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RESUMO

O leite cru representa um elemento central na fabricacdo de queijos artesanais em Minas
Gerais, especialmente na regido da Mantiqueira de Minas, onde municipio como Itamonte se
destacam por sua importancia cultural e socioecondmica. Considerando seu papel na
qualidade final dos produtos e na conformidade com exigéncias legais, esta pesquisa teve
como objetivo analisar aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos e celulares do leite cru
utilizado em queijarias locais, no periodo entre o verdo de 2023 e a primavera de 2024, antes e
apds uma acdo extensionista. Quatro coletas sazonais foram realizadas em 23 propriedades
rurais, categorizadas em trés grupos conforme o volume diario de leite beneficiado: até 80 L/
dia (Grupo 1), de 81 a 149 L/dia (Grupo 2) e acima de 150 L/dia (Grupo 3). As amostras
foram submetidas a testes de gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST), extrato seco
desengordurado (ESD), contagem de células somaticas (CCS), contagem padrdo em placas
(CPP) e verificagdo de residuos antimicrobianos. A interven¢do envolveu um diagnostico das
Boas Praticas Agropecuarias (BPA) e uma oficina técnica com retorno individualizado aos
produtores. Verificou-se melhora na conformidade legal, especialmente quanto aos parametros
microbiologicos, com reducao significativa de CCS ao longo das estagdes (p<0,05). Nao
houve diferengas estatisticas entre os grupos produtivos analisados. As andlises apontaram
correlacdo positiva entre gordura e EST (r = 0,96) e negativa entre CCS e lactose (r = -0,38),
evidenciando a influéncia da qualidade higiénico-sanitaria na composi¢ao do leite. Conclui-se
que estratégias de extensdo rural estruturadas contribuem tanto para o cumprimento normativo
quanto para o aprimoramento da qualidade tecnoldgica do leite cru destinado a produgao

artesanal.

Palavras-chave: mantiqueira de minas; boas praticas agropecudrias; conformidade sanitaria



ABSTRACT

Raw milk plays a central role in the production of artisanal cheeses in Minas Gerais,
particularly in the Mantiqueira de Minas region, where municipalities such as Itamonte stand
out for their cultural and socioeconomic relevance. Considering its impact on the final quality
of dairy products and compliance with legal requirements, this study aimed to analyze the
physicochemical, microbiological, and cellular characteristics of raw milk used in local
cheesemaking, between the summer of 2023 and the spring of 2024, before and after an
extension intervention. Four seasonal samplings were conducted on 23 rural properties,
categorized into three groups according to their daily milk processing volume: up to 80 L/day
(Group 1), 81 to 149 L/day (Group 2), and over 150 L/day (Group 3). The samples were
subjected to tests for fat, protein, lactose, total solids (TS), solids-not-fat (SNF), somatic cell
count (SCC), standard plate count (SPC), and detection of antimicrobial residues. The
intervention consisted of a diagnostic evaluation of Good Agricultural Practices (GAP) and a
technical workshop with individualized feedback to the producers. Improvements in legal
compliance were observed, particularly in microbiological parameters, with a significant
reduction in SCC across seasons (p<0.05). No statistically significant differences were found
between the production groups. The analyses revealed a positive correlation between fat and
TS (r = 0.96), and a negative correlation between SCC and lactose (r = —0.38), highlighting
the influence of hygienic-sanitary conditions on milk composition. It is concluded that
structured rural extension strategies are effective in both regulatory compliance and

technological improvement of raw milk intended for artisanal cheese production.

Keywords: mantiqueira de minas; good agricultural practices; sanitary compliance
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1. INTRODUCAO

O consumo de leite in natura ou em forma de derivados remonta aos séculos XV e XI a.C.
(BIBLIA, 1993, Génesis 18:8). No Brasil, o gado leiteiro chegou no século XVI, mas apenas
trés séculos depois iniciou-se a modernizacdo das fazendas, introduzindo tecnologias e
técnicas de controle de qualidade da matéria-prima. Os produtos lacteos sdo essenciais para o
combate a fome, geragdo de emprego e expressdo cultural da sociedade brasileira (ADAS,

1983).

