes
tipos de estocagem. No entanto, as médias se apresentaram dentro do limite
estabelecido pela legislacdo. Entretanto, as contagens bacterianas médias
dos leites, tanto de tanques individuais quanto comunitarios, variaram
significativamente ao longo do ano (JAMAS et al., 2018; BRASIL, 2011).
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Quanto aos leites de tanques individuais, as contagens apresentaram-
seacima do limite nos meses que compreendem o periodo de novembro a
margo. Maiores contagens bacterianas foram observadas nos meses com
precipitagbes de chuva e temperaturas elevadas (QUEIROZ et al., 2019;
MILANI et al., 2016).

Altas temperaturas e umidade favorecem a multiplicacdo de bactérias
causadoras das infec¢gbes intramamarias, reduzindo a qualidade do leite
(LEDUR et al., 2020; NEVES, et al., 2019) e resultando na elevacédo de CCS
(LAMBERTZ et al., 2014). Adicionalmente, periodos chuvosos favorecem o
acumulo de lama nas instalagcdes e a maior ocorréncia de tetos sujos no
momento da ordenha, favorecendo a contaminacao do leite por bactérias do
ambiente, elevando CPP (UFC/mL) do leite (NAVARRO et al., 2020;
HENRICHS et al., 2014).

3.4. Caracteristicas microbiolégicas do leite em tanques individuais

ecomunitarios

As bactérias sdo capazes de utilizar proteinas, gorduras, carboidratos
e vitaminas presentes no leite para seu crescimento e metabolismo, fazendo
com que a qualidade nutricional seja diretamente reduzida pela carga
microbiana presente no leite (ATIK et al., 2021; GIESSON, et al., 2013).

Sabe-se que a contagem bacteriana total pode aumentar
significativamente em residuos de leite presentes nos equipamentos de
ordenha e dentro do préprio tanque de refrigeracdo mal lavado, essa adeséo
de material organico proporciona o crescimento bacteriano com formacéao de
uma matriz de polissacarideos, dando origem a formacéao dos biofilmes que
em contato com os alimentos ocasionam sua contaminacao e geram doencas
de origem alimentar (ALMEIDA, et al., 2016, DA SILVA TRENTIN et al., 2013).

As mais variadas espécies de bactérias podem usar o leite como
substrato e comecarem seu desenvolvimento, dentre as mais variadas

espécies podemos destacar as bactérias psicotroficas que podem se
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multiplicar em temperaturas baixas, entretanto é muito adaptativa e
dependendo do género sua temperatura 6tima pode varias, mas muitas delas
sdo mesofilas e conseguem se desenvolver em lentamente em temperaturas

mais baixas (Nornberg et al., 2009).

Em estudo realizado com amostras de leite cru oriundas de trés
fazendas comerciais da Australia, revelou a presenca de bactérias como as
Pseudomonas ssp., Bacillus ssp., e Micobacterium ssp., responsaveis por
85% da populacdo microbiana total. Ainda, essas bactérias tém capacidade
de crescimento em baixas temperaturas e sdo capazes de produzir enzimas
estaveis ao calor (protéases e lipases), causando a deterioracéo do leite cru
(VITHANAGE et al., 2016).

Entretanto, as boas préticas de producédo, aplicadas na prevencéo da
contaminacgao e do crescimento microbiano nos tanques de resfriamento, séo
eficazes para reduzir o nivel de contaminacao (ZENI et al., 2013). A qualidade
do leite pouco é comprometida em situagdes em que ocorre a baixa contagem
microbiana inicial. Assim, fatores como temperatura, tempo de
armazenamento adequados, higienizacdo de utensilios, boas praticas
agropecuarias (BPA) promovem significativa melhora da qualidade

microbiolégica do leite.

As principais BPA compreendem a higiene durante o processo de
ordenha, corretahigienizacdo dos equipamentos, fornecimento de agua e
alimentos de qualidade para o os animais, identificacao e tratamento eficiente
de animais comprometidos com alguma enfermidade, limpeza de instalacdes
e adocdao de estratégias (PALUDETI, et al., 2018; O'CONNELL et al., 2016).

O programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNQL) por
meio da IN 77/2018 prevé limites para a Contagem de Células Somaticas
(CCS)/ mL e para Contagem Padrédo em Placas (CPP)/mL, expressa por
unidades formadoras de col6nia (UFC)/mL. Nessa IN é estabelecido que para
oleite cru refrigerado de tanque individual, ou de uso comunitario, estao
definidos em 500 mil CCS/mL e 300 mil UFC/mL de leite, respectivamente
(BRASIL, 2011; VILELA 2017; BRASIL, 2018).
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Pesquisa realizada no leite cru proveniente de tanques comunitarios na
regido Sul do Espirito Santo, revelou que 66% das amostras apresentaram
valores ndo padronizados para o CPP (UFC/mL), e 38% apresentaram valores
nao padronizados para a CCS permitidos pela IN/62 (BASTOS et al., 2018).

A CCS é um parametro de alta relevancia para o produtor, porque
indica o estado sanitario das glandulas maméarias das vacas, podendo
sinalizar perdas significativas de producao e alteracdes da qualidade do leite.
Além disso, envolve custos elevados com tratamento e adogcdo de acdes
corretivas e preventivas (ZEFERINO et al., 2016).

O resultado das contagens de bactérias avaliado conforme o padrao
preconizado pela IN 62/2011, na Zona da Mata Mineira, indicaram que as
médias das contagens de bactérias aerobias mesofilas e psicotréficas em
tanques comunitarios foram superiores (6,41 e 6,30 log CPP/mL,
respectivamente), quando comparadas aquelas obtidas em tanques
individuais (4,35 e 3,91 logs CPP/mL, respectivamente) (SEQUETTO et al.,
2017).

O risco de contaminagcdo por bactérias e a elevacdo de UFC em
tanquesde refrigeracdo do tipo coletivo podem estar relacionados a mistura
do leite proveniente de diferentes propriedades rurais (CAVALCANTE et al.,
2017;NASCIMENTO NETA et al., 2016).

Em amostra de leite coletada em tanques comunitérios, foi possivel
evidenciar a presenca de estafilococos coagulase positivo (ECP) e
Staphylococcus spp. em 100 % das amostras avaliadas. Nesse caso, 0s
resultados indicaram a possibilidade de mastite no rebanho e a producéo de

enterotoxinas resistentes a pasteurizagao.

Dessa forma, a estocagem de leite em tanques comunitarios, por nao
diferenciar o leite de boa qualidade ou até mesmo dos impréprios para
consumo, necessita de controle rigido por parte dos todos os produtores
associados (ANGELO et al., 2014).
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica do leite cru
refrigeradoestocado em tanques comunitarios e individuais na regido Norte
de Minas Gerais,Brasil, em diferentes estacdes do ano. Foram analisadas
2.743 amostras de leite de tanques comunitarios e 6.559 de tanques
coletivos avaliados em fatorial 2x2considerando duas estacdes (seca e
chuva) e os dois tipos de tanque estocagem do leite (comunitério e individual).
A producdo média de leite por produtor que utilizava tanques comunitarios foi
significativamente menor que aquela de produtores que utilizavam tanques
individuais; entretanto, ambos eram caracterizados como pequenos
produtores. As contagens de células soméaticas ndo foram influenciadas pela
estacao ou tipo de tanque de armazenamento e estavam dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira. Entretanto, amostras de tanques
comunitarios apresentaram maiores valores de unidades formadoras de
colénias microbianas (UFC/mL), gordura e solidos totais em comparacao
aquelas de tanques individuais (p<0,05). Durante a estacdo chuvosa, a
producdo média por produtor, valores UFC/mL e lactose foram maiores em
relacdo a estacdo seca; entretanto, durante a estacdo seca observou-se
teoresmais elevados de gordura e solidos totais (p<0,05). Esses dados sé&o
importantes para laticinios e produtores rurais estabelecerem praticas para
aprimorar a qualidade do leite cru refrigerado em diferentes condigbes e
sistemas de producao.

Palavras-chave: Composicdo do leite, contagem bacteriana, laticinios,

padrdes regulatérios, resfriamento do leite.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the microbiological and physicochemical quality
of refrigerated raw milk stored in community and individual tanks in the
northern region ofMinas Gerais, Brazil, in different seasons. A total of 2,743
milk samples from community tanks and 6,559 from collective tanks were
analyzed in a 2x2 factorial considering two seasons (dry and rainy) and the
two types of milk storage tank (community and individual). The average milk
production per producer using community tanks was significantly lower than
that of producers using individual tanks; however, both were characterized as
small producers. Somatic cell counts were not influenced by season or storage
tank type and were within the standards established by Brazilian legislation.
However, samples from community tanks showed higher values ofmicrobial
colony forming units (CFU/mL), fat and total solids compared to those from
individual tanks (p<0.05). During the rainy season, the average production per
producer, CFU/mL and lactose values were higher compared to the dry
season; however, during the dry season, higher levels of fat and total solids
were observed (p<0.05). This data is important for dairy and rural producers
to establish practices to improve the quality of chilled raw milk under different

conditions and production systems.

Keywords: Milk composition, bacterial count, dairy products, regulatory
standards, milk cooling.
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INTRODUGCAO

A gualidade microbioldgica e a concentracao dos componentes do leite
cruinterferem diretamente na producéo, rendimento e qualidade de produtos
lacteos (Zhu et al. 2020). O leite cru bovino possui comunidades microbianas
instaveis e diversificadas, e essa caracteristica representa um dos fatores
determinantes para variacdes no preco do leite, seguranca, qualidade do leite
cru e dos derivados lacteos (Ndahetuye et al., 2020).

O controle da qualidade microbiana inicial do leite cru € de fundamental
importancia para a indastria de laticinios (Skeie et al., 2019). As Instrucdes
Normativas (IN’S) relativas a essa qualidade s&o importantes ferramentas
para a padronizagao do leite, de forma que 0s mesmos parametros possam
ser cumpridos pelos produtores em toda a cadeia produtiva.

O resfriamento do leite em tanques de estocagem deve ocorrer o mais
rapido possivel durante e apos a ordenha (Fao e Idf, 2013). O leite cru pode
ser armazenado e resfriado nas unidades produtoras (UP) em tanques de
expansao comunitarios ou individuais. Esses equipamentos devem reduzir a
temperatura a 4,0 °C até no tempo maximo trés horas apos a ordenha e
manté-la refrigerada nessa condicdo por até 48horas nas UPs (Brasil, 2018).

As adocbes de boas praticas agropecuarias e de fabricacdo visam
assegurar que oleite e produtos derivados sejam seguros para consumo e a
propriedade rural seja viavel sob as perspectivas econdmicas, sociais e
ambientais (FAO e IDF, 2013). Assim, a higienizacdo correta de
equipamentos, utensilios, ambiente e ordenadores associados ao manejo
adequado dos animais podem promover redugdes significativas na

contaminagao microbiana do leite (Hogenboom et al., 2019; Ndahetuye et al.,
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2020). A utilizacado de tanques comunitarios para a estocagem de leite € uma
alternativa empregada por pequenos produtores para se manterem no
mercado, uma vez que houvea obrigatoriedade da utilizacdo de tanques de
expansao para refrigeracdo do leite nas fazendas (PEREIRA et al., 2012).

Com o objetivo de promover a melhoria do leite e seus derivados, 0s
laticinios tém adotado o pagamento por qualidade, estimulando a producao
de leite de melhor qualidade para reduzir riscos de transmisséo de patégenos
causadores de intoxicacles e toxinfeccdes alimentares (Callefe & Langoni,
2015; Botaro et al., 2013).

Altas temperaturas e umidade favorecem a multiplicacdo de bactérias
causadorasde mastites, reduzindo a qualidade do leite (Neves et al.,2019)
com a elevacao das contagens de células somaticas (CCS) (Valckenier et al.,
2019). A analise de CCS é umparametro de alta relevancia, porque pode
indicar o estado sanitario das glandulas mamarias das vacas, que esta
diretamente associado a perdas na producdo. Na induastria, leites com
elevadas CCS apresentam maiores tempos de coagulacao do leite, reducdo
dafirmeza do coagulo, maior perda de componentes do leite para o soro,
diminuicdo do rendimento de fabricacdo e alteracdes das caracteristicas
organolépticas dos derivados lacteos (Zeferino et al.,2016).

Sabe-se que contagem de unidades formadoras de colbnias
microbianas (UFC/mL) pode aumentar significativamente em residuos de leite
presentes nos equipamentos de ordenha e no proprio tanque de refrigeracao
mal higienizado (Almeidaet al.,2016; Martin et al., 2019). Analisar e comparar
a qualidade do leite coletado em tanques de armazenamento comunitarios e

individuais seria fundamental para propor estratégias de melhoria da
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qualidade do leite, nesses dois sistemas de armazenamento, em diferentes
estacdes do ano.

Dessa forma, objetivou-se neste estudo avaliar as caracteristicas
microbioldgica e fisico-quimica do leite cru refrigerado armazenado nesses
dois tipos de armazenamento durante a estacdo seca chuvosa de uma

regidotropical semiarida.

MATERIAL E METODOS
* Regido avaliada

O estudo foi realizado na regidao do Norte de Minas Gerais que
apresenta clima predominante tropical semiarido (Dubreuil et al., 2018;
INMET, 2013) com precipitacdes médias anual de 850 mm (Reboita et al.,
2015). Variacdes climaticas sdo observadas ao logo do ano na regiao,
apresentando valores médios de temperatura maxima, temperatura minima e
umidade de 29,9°C, 18,0°C e 61% respectivamente (Evaristo et al., 2017).
Segundo a classificacdo de Képpen (Alvares et al., 2013), o clima da regiédo
€ marcado por uma estacao seca de abril a outubro e um periodo de chuvas
gue compreendem os meses de novembro a marco.

Os dados obtidos foram separados em funcao do tipo de estocagem do
leite e estacdo do ano. Para a estacdo seca, foram considerados 0s meses
de abril a outubro e para estacao chuvosa foram agrupados dados dos meses

de novembro a marco (Alvares et al., 2013; INMET, 2013).

= Coleta das amostras de leite e dados de producéo

Durante o periodo avaliado foram analisadas as produgdes médias das

propriedades que utilizavam tanques comunitarios ou individuais, cedidos por
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uma industria de laticinios da cidade de Montes Claros, Minas Gerais,
contendo os dados de producdo em litros por dia e analises microbiologicas
do leite.

Para o estudo das porcentagens de Gordura (G), Proteina (P), Lactose
(LAC), Extrato Seco Desengordurado (ESD), Contagem de Células Somaticas
(CCS), Contagem padrdao em placas (CPP) (UFC/mL), Volume Médio
Coletado por Tanque Dia (VMC) em litros e Producdo Média por Produtor
Dia (PMP) em litros, foram utilizadas 2.743 amostras de leite de tanques
comunitarios e 6.559 amostras de leite de tanques individuais. Essas
amostras foram coletadas em propriedades rurais de 29cidades na regido
norte de Minas Gerais Brasil (Quadro 6) de janeiro de 2012 a julho de 2019.

As coletas foram realizadas por trabalhadores devidamente treinados
conforme os padrBes estabelecidos em manuais de coleta de amostras de
leite cru refrigerado (Dias, 2012; Brasil, 2018). Durante o periodo experimental
foram coletados pelolaticinio 2.177.781,75 litros de leite, sendo que 46,2%
dessa producédo foram provenientes de tanques comunitarios e 53,8% de
tanques individuais. O leite coletado durante o periodo chuvoso foi
responsavel por 51,6% do montante total coletado e, os 48,4% restantes

obtidos nos meses da estacgéo seca.

O leite cru coletado foi devidamente homogeneizado de acordo com a
capacidade de estocagem do tanque. Em seguida, por meio de conchas
higienizadas em alcool gel, foram retiradas duas aliquotas de 40 mL
acondicionadas em frascos estéreis. Em seguida, as amostras foram
homogeneizadas para a diluicio completa dos conservantes e

acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel. Para as
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analises dos nutrientes do leite e CCS, as amostras foram coletadas e
armazenadas em frascos contendo o bronopol como conservante. Para a
pesquisa de UFC/mL as amostras foram acondicionadas em frascos
contendo azidiol. Dessa forma, duas amostras pareadas de leite cru foram
extraidas de cada tanque de expansdo em cada mésdo ano, durante o
periodo avaliado.

Os frascos foram enviados um laboratério pertencente a Rede
Brasileira de Laboratérios de Analise da Qualidade do Leite (RBQL). A
populacdo microbiana foi determinada por Citometria de Fluxo (Braga et al.,
2016; IDF, 2004a) e os resultados convertidos para unidade formadora de

colénia (UFC x 1000 mL).

As composicdes fisico-quimicas das amostras foram determinadas por
absorcao pelo infravermelho médio (MID) e espectroscopia de infravermelho
com transformada de Fourier (IDF, 2000). A CCS foi realizada por citometria
de fluxo (BRAGA et al., 2016; IDF, 2006a). Os teores foram expressos em

%G, %P, %L, %ESD e CCS x1000/mL, respectivamente.