Itamonte, um municipio de Minas Gerais, representa um dos locais em que os derivados
lacteos sdo base consolidada da economia e da cultura, com os queijos artesanais proprios da
regido. A produgdo de leite para elaboracdo desses derivados manteve-se na regido com
caracteristicas rudimentares por séculos, sem regulamentacdo e maiores investimentos

estatais.

As politicas publicas destinadas aos queijos artesanais de Itamonte se intensificaram a partir
do século XXI. Esse investimento possibilitou a formalizagdo de agroindustrias na regiao e o
aprimoramento da qualidade do leite. O controle de células somaticas, da qualidade
microbioldgica e dos parametros fisico-quimicos estimulam a sustentabilidade das

propriedades rurais localizadas nas terras altas da Mantiqueira de Minas.

A melhoria dos indicadores de qualidade do leite cru promovem maior eficiéncia produtiva,
reduzem os impactos ambientais e asseguram a formalizacdo dos produtos. As condi¢des de
trabalho e geracao de renda também se transformam a partir da implementacdo das Boas
Praticas Agropecudrias. Da mesma forma, o acesso a informagdo e a capacitacdo fortalece a

producdo artesanal.

A auséncia de assisténcia técnica e gerencial, por outro lado, compromete a permanéncia de
pequenos produtores no setor. Programas extensionistas sdo fundamentais para difundir boas

praticas de higiene e manejo de ordenha, permitindo que os produtores se adequem aos
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requisitos legais de qualidade promulgado em legislagcdes especificas, sem perder suas

tradigdes.

A presente pesquisa avaliou os parametros fisico-quimicos, celulares e microbioldgicos do
leite cru coletado em queijarias de Itamonte. O estudo envolveu a organizagdo de oficina de
treinamento para discutir os resultados parciais da qualidade do leite cru utilizado para
produgdo de queijos artesanais com os produtores e promover a implementa¢do de técnicas
para melhoria dos parametros. A analise dos resultados pode demonstrar a importancia da
extensdo rural para a promog¢do social de mais produtores da regido, contribuindo para o

desenvolvimento local.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade fisico-quimica, celular e microbiologica do leite cru utilizado para

elaboragao de queijos artesanais, antes e depois de intervengdo extensionista entre os periodos

do verao de 2023 e inverno de 2024, no municipio de Itamonte - MG.

2.2, Objetivos especificos

* Determinar o perfil fisico-quimico, celular e microbioldgico do leite cru utilizado para

beneficiamento de queijos artesanais no verao de 2023 em Itamonte - MG.

e Comparar os resultados da analise de qualidade de leite com praticas de manejo realizadas

em propriedades rurais beneficiadoras de queijos artesanais em Itamonte - MG.

* Conduzir oficina de treinamento, baseada na educacao dialdégica no municipio de Itamonte
- MG, abordando as hipoteses levantadas para os resultados obtidos da analise de leite cru

para beneficiamento de queijos artesanais no verao de 2023.
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* Conduzir andlises fisico-quimicas, celulares e microbiologicas de leite cru utilizado para
elaboragcdo de queijos artesanais em Itamonte apds o verdo de 2023 até a primavera de

2024.

* Avaliar os resultados das analises antes e depois da oficina de treinamento realizado no

municipio, ponderando hipoteses para os resultados encontrados.

* Investigar a presenca de inibidores microbianos no leite cru utilizado para beneficiamento

de queijos artesanais no verao de 2023 em Itamonte - MG.

* Determinar o percentual de conformidade das amostras de leite cru utilizado para
beneficiamento de queijos artesanais antes e depois da oficina de treinamento realizada no

municipio.

* Correlacionar a composi¢do centesimal do leite com a qualidade microbiologica e celular

do leite, avaliando se ha relagdo entre os parametros.