= Andlises estatisticas

Os valores obtidos de CCS/ ml e UFC/ml foram transformados em
log10 (X) para as analises. Todos os dados foram avaliados em um fatorial
2x2 considerando duas estacOes (seca e chuva) e os dois tipos de tanque
estocagem do leite (individual e coletivo). Na analise univariada, a
significancia dos fatores foi verificada pelo teste F (p<0.05) e as médias
comparadas pelo teste t (p<0,05).

Na analise multivariada (MANOVA) a significancia das fontes de

variacdo foi realizada pelo teste Pillai. Realizou-se também o estudo da
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associacdo entre as variaveis por meio da correlacdo de Pearson e as
estimativas significativas pelo teste t (p<0.05) foram expressas em grafico de
rede. Foram também analisados o estudo dos componentes principais e em
funcdo dos escores desses componentes foram gerados graficos de
dispersédo bidimensional para visualizar a dispersao dos fatores anualizados
(Hongyu, 2015). Todas as analises foram realizadas com o auxilio do

programa estatistico R dos pacotes qgraph, stats e Multivariate Analysis.
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RESULTADOS

Os resultados de parametros microbiolégicos, bioquimicos e producao
meédia produtor dia durante o periodo avaliado foram descritos nos quadros 1
e 2 e indicaram que o volume meédio diario por produtor, volume médio por
tanque, gordura, soélidos totais, extrato seco desengordurado e UFC/mL
variaram em funcao do tipo de tanque deestocagem. Ao avaliar os efeitos da
estacdo do ano, além dessas variaveis, constatou-se que os teores de lactose,
também foram influenciados, com exce¢do do ESD. A interacdo tipo de
tanque e estacdo do ano foi significativa somente para volume médio diario
por tanque e para UFC/mL (Tabela 1).

Ao avaliar a variabilidade dos dados existentes entre as estacdes e
dentro do mesmo tipo de tanque, verificou-se que os resultados apresentaram
padrbes descritivos semelhantes quanto a valores maximos e minimos
detectados (Quadro 1 e Quadro 2). Entretanto, os valores de UFC/mL, lactose,
proteina e gordura apresentaram elevado coeficiente de variagdo em ambas
as estacles, enquanto as demais variaveis foram mais estaveis (Tabela 1).

A média de producao diaria das fazendas que utilizavam tanques
comunitarios foi significativamente menor do que aquela observada por
produtores que utilizavam tanques individuais, em ambas as estacdes

avaliadas (Tabela 2).
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Tabela 1- Resumo dos quadrados médios, coeficiente de variacdo (CV) residual e erro padrao da média da producdo média

por produtor dia, volume médio coletado por tanque dia, parametros bioquimicos e microbiologicos para leite cru coletado

em uma regido semiarida mineira durante o periodo de janeiro de 2012 a julho de 2019.

Volume médio

Producdo média coletado por

Fontes de

Lac

CCS

ESD CPP

i 0, 0, 0
variacao GL  produtor dia tanquedia G PO on SO comy @) (UFCImL)
(litros) )
(litros)

Tipo de Tanque 1  15402692,35%  64408465,22+* 423* 001 QU 226% 002  031% 22441%
Estacéo do ano 1 14082482 5575461,67** 84,71* 0,12 0,33** 79,38* 142" 0,09 696 33*
Tipo de tanque x 2993 06 s 3109957, 44+ 0,05 001" 001" 0,02 012" 0,01 26.68*
estagdo

Residuo 9298  60530,35 12269445 02 004 002 03 0,58 0,07 4,04

CV (%) 0,15 221 13.00 14,78 1490 214 3,62 321 20,00

EPM 0,004 0,10 000 0010 001 000 0010 0005 0,100

EPM.: Erro Padrdo da média. CV.: Coeficiente de Variacéo residual. GL.: Graus de Liberdade. G.: Gordura. P.: Proteina. Lact.: Lactose. S.: Sdlidos
Totais CCS.: Contagem de Células Somaticas. CPP — Contagem Padrdo em Placas. UFC.: Contagem Bacteriana Total. Nota *, ** Significativo pelo

teste F ao nivel de 5% e 1%, respectivamente. " ndo significativo pelo teste F (p>0.05).
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Tabela 2- Médias e erro padrdo da média para Volume Médio Coletado por Tanque Dia (VMC) e Producdo Média por
Produtor Dia (PMP) em tanques comunitarios e individuais na estacéo seca e chuvosa em fazendas leiteiras de uma regido

semiarida mineira durante o periodo de janeiro de 2012 a julho de 2019.

VMC (Litros) PMP (Litros)
Tipo de . . . .
tanque Periodo Chuvoso Periodo seco Periodo Chuvoso Periodo seco
o, 412,10+/- 14,39 Aa 309,25+/- 11, 05 Ab 79,38+/-2,27Ba 74,43+/-3,07 Bb
Comunitario
. 187,90+/- 5,29 Ba 161,59+/-4,64 Bb 187,90+/- 5,29 161,59+/-4,64
Individual Aa Ab

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas (tipos de tanque) e mindscula nas linhas (esta¢des do ano) ndo diferem entre si pelo teste
t ao nivel de 5% de significancia.



Parametros de composicéo

Os teores de gordura em tanques comunitarios (3,75 g/100g) foram
significativamente maiores do que aqueles observados para tanques individuais
(3,71 g/100g). Para ambos os tanques avaliados, as médias dos teores de
gordura foram maiores (p<0,05) no periodo seco (3,81 g/100g) do que no
chuvoso (3,629/1009) (Material suplementar Quadro 1 e 2).

Para LAC houve efeito significativo apenas para a estacdo, quando a
estacdo chuvosa apresentou maiores teores (4,53 g/100g) em relacdo a estacao
seca (4,52 g/100g), para ambos os tanques avaliados (material suplementar:
Quadro 1 e 2). Constatou-se efeito significativo (p<0,01) para os valores de
sélidos tanto para o tipo de tanque quanto para a estacdo. Nos tanques
comunitarios os teores de sélidos foram maiores (12,51 g/100g) do que aqueles
observados para amostras de tanques individuais (12,489/100g).
Adicionalmente, constataram-se maiores valores na estacdo seca (12,60 g/1009)
do que na estacdo chuvosa (12,39 g/100g) para ambos os tanques avaliados
(Material suplementar: Quadro 1 e 2).

Ja para 0 ESD houve efeito significativo apenas para o tipo de tanque, em
gque os o tanque individual apresentou teores maiores (8,77 g/100g) em
comparacao aos comunitarios (8,75 g/100g), para ambas as estacfes (material

suplementar: Quadro 1 e 2).

Parametros microbiolégicos

Foi verificada interacdo significativa (p<0,01) entre o tipo de tanque e
estacdo doano para os valores de UFC/mL. A média de UFC/mL do tanque
comunitario foi maior que aquela observada para tanques individuais em ambas

as estacbes (Tabela 3). No periodo chuvoso as medias de UFC/mL foram
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significativamente maiores em relacdo aoperiodo seco, para ambos o0s tanques.

Tabela 3 - Médias Unidade formadora de colonia (UFC x 1000/ mL) e erro padrao
da média (EPM) do leite cru coletado em tanques comunitarios e individuais nas
estacdes chuvosa e seca em fazendas de gado de leite em uma regido semiéarida

mineira durante operiodo de janeiro de 2012 a julho de 2019.

Tipo de tanque/estacao Chuvosa Seca
Comunitario 13,33+/-0,020 Aa 12,95+/-0,028 Ab
Individual 13,12+/-0,16 Ba 12,50+/-0,14 Bb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas (tipo de tanque) e mindscula nas

linhas (estagdo) ndo diferem entre si pelo teste t ao nivel de 5% de significancia.

Para a CCS néo houve efeitos significativos para a estacdo do ano e tipo
de tanques avaliados. A média observada para CCS em tanques individuais foi
457,13 CCS/x1000/mL, e nos tanques coletivos foi 430,15 CCS/x1000/mL
(material suplementar, Quadro 1 e 2). Contudo, contatou-se que as médias de
CCS avaliadas estavam dentro dos limites indicados na IN 76.

Ao analisar as correlacdes entre as variaveis, observou-se que no periodo
seco e chuvoso os vetores se comportaram de maneira semelhante. Para os
valores de CCS houve correlacdo negativa para as variaveis proteina, lactose e
ESD e positiva para UFC/mL, producdo por produtor, gordura, soélidos. Para a
variavel UFC/mL, houve correlacdo positiva com CCS/mL e negativa para

demais variaveis (Figura 1 e 2).

Figura 1- Intensidade de correlacdo de Pearson para as variaveis analisadas de

leite cru coletado em tanques comunitarios e individuais durante o periodo
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chuvoso em fazendas de gado de leite em uma regido semiarida no Norte de
Minas Gerais, Brasil, durante os anos de 2012 a 2019.

Figura 2- Intensidade de correlacdo de Pearson para as variaveis analisadas de

leite cru coletado em tanques comunitérios e individuais durante o periodo seco



em fazendas de gado de leite em uma regido semiarida do Norte de Minas
Gerais, Brasil, durante osanos de 2012 a 2019.

Prod.dia
Prod.Med

Ao considerar as analises mutlivariadas dos dados, os componentes
principais PCA 1 e PCA 2, explicaram 98,08% da variabilidade. A estacdo do ano
foi estudada pela analise da componente 1 (PCAl) e constatou-se que no
periodo chuvoso foiobservado aumento das variaveis volume médio coletado por
tanque, producdo média por produtor dia, ESD, CCS, LAC, UFC/mL. Ao passo
gue no mesmo periodo observaram-se menores valores de proteina, solidos e
gordura. Na estacao seca, observou-se aumento dos teores de proteina, solidos
e gordura. No entanto, houvereducdo das variaveis: volumes médios coletado
por tanque dia, produgdo média por produtor dia, ESD, CCS, LAC, UFC/mL

(Figura 3).

Em relacdo ao tipo de tanque, considerou-se o componente 2 (PCA2).
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Para amostras dos tanques comunitarios, os valores de ESD foram menores e

os de UFC/mL foram maiores (p<0,05, Figura 3).

Figura 3- Componentes principais para as variaveis analisadas de leite cru
coletado em tanques comunitarios e individuais durante o periodo seco e
chuvoso em fazendas de gado de leite em uma regido semiarida no Norte de

Minas Gerais, Brasil.
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PMP: Produg&o média produtor dia. VMC: Volume médio coletado por tanque. ESD: Extrato seco
desengordurado. CCS: Contagem de células somaticas. LAC: Lactose. UFC: Unidade formadora
de coldnia. PRO: Proteina. SOL. Sélidos. GORD: Gordura.

DISCUSSAO

Neste estudo, constatou-se que para amostras de tanques comunitarios,
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houve os menores indices de CCS quando comparados aos tanques
individuais nos periodosavaliados. Esse fato poderia ser explicado devido ao
maior numero de animais no rebanho o que dificulta a ado¢do de medidas de
prevencao e controle de mastite o que é fundamental para o controle da CCS
na propriedade. Os maiores valores observadospara CPP (UFC/MI) nos
tanques comunitarios poderiam ser atribuidos ao maior numerode fornecedores
e a auséncia da adocdo de técnicas de higienizacdo e limpeza durante o
processo de retirada e armazenamento do leite. A média dos resultados para
UFC observados estavam acima dos limites indicados na IN 76 e IN77, o0 passo
gue se encontravam dentro dos padrdes para CCS.

Esses resultados corroboraram com o estudo realizado no estado de
Goiéas o qual constatou que 100% dos tanques de uso comunitario apresentaram
UFC >10° CPP/mL, enquanto os tanques individuais continham CPP entre 10° e
10% UFC/ml (Martins et al., 2008).

Resultados similares foram também reportados por Vargas et al., (2015),
gue constataram efeito significativo sobre os teores de proteina e solidos totais,
assim como sobre a CCS, sendo os maiores valores de CCS no verao e queda
no teor proteina pela reducdo no consumo de matéria seca pelo fato do local
do estudo a regido Central doRio Grande do Sul apresentar temperaturas altas,
provocando estresse térmico dosanimais, o que ja foi confirmado por Yan et al.,
2021.

Em outro estudo realizado na regido do Vale do Rio Doce -MG, Cunha et
al., (2016) ao compararem a qualidade do leite cru em tanques comunitarios e
individuais, ao longo do ano, observaram variacdes significativas para
porcentagem de proteina, gordura e valores CCS nos diferentes tipos de

estocagem, principalmente nos periodos de chuva e altas temperaturas, no
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entanto, as médias apresentaram dentro do limite estabelecido pela legislacao
(Brasil, 2011).

De forma semelhante, os resultados descritos por Tebaldi et al., (2008),
demonstram os efeitos da elevacdo da temperatura de resfriamento em
promover proliferacdo de microrganismos deteriorantes, principalmente em
tanques de expansao comunitarios, favorecendo o aumento da UFC.

Visto que as meédias de UFC/mL foram superiores para os tanques
comunitérios em relagdo aos individuais para ambas as estacdes avaliadas
(P<0,05). Especificamente para os tanques comunitarios a contaminacao
microbiana foi significativamente superior na estagdo chuvosa em comparacéo
ao periodo seco (Tabela 2).

Queiroz et al., (2019), em estudo realizado no estado de Goias, sendo trés
no periodo seco (abril, junho e julho) e trés no periodo chuvoso (outubro,
novembro e dezembro), observaram resultados similares ao do presente estudo,
descrevendo maior indice de UFC em periodo chuvoso, também registrados por
Paiva et al., (2012) no municipio de Guanh&es, Minas Gerais. Entretanto
Campos et al., (2016), verificaram resultados diferentes, considerando a estacao
chuvosa do ano (abril a junho e outubro a dezembro) ao avaliar a qualidade
higiénico-sanitaria do leite.

Em outro estudo que analisou o efeito dos tanques em parametros de
gualidade de leite na microrregido de Ji-Parana, no estado de Rondonia
observou-se que a UFC demonstrou mediana de 196.500 UFC/mL e 965.000
UFC/mL para tanques individuaise coletivos, respectivamente, esses dados
indicaram a baixa qualidade microbiologica para tanques comunitarios (Dias et

al., 2014), semelhantemente ao que foi verificado neste presente estudo.

A qualidade do leite € comprometida em situacfes em que ocorre a



elevada contagem microbiana inicial. Assim, fatores como temperatura, tempo
de armazenamento, higienizacdo de utensilios, boas praticas agropecuérias,
promovemsignificativa melhora da qualidade microbioldgica do leite (Paludeti et
al.,2018; O’Connell et al.,2016).

O valor minimo de gorduras, sélidos, proteina, UFC e CCS exigidos pelas
industrias de beneficiamento por meio da legislacao brasileira é de 3,0 g/100g,
11,4 g/100g, 2,9 g/100g, 3,0 x10° UFC mlte 5,0 x10° CCS ml*, respectivamente
(BRASIL, 2018).

O alto teor de CCS influencia diretamente no aumento do teor de proteina,
além de uma reducdo nos teores de lactose e gordura, relato esse que é
controverso com os observados por alguns autores que observaram um aumento
na porcentagem de gordura em amostras de leite com CCS elevado.

Montanhini et al., (2013), observaram correlacdo positiva com a
porcentagemde gordura com a CCS, entretanto para lactose houve correlagéo
negativa com a CCS, justificando que houve aumento do teor de CCS e reducéo
da lactose, devido a inflamacéo da glandula mamaria, que através de lesdes nas
células alveolares, ocasionou a queda da sintese deste acucar.

Para proteina, gordura, lactose e solidos totais, o tipo de tanque nao
influenciou nos resultados. Por outro lado, a estagéo do ano provocou alteragdes
sobre o teor de gordura do leite, o qual foi menor no periodo chuvoso. A média
dos dados observados estavam acima dos limites indicados na IN 76/77. A
lactose foi influenciada pelaestacdo chuvosa, em contrapartida, os solidos
apresentaram maiores resultados no periodo seco. Considerando o volume
meédio de leite produzido por produtor em tanquescomunitarios, diferentemente

dos tanques individuais.
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Em outro estudo na regido agreste do Rio Grande do Norte ndo verificou
efeito da estacdo do ano nos indices de CCS e UFC e para parametros de
gordura, proteina e extrato seco total (Andrade et al., 2019).

No presente estudo, ao avaliar os componentes principais das variaveis
estudadas, no periodo seco foi verificado maior da gordura, solidos e proteina e
reducdo das demais variaveis (Figura 3). Resultados semelhantes foram
descritos por Frigeri et al., (2020), os teores de gordura foram maiores no
outono, justificado pela menorproducéo de leite dos animais, favorecendo a
concentracdo da quantidade de gordura, considerando a proteina, também foi
maior em periodos secos, 0s autores citam a baixa qualidade bromatol6gica das
forragens disponiveis aos animais.

Em estudo Frigeri et al., (2020), ndo foram encontraram efeitos entre as
estacdes do ano avaliadas no estudo nos valores de ESD, sendo que os teores
meédios entre as estacdes ficaram acima de 8,4g/100g. Milani et al., (2016)
citaram que houve efeito da estacdo do ano, na qualidade e quantidade do leite
produzido. Ao analisarem a composicao do leite ao longo do ano na Mesorregiao
Noroeste do Rio Grande do Sul, Regido Sul Brasil, os autores observaram teores
superiores de gordura e proteina durante o outono justificados pela menor
producdo de leite nessa estacdo devido a baixa qualidade e quantidade de
forragem disponivel para as vacas nessa época do ano.

Resultado similar foi encontrado por Rosa et al. (2012), que ao avaliarem
15 rebanhos de propriedades leiteiras da regido do Rio Grande do Sul, durante
0s meses de maio de 2009 a junho de 2010, constataram que durante o periodo
chuvoso ocorreu um aumento do teor de lactose no leite avaliado. Segundo os
autores, devido ao aumento crescente na disponibilidade de nutrientes da

pastagem durante este periodo, além disso, por estar relacionada com a
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regulacdo da pressdo osmética da glandula mamaria, 0 aumento do teor de

lactose que é relacionado a maior producéo de leite.

Manzi et al., (2016), também avaliaram efeito do tanque comunitario na
gualidade do leite e observaram que para solidos totais e solidos ndo gordurosos,
os resultados estavam dentro dos valores desejaveis, sendo observado que
100% das amostras ndo continham residuos de antibidticos.

Essa alteracdo no valor de sélidos pode ser explicada pelo aumento no
volume de leite produzido durante o periodo chuvoso, acarretado pela oferta de
um volumoso demelhor qualidade durante esse periodo (Vargas et al., 2019).
Em estudo realizado em municipios da microrregido do Ji-Parana, no periodo de
maio a outubro de 2013, Dias etal., (2014), obtiveram mediana de células
somaticas/mL de 197.000 CS/mL em tanques individuais e 242.000 CS/mL em
tanques coletivos.

A reducao dos valores de CCS e UFC poderia ser obtidos com adocao
de técnicas de manejo como estabelecimento de linha de ordenha, onde os
animais com mastite clinica ou subclinica sdo ordenhados ao final, evitar casos
de sobre ordenha, o uso correto do pré e pdés dipping, oferecimento da
alimentacdo aos animais logo ap0s a ordenha para proporcionar o fechamento
correto do esfincter do teto. Deve-se também promover a identificacdo dos
agentes causadores de mastite na propriedade e testes de atinbiogramas para
0os antimicrobianos mais eficazes, correta higienizacdo dos equipamentos e
materiais utilizados na ordenha para eliminacdo de residuos que favorecem a
formacdo de biofilmes e o aumento da carga microbiana do leite
(MARTINS JUNIOR et al. 2021).

Fatores como volume, teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco

desengordurado, CCS e CPP, sdao componentes utilizados na definicdo dos
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precos pagosaos produtores de leite (Bodenmuller Filho et al., 2010). Dessa
forma, a variagcdo da qualidade do leite para o tipo de tanque de coleta e
estacdo do ano poderia influenciar diretamente as oscilagbes de precos
recebidas pelos produtores, além do fator menor producéo no periodo seco do
ano.

Dessa forma a variacdo da qualidade do leite para o tipo de tanque de
coleta e estacdo do ano poderia influenciar diretamente as oscilagdes de precos
recebidas pelos produtores, além do fator menor producéo no periodo seco do
ano. O pagamento é também determinado pela contaminagdo microbiana do
leite que pode estar relacionada as mas condi¢cbes de higiene na ordenha,
instalacdes e equipamentos. A CCS retrata a atuacdo do sistema imune na
glandula maméria e sanidade e bem-estar animal. Elevadastaxas de CCS, o que
nao foi constatado neste presente estudo, poderiam estar associadasa reducao
na producdo e comprometimento das caracteristicas fisico-quimicas do leite
(MARTINS JUNIOR et al. 2021).

O pequeno produtor de leite € geralmente representado por mao de obra
familiar com baixo nivel tecnol6gico, mantendo uma producdo média de 150 a
700 litros/dia no Brasil. O médio produtor apresenta um maior nivel tecnoldgico,
mao de obra é contratada mantendo uma producao média diaria de 800 a 1000
litros/dia. A classe do grande produtor de leite ja possui, aléem de um alto nivel
tecnoldgico, um maior controlegerencial e operacional, atingindo producéao diaria
superior a 1000 litros/dia (Tonet, 2016).

A utilizagdo de tanques comunitarios para o armazenamento de leite é
uma alternativa para os pequenos produtores. No entanto, essa pratica pode
comprometer a qualidade do leite que esta relacionada as diferentes origens do

leite em um mesmo tanque de armazenamento (Nascimento Neta et al., 2016).



Boas praticas de producdo nas fazendas, aplicadas a prevencdo da
contaminagdo e do crescimento microbiano nos tanques de resfriamento,
poderiam ser efetivas para reduzir essa contaminacao (Camposet al., 2016;

Zeniet al.,2013).

Em outro estudo, a andlise de leite coletado em tanques comunitarios na
Zona daMata doestado de Minas Gerais, revelou a presenca de estafilococos
coagulase positivo (ECP) e Staphylococcus spp. em 100% das amostras
avaliadas, o que indicou a possibilidade de mastite bovina e a producdo de
enterotoxinas resistentes a pasteurizacado. Dessa forma, na estocagem de leite
em tanques comunitarios, por permitir a mistura de leite com contaminacfes
microbianas distintas, deve ocorrercontrole rigoroso da qualidade do leite por
todos os produtores (Angelo et al.,2014).

Ao avaliar o efeito da sazonalidade sobre os componentes do leite em
vinte propriedades rurais situadas no Sudoeste do Estado de Goiés, Dias et al.,
(2014), verificaram que variacdo nos teores de lactose ao longo do ano. Os
meses de marco (4,40%) e junho (4,34%) apresentaram o0s teores inferiores
guando comparado aosmeses de agosto (4,54%) e outubro (4,55%). Resultados
esses que se divergem com os do presente estudo que verificou aumento
significativo no teor de lactose no periodo chuvoso quando comparado a estacao

Seca.
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CONCLUSAO

A qualidade do leite cru refrigerado armazenado em tanques de
resfriamento individuais ou coletivos de propriedades rurais localizadas na regido
Norte de Minas Gerais varia ao longo ano. Amostras de leites provenientes de
tanques comunitarios apresentar menores valores de CCS. Entretanto, amostras
de ambos os tanques avaliados apresentam médias de UFC/mL, acima dos
padrdes estabelecidos pela instrucdo normativa brasileira (76/2018),
evidenciando baixa qualidade microbiol6gica. Os parametros fisico quimicos,
apesar de apresentarem variacdes ao longo das estacfes avaliadas estiveram
dentro dos valores ideais para a comercializacao do leite cru refrigerado, e ndo
se constata influéncia do tipo de tanque de armazenamento utilizado.

Ocorre elevacédo dos teores de solidos totais e lactose durante os meses
de menorprecipitacdo pluviométricas. As analises estabelecidas neste estudo
sdo importantes paraas industrias de laticinios e produtores rurais planejaram
medidas de estratégicas para melhorar a qualidade do leite cru armazenado em

diferentes tipos de tanque de estocagem durante as estacdes do ano.

55



56

REFERENCIAS

Almeida, A. C. D., Santos, C. A. D., Menezes, |. R., Teixeira, L. M., Costa, J. P.
R, and Souza, R. M. D. 2016. Perfil sanitario de unidades agricolas familiares
produtoras de leite cru e adequacédo a legislacao vigente. Ciénc. Ani. Brasi.
17:303-315. https://doi.org/10.1590/1089-6891v17i314597.

Alvares, C. A., Stape, J. L., Sentelhas, P. C., Gongalves, J. D. M., and Sparovek,
G. 2013. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteor. Zeitsc. 22:711-
728. https://doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507.

Andrade, K. D., Araujo, V. M., Rangel, A. H. N., and Medeiros, H. R. 2019.
Qualidade do leite bovino nas diferentes estagcbes do ano no estado do Rio
Grande do Norte. Rev. Bras. Cién. Vet. 21:213-21.
http://dx.doi.org/10.4322/rbcv.2014.387.

Angelo, F. F., Barbosa, A. A. O., and AraGjo, T. F. 2014. Staphylococcus
coagulase positivo isolado de leite cru de tanques comunitarios. Rev. Cien. Med.
Vet. Ano Xll- Namero 22 — janeiro de 2014 — Periédico Semestral.

Botaro, B. G., Gameiro, A. H. and Santos, M. V. D. 2013. Quality based payment
program and milk quality in dairy cooperatives of Southern Brazil: an econometric
analysis.  Scie, Agric., 70: 21-26. https://doi.org/10.1590/S0103-
90162013000100004.

Braga, K.M., Pimenta, V., Rodrigues, F., Santos, T. and Araudjo, E. 2016.
Citometria De Fluxo: Historico, Principios Basicos E Aplicacdes Em Pesquisa.
Encic. Bio. 13: 304-315. DOI: 10.18677/Enciclopedia_Biosfera_2016_027.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instru¢do Normativa
n. 62,de 29 de dezembro de 2011. Regulamentos Técnicos de producao
identidade,qualidade, coleta e transporte de leite. Diario Oficial da Uniao.
Brasilia, dez. 2011.
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=con
sultarLegislacaoFederal

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instrucdo Normativa
n. 77,de 26 de novembro de 2018. (2018). Departamento de Inspecédo de
Produtos de Origem Animal. Diario Oficial da Unido, Brasilia, nov. 2018.
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=con
sultarLegislacaoFederal.

Bodenmuller Filho, A.; Damasceno, J.C.; Previdelli, I.T.S.; Santana, R. G.;
Ramos, C. E. C. O.; Dos Santos, G. T. Tipologia de sistemas de producé&o
baseadas nas caracteristicas de leite. Rev. Bras. de Zootec., v. 39, n.8, p.1832-
1839, 2010.

Callefe, J. L. R. and Langoni, H. 2015. Qualidade do leite: uma meta a ser
atingida. Vet. e Zoot., 22:151-162.
https://www.researchgate.net/publication/330541309.

Campos, P. P. L. E., Rangel, A. H. N., Borba, L. H. F., Urbano, S. A., Novaes, L.


http://dx.doi.org/10.4322/rbcv.2014.387
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=consu
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=consu
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=consu
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=consu
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=consu
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=consu
http://www.researchgate.net/publication/330541309
http://www.researchgate.net/publication/330541309

P., Galvdo Junior, J. G. B., and Aguiar, E. M. 2016. Quality indicators of tank milk
in different production systems of tropical regions. Semina: Ciénc. Agrar.
37:2819-2830. D0i:10.5433/1679-0359.2016v37n4Supl1p2819.

Da Cunha A. F., Costa, H. Z. F., Santos, T. F. M., Silva, S. Q., De Souza, F. N.
and Cerqueira, M. M. O. P. 2016. Evolucdo anual da qualidade do leite cru de
tanques individuais e comunitarios do Vale do Rio Doce (MG). Boletim do
Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos, 34.
http://dx.doi.org/10.5380/cep.v34i1.48970.

Dias, J. A. and Antes, F. G. 2012. Procedimentos para a coleta de amostras de
leite para contagem de células somaticas, contagem bacteriana total e deteccéo
de residuos de antibiéticos. Embrapa Rondonia-
Documentos).
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/983813/1/doc150leite.pdf.

Dias, J. A., Antes, F.G., Queiroz, R. B., and Mendes, A. M. 2014. Qualidade do
leite armazenado em tanques de resfriamento de Rondonia. Comunicado
Técnico, 393. Porto Velho-RO.

Dubreuil, V., Fante, K. P., Planchon, O. and Neto, J. L. S. A. 2018. Os tipos de
climas anuais no Brasil: uma aplicacdo da classificacdo de Koppen de 1961 a
2015. Confins. Rev. Fran. Bras. Geo. 37. https://doi.org/10.4000/confins.15738.

Evaristo, A. B., Goulart, S. D. M., Martins, A. D., Pimente and Grossi, J. 2017.
Caracterizacao fisico-quimica de frutos de macauba provenientes de trés regides
do estado de Minas Gerais. Ver. Agrot., 8:81-92. DOI. 10.12971/2179-
5959/agrotecnologia. v8n2p81-92.

FAO e IDF. 2013. Guia de boas praticas na pecuaria de leite. Producéo e Saude
Animal Diretrizes. 8. Roma. http://www.fao.org/3/ba0027pt/ba0027pt.pdf

Frigeri, K. D. M., Santin, T. P., Agostini, A., Nogara, K. F., Frigeri, K. D. M.,
Kalles, N. Z., Tonello, G., Schorr, L. P. B., and Coelho, E. M. Estudo
longitudinal sobre oefeito das estagcbes do ano na producdo, composicao
centesimal, qualidade microbiolégica e preco do litro do leite em uma fazenda
leiteira no Rio Grande Do Sul- Brasil. Res. Soc. Develop. 9:1-28.
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9490.

Hogenboom, J. A., Pellegrino, L., Sandrucci, A., Rossi, V., and D’Incecco, P.
Invited review: Hygienic quality, composition, and technological performance of
raw milk obtained by robotic milking of cows. J. Dairy Sci. 102:7640-7654.
https://doi.org/10.3168/jds.2018-16013.

Hongyu, K., Sandanielo, V. L. M. and Oliveira Junior, G. J. 2016. Andlise de
componentes principais: resumo teorico, aplicacéo e interpretacdo. Engin. and
Scie., 5:83-90. D0i:10.18607/ES201653398.

IDF. International IDF Standard 100B:1991: Milk and milk products -
Enumeration of microorganisms — Colony count technique at 30°C. Brussels:
FIL/IDF, 2004a. 13. http://labufmg.com.br/lib/arquivos/credenciamento-
LabUFMG-pelo-MAPA.pdf.

57


http://dx.doi.org/10.5380/cep.v34i1.48970
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/983813/1/doc150leite.pdf
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/983813/1/doc150leite.pdf
http://www.fao.org/3/ba0027pt/ba0027pt.pdf
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9490
http://labufmg.com.br/lib/arquivos/credenciamento-LabUFMG-pelo-MAPA.pdf
http://labufmg.com.br/lib/arquivos/credenciamento-LabUFMG-pelo-MAPA.pdf

58

IDF. International IDF Standard 141C:2000: Whole milk — determination of
milkfat, protein and lactose content - Guidance on the operation of mid-infrared
instruments. Brussels: FIL/IDF, 2000. 15.
http://labufmg.com.br/lib/arquivos/credenciamento- LabUFMG-pelo-MAPA.pdf.

IDF. International IDF Standard 148A:1995: Milk — Enumeration of somatic cell.
Brussels, 2006. 8. http://labufmg.com.br/lib/arquivos/credenciamento-
LabUFMG-pelo- MAPA.pdf.

Instituto Nacional de Metereologia - INMET. 2013. BDMEP — Dados historicos.
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep /bdmep.

Manzi, M. P., Richini Pereira, V. B., Soares, V. M., Pinto, J. P. A. N., Langoni, H.,
and Menozzi, B. D. 2016. Qualidade do leite de tanques comunitarios de
propriedades ruraisno Municipio de Botucatu- SP. Hig. Alim. 30:1-5.

Martin, N. H., and Kent, D. J., Evanoswski, L., Hrobuchak, J.Z., Wiedmann, M.
Bacterial spore levels in bulk tank raw milk are influenced by environmental and
cow hygiene factors. J. Dairy Sci. 102:9689-9701
https://doi.org/10.3168/jds.2019-16304.

Martins, M. E. P., Nicolau, E. S., Mesquita, A. J., Neves, R. B. S., and Arruda, M.
T. 2008. Qualidade de leite cru produzido e armazenado em tanques de
expansao no estadode goias. Ciénc. Anim. Bras.

Martins Janior, V. S., Santos, L. F. X., Duarte, E. R., Lopes, |. M. G., Lima, M. D.
De, Paula, B. M. Influence of the value of CCS and CBT on the final value paid
per liter of milk. Research, Society and Development, [S. |], v. 10, n. 15,
p. €133101522762,2021. DOI: 10.33448/rsd-v10i15.22762.

Milani, M. P., Vargas, D. P., Mello, R. O., Nomberg, M. F. B., and Nomberg, J. L.
2016. Milk quality in different production systems, year and weather seasons.
Rev. Bras. Ciénc. Vet. 23:206-211. http://dx.doi.org/10.4322/rbcv.2016.058.

Montanhini, M. T. M., Moraes, D. H. M., Neto, R. M. Influéncia da contagem
decélulas somaticas sobre os componentes do leite. Revista do Instituto de
Laticinios Candido Tostes, v. 68, n. 392, p. 18-22, 2013.
Doi:10.4025/actascitechnol.v35i1.13752

Nascimento Neta, F. C. C., Junqueira, M., Carneiro, J. C. S., Ramos, M. P. P.
Pinto, C. L. O. and Rosério, D. K. A. 2016. Avaliacdo da Qualidade de Leite Cru
Armazenado em Tanques de Refrigeracdo no Municipio de Alegre, Espirito
Santo. Ver. Bras. de Argo. Sust. 6:1-7. https://doi.org/10.21206/rbas.v6i3.333.

Ndahetuye, J. B., Artursson, K., Bage, R., Ingabire, A., Karege, C., Djangwani,
J., Nyman, A. K., Ongol, M.T., Tukei, M., Persson, Y. MILK Symposium review:
Microbiological quality and safety. of milk from farm to milk collection centers in
Rwanda. J. Dairy Sci. 103:9730-9739. https://doi.org/10.3168/jds.2020-18302.

Neves, R.B.S., de Mesquita, A.J., dos Santos, M.V., Nicolau, E.S., Bueno, C.P.,
and Coelho, K.O. 2019. Avaliagcdo Sazonal e Temporal da Qualidade do Leite
Cru Goiano tendo como parametros a CCS e a UFC. Arch. of Vet. Sci., 24, 1.
http://dx.doi.org/10.5380/avs.v24i1.59996.


http://labufmg.com.br/lib/arquivos/credenciamento-
http://labufmg.com.br/lib/arquivos/credenciamento-LabUFMG-pelo-
http://labufmg.com.br/lib/arquivos/credenciamento-LabUFMG-pelo-
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep
http://dx.doi.org/10.4322/rbcv.2016.058
http://dx.doi.org/10.5380/avs.v24i1.59996

59

O’Connell, A., Ruegg, P.L., Jordan, K., O'BRIEN, B., and Gleeson, D. 2016.
Theeffect of storage temperature and duration on the microbial quality of bulk
tank milk. Journ. of dairy sci., 5. https://doi.org/10.3168/jds.2015-10495.

Paiva, C. A. V., Cerqueira, M. M. O. P., Souza, M. R. S. and Lana, A. M. Q. 2012.
Annual evolution of raw milk quality processed in a dairy industry of Minas
Gerais state, Brazil. Argq. Bras. Med. Vet. Zootec. 64:471-479.
https://doi.org/10.1590/S0102- 09352012000200030.

Paludetti, L.F., Kelly, A.L., O’'Brian R.J. 2018. The effect of different precooling
rates and cold storage on milk microbiological quality and composition. Journ.
Dairy Scienc. DOI:10.3168/jds.2017-13668

Pereira, D. A., & Magalhdes, F. A. R. 2012. Fatores impactantes na qualidade
do leitede tanques comunitarios na microrregido de Juiz De Fora (MG). Revista
do |Instituto de Laticinios Céandido Tostes, 67, 385, 74. DOIL:
https://doi.org/10.5935/2238-6416.20120028

Queiroz, R. L. L., Coelho, K. O., Passos, A. A., Valadao, L. R., and Ribeiro, R.
V. 2019. Contagem bacteriana total do leite cru refrigerado em funcéo do periodo
do ano. PUBVET. 13:1-5. https://doi.org/10.31533/pubvet.v13n4a313.1-5.

Reboita, M. S., Rodrigues, M., Silva, L. F., and Alves, M. A. 2015. Aspectos
climaticos do estado de Minas Gerais. Rev. Bras. Climatol., 17:206-225.
http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v17i0.41493.

Rosa, D. C., Trentin, J. M., Pessoa, G. A., Silva, C. A. M., & Rubin, M. |. B. 2012.
Qualidade do leite em amostras individuais e de tanque de vacas leiteiras.
Arquivos do Instituto Biolodgico, 79, 485-493.
https://www.scielo.br/j/aib/a/7BsLIrZjJRnd5MdGSmFnKq7L/abstract/?lang=pt#.

Skeie, S. B., Haland, M., Thorsen, I. M., Narvhus, J., and Porcellato, D. 2019.
Bulk tankraw milk microbiota differs within and between farms: A moving goalpost
challenging quality control. Journ. Dairy. Sci. 102:1959-1971.
https://doi.org/10.3168/jds.2017- 14083.

Tebaldi, V. M. R., Oliveira, T. L. C., Boari, C. A., and Piccoli, R. H. 2008.
Isolamento de coliformes, estafilococos e enterococos de leite cru provenientes
de tanques de refrigeracdo por expansdo comunitarios: identificacdo, acdo
lipolitca e  proteolitica. Ciénc.  Tecnol. Aliment. 28:753-760.
https://doi.org/10.1590/S0101-20612008000300036.

Tonet, R. M. (2016). Caracteristicas dos sistemas de producao de leite na regiao
dos Campos Gerais do Parana em propriedades de agricultura familiar (Master's
thesis, Universidade Estadual de Maringd).

Valckenier, D., Piepers, S., Visscher, A., and Vliegher, S. 2020. The effect of
intramammary infection in early lactation with non-aureus staphylococci in
general and Staphylococcus chromogenes specifically on quarter milk somatic
cell count and quarter milk vyield. J. Dairy Sci. 103:768-782.
https://doi.org/10.3168/jds.2019-16818.

Vargas, D.P.; Norberg, J.L.; Scheibler, R.B.; Rizzo, F.A.; Ritt, L.A.; Milani,


http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v17i0.41493
http://www.scielo.br/j/aib/a/7BsLJrZjRnd5MdGSmFnKq7L/abstract/?lang=pt
http://www.scielo.br/j/aib/a/7BsLJrZjRnd5MdGSmFnKq7L/abstract/?lang=pt

60

M.P. 2019.Qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite bovino em
diferentes sistemas de producéo e estaces do ano. Ciéncia Animal Brasileira.
20, 2019. https://doi.org/10.1590/1809-6891v20e-46898

Vargas, D. P., Nornberg, J. L., Scheibler, R. B., Janior, J. S., Rizzo, F. A., and
Wagner,R. 2015. Qualidade e potencial nutracéutico do leite bovino em
diferentes sistemas de producéo e estacfes do ano. Pesqui. Agropecu. Bras.
50:1208-1219.https://doi.org/10.1590/S0100-204X2015001200011.

Yan, G., Liu, K., Hao, Z., Shi, Z., and Li, H. 2021. The effects of cow-related
factors onrectal temperature, respiration rate, and temperature-humidity index
thresholds for lactating cows exposed to heat stress. J. therm. biol. 100:1-10.
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2021.103041.

Zeferino, E. S., Carvalho, C. D. C. S., Rocha, L. A. C., Ruas, J. R. M., and dos
Reis, S. T. 2017. Qualidade do leite produzido no semiarido de Minas Gerais.
Rev. de Ciénc. Agrovet. 16:54-60.
https://doi.org/10.5965/223811711612017054.

Zeni, M. P., Maran, M. D. S., SILVA, G. D., Carli, E. D., and Palezi, S. C.
2013. Influéncia dos microrganismos psicrotroficos sobre a qualidade do leite
refrigerado para producdo de UHT. Unoesc & Ciéncia-ACET, 4:61-70.
https://doi.org/10.5965/223811711612017054.

Zhu, D., Kebede, B., Chen, G., Mc Comb, K., and Frew, R. 2020. Effects of the vat
pasteurization process and refrigerated storage on the bovine milk metabolome.
Journal of Dairy Science. 103:2077-2088. https://doi.org/10.3168/jds.2019-
17512.



61

6. ANEXOS 1

Quadro 1- Andlise descritiva dos dados obtidos na estacdo seca e chuvosa na
composi¢cdo do leite, contagem de células sométicas, unidade formadora de
colénia e producdo média produtor dia em tanques comunitarios durante os anos

de 2012 a 2019 em uma regido semiarida mineira.

Periodo Seco
Tanque
comunitario
Variaveis Minimo Maximo Média EPM CV (%)
PMP. (L/dia) 15,54 8.387,00 309,26 11,047 139,58
G (g/100g) 2,52 5,23 3,84 0,011 11,07
P (g/100g) 2,64 3,94 3,28 0,005 6,09
Lac (g/100g) 3,96 5,08 4,52 0,003 3,00
S (9/100g) 11,00 13,97 12,60 0,014 4,22
EDS (g/100g) 7,81 9,94 8,757 0,007 2,90
CCS (x1000 CCS/mL) 1,00 1960 429,19* 6,675 61,49
CPP (x1000 UFC/mL) 2,00 25.344,00 1.627,73* 66,649 160,00
Periodo Chuvoso

Tanque

coletivo
Variaveis Minimo Maximo Média EPM CV (%)
PMP. (L/dia) 15,73 4.616,97 412,10 14,391 124,14
G (g/100g) 2,51 5,25 3,66 0,011 10,31
P (g/100g) 2,74 3,87 3,28 0,005 5,34
Lac (g/100g) 3,81 4,97 4,53 0,004 2,82
S (g/100g) 11,00 13,82 12,42 0,013 3,73
EDS (g/100g) 7,84 9,55 8,76 0,007 2,84
CCS (x1000 CCS /mL) 3,0 1768 431,12* 7,807 63,12
CPP (x1000 UFC/mL) 2,0 2.6954,00 2.391,00* 103,289 150,58

EPM.: Erro Padrdo Médio. CV.: Coeficiente de Variagdo. PMP.: Produgdo média produtor dia.
G.: Gordura. P.: Proteina. L.: Lactose. S.: Solidos. ESD.: Extrato Seco Desengordurado. CCS.:
Contagem de Células Sométicas. UFC.: Contagem Bacteriana Total. CPP- Contagem Padrdo
em Placas * ndo atendimento aos valores da Instrucdo Normativa 76/77 2018.



Quadro 2- Andlise descritiva das estacfes seca e chuvosa na composi¢ao do
leite, contagem de células somaticas, contagem bacteriana total e producéo
média produtor dia em tanques individuais durante os anos de 2012 a 2019 em

uma regido semiarida mineira.

Periodo Seco

Tanque
Individual
Variaveis Minimo | Maximo Média | EPM CV (%)
PMP. (L/dia) 15,02 3.174,25 161,59 4,641 174,60
G (9/100g) 2,52 5,56 3,80 0,008 12,46
P (g/100g) 2,66 3,98 3,29 0,004 6,64
Lac. (9/100g) 3,24 5,29 4,52 0,002 3,24
S (9/1009) 11,00 13,99 12,57 0,010 4,58
EDS (g/100g) 7.8 9,79 8,768 0,004 3,050
CCS (x1000 CCS/mL) 1,0 1.990,00 | 447,71* 5,130 68,92
CPP (x1000 UFC/mL) 1,0 29.667,00 | 1.243,81* 36,155 174,86
Periodo
Chuvoso
Tanque
Individual
Variaveis Minimo | M&ximo Média | EPM CV (%)
PMP. (L/dia) 15,03 3.249,93 187,90 5,292 152,72
G (9/100g) 2,52 5,65 3,61 0,009 12,90
P (g/1009) 2,69 3,92 3,28 0,004 6,04
Lac. (g/100g) 3,84 5,08 4,53 0,003 3,10
S (g/100g) 11,04 13,97 12,38 0,010 4,54
EDS (g/100g) 7.8 9,77 8,775 0,005 3,077
CCS (x1000 CCS/mL) 1,0 1.981,00 | 466,55* 6,136 71,31
CPP (x1000 UFC/mL) 1,0 27.829,00| 2.363,17*| 69,265 158,93

EPM.: Erro Padrdo Médio. CV.: Coeficiente de Variacdo. PMP.: Produgdo média produtor dia.
G.: Gordura. P.: Proteina. L.: Lactose. S.: Solidos. ESD.: Extrato Seco Desengordurado. CCS.:
Contagem de Células Somaticas. UFC.: Contagem Bacteriana Total. CPP- Contagem Padréo
em Placas. * ndo atendimento aos valores da Instru¢do Normativa 76/77 2018.
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Quadro 3- Média Geral e Erro Padrdo Médio existente na composicao do leite,
contagem de células somaticas, UFC e producdo média produtor dia em tanques
individuais durante os anos de 2012 a 2019 em uma regido semiarida mineira.

CCs
Estatistica Vol/dia G P Lac. S céls ESD CPP UFC
Descritiva ' 9/100 9/100 | 9/100 | g/100 | x1000/mL | 9/100 | x1000/mL
Média Geral 227,669 3,727 3,280 | 4,525 | 12,494 | 447,635 8,767 | 1810,492
DP 361,260 0,462 0,203 | 0,141 | 0,558 305,113 0,264 | 3061,653
EPM 3,746 0,004 0,002 | 0,001 | 0,005 3,163 0,002 31,744

DP.: Desvio Padrao. EPM.:

Erro Padrdo Médio. Vol.: Volume. G.: Gordura. P.: Proteina. Lac.:
Lactose. S.: Sodlidos. ESD.: Extrato Seco Desengordurado. CCS.: Contagem de Células
Somaticas. UFC.: Contagem Bacteriana Total. CPP- Contagem Padréo em Placas.

Quadro 4-Estimativas do coeficiente de correlagdo de Pearson para as variaveis

analisadas de leite cru coletado em tanques comunitarios e individuais durante o

periodochuvoso em fazendas de gado de leite em uma regido semiarida mineira.

Variaveis Vol. G P Lac. S CCs ESD CPP

Vol. 1,0000 | 0,0354 0,0175 -0,0118 0,0242 0,0576 -0,0108 | -0,0094
G 0,0354 | 1,0000 0,2298 -0,2091 0,8704 0,2533 0,0893 | -0,0624
P 0,0175 | 0,2298 1,0000 0,1669 0,6056 -0,0329 0,8425 | -0,0092
Lac. -0,0118 | -0,2091 0,1669 1,0000 0,1300 -0,3649 0,6128 | -0,0449
Sélidos 0,0242 | 0,8704 0,6056 0,1300 1,0000 0,1172 0,5672 | -0,0706
CCs 0,0576 | 0,2533 -0,0329 | -0,3649 0,1172 1,0000 -0,1873 | 0,0766
ESD -0,0108 | 0,0893 0,8425 0,6128 0,5672 -0,1873 1,0000 | -0,0379
UFC -0,0094 | -0,0624 -0,0092 | -0,0449 -0,0706 0,0766 -0,0379 | 1,0000

Vol.: Volume. G.: Gordura. P.: Proteina. Lac.:

Lactose. S.: Solidos. ESD.: Extrato Seco
Desengordurado. CCS.: Contagem de Células Somaticas. UFC.: Unidade Formadora de
Colbnias. CPP- Contagem Padrao em Placas. As correlagdes maiores que 0.062 (em maédulo)
sdo significativas pelo teste t ao nivel de 5%.
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Quadro 5- Estimativas do coeficiente de correlacdo de Pearson para as variaveis

analisadas de leite cru coletado em tanques comunitarios e individuais durante o

periodoseco em fazendas de gado de leite em uma regido semiarida mineira.

Variaveis| Vol G P Lac. S CCs ESD CPP

Vol 1,0000 | -0,0098 | -0,0236 | -0,0171 -0,0232 0,0428 |-0,0324 -0,0012
G -0,0098 | 1,0000 0,3506 -0,2173 0,8863 0,1963 0,1470 | -0,0562
P -0,0236 | 0,3506 1,0000 -0,0671 0,6646 -0,0319 | 0,8074 | -0,0214
Lac. -0,0171 | -0,2173 | -0,0671 1,0000 0,0269 -0,3901 | 0,4370 | -0,0471
Sélidos | -0,0232 | 0,8863 0,6646 0,0269 1,0000 0,0637 0,5884 | -0,0545
CCs 0,0428 | 0,1963 -0,0319 | -0,3901 0,0637 1,0000 | -0,2065 | 0,1175
ESD -0,0324 | 0,1470 0,8074 0,4370 0,5884 -0,2065 | 1,0000 | -0,0182
UFC -0,0012 | -0,0562 | -0,0214 | -0,0471 -0,0545 0,1175 | -0,0182 | 1,0000

Vol.: Volume. Gord.: Gordura. Prot.: Proteina. Lac.: Lactose. S.: Sélidos. ESD.: Extrato Seco

Desengordurado. CCS.: Contagem de Células Somaticas. UFC.: Unidade Formadora de Colénias.
CPP- Contagem Padrdo em Placas. As correlagbes maiores que 0.062 (em modulo) sao
significativas pelo testet ao nivel de 5%.

Quadro 6: Cidades onde as propriedades rurais utilizadas para o estudo estavam

localizadas.
Bocailva Itacarambi Ponto Chique
Brasilia de Minas Janauba Sao Joédo da Ponte
Campo Azul Januéria S&o Francisco
Capitdo Enéas Japonvar Sao Joao da Lagoa
Chapada Gaucha Juramento Sao Joao da Ponte
Coracéo de Jesus Lontra Sao Joéo do Pacui
Francisco Sa Luislandia S&o Roméo
Glaucilandia Mirabela Ubai
Guaraciama Montes Claros Verdelandia

Icarai de Minas

Pedras de Maria da Cruz




7. CONSIDERACOES FINAIS

Fatores externos como a insergéo de tecnologias no sistema de producéao,
contratacdo de mao de obra qualificada, manejo sanitario e nutricional adequado,
devem ser considerados na bovinocultura leiteira, pois estes podem alterar os
resultados produtivos dentro do sistema de producéo deleite.

E necessario a realizagdo de novos estudos na area para aumentar a
disponibilidade de dados coerentes sobre a interagbes existentes entre as
estacdes do ano, tipo de armazenamento e qualidade do leite a fim de elucidar as

possiveis relacdes entre essas variaveis.
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