* Subsidiar base de dados aos 6rgaos e institui¢des de interesse, para a atuagdo direcionada

no municipio de Itamonte - MG, visando a melhoria da qualidade de leite.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Qualidade fisico-quimica, celular e microbioldgica do leite cru

A qualidade do leite ¢ avaliada perante requisitos fisico-quimicos e microbiologicos, além da
CCS. O Art. 40 da Instrugdo Normativa 77, de 26 de novembro de 2018 promulgou a
obrigatoriedade da avaliacdo da qualidade de leite cru estocado em tanques de refrigeracao
individual ou de uso comunitario, bem como do leite cru recebido em latdes. O Governo

Brasileiro representado pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) estabeleceu que a
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andlise desses parametros deveria ser realizada por laboratérios da Rede Brasileira de

Qualidade de Leite (RBQL) (BRASIL, 2018b).

As analises citadas pelo Mapa sdo ferramentas para desenvolver o diagndstico de situagdo do
leite cru, determinando pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas para a melhoria dos
parametros nas propriedades rurais. O planejamento de agdes para promover melhores indices
estad relacionado a técnicas de implementagdo, treinamento e monitoramento de Boas Praticas

Agropecuarias (BPA).

Os parametros utilizados para avaliacdo da qualidade do leite cru sdo os teores de gordura,
proteina total, lactose anidra, extrato seco total e extrato seco desengordurado; a contagem de
células somadticas; a contagem padrao em placas; a pesquisa de residuos de produtos de uso
veterindrio e outras andlises que forem contempladas em normas complementares especificas.
A frequéncia da andlise do leite cru para estabelecimentos que beneficiem leite de terceiros €
mensal, enquanto os estabelecimentos que beneficiam o proprio leite podem realiza-las a cada

trés meses (BRASIL, 2019).

3.1.1. Qualidade fisico-quimica do leite cru

O leite ¢ composto de agua, lactose, lipideos, proteinas, sais minerais, vitaminas € compostos
aromaticos. A interagdo entre esses componentes influencia as caracteristicas nutricionais,
tecnoldgicas e sensoriais dos produtos beneficiados a partir dessa matéria prima. Fox e
colaboradores (2015) relataram que as vacas produzem leite com 12,7% de sdlidos totais. As
porcentagens de gordura, lactose, proteinas e cinzas no leite desses animais ¢ de 3,7%, 3,4%,

4,8% e 0,7%, respectivamente.

Os componentes fisico-quimicos do leite, em excecao das cinzas, possuem padrao vigente no
Brasil. Os teores minimos de gordura, proteina, lactose, extrato seco total e extrato seco
desengordurado preconizados sdo 3,0 g/100g, 4,3 g/100g, 2,9 g/100g, 12,4 g/100g e 8,4 g/
100g, respectivamente (BRASIL, 2018a).
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O objetivo desses padroes legais ¢ estabelecer critérios minimos de qualidade para a matéria-
prima. Com base neles, ¢ possivel planejar atividades, procedimentos e agdes voltadas a
produgdo de um leite que atenda aos requisitos de qualidade e assegure a inocuidade do

produto ao consumidor.

3.1.1.1. Lactose

A lactose ¢ um dissacarideo importante para a manutengao da vida dos mamiferos, conhecida
como “acucar do leite”. O fornecimento de energia e a manutencdo do equilibrio osmético
entre o sangue e o lumen alveolar da glandula mamaria sdo as principais fun¢des desse
nutriente (COSTA et al., 2019). A sintese da lactose ocorre no Complexo de Golgi, pela unido

de glicose e galactose pela ligagdo B-1,4-glicosidica (FOX, 2015).

A lactose ¢ exocitada em forma de vesiculas sem atravessar diretamente a membrana celular.
Sua presenca no lumen alveolar exerce um efeito osmotico, promovendo a movimentagao de
agua para o interior da célula secretora, o que contribui para o volume do leite produzido

(FOX, 2015).

A lactose apresenta pouca variagdo percentual em relagdo a composicao do leite devido ao seu
efeito regulador da pressdao osmotica (PERES, 2001). Apesar disso, condi¢des inadequadas de
saide ou envelhecimento dos animais podem gerar alteracdes significativas no teor desse
componenete. Souza e colaboradores (2009) em estudo conduzido com 24 rebanhos,
observaram variagdes no teor de lactose em vacas com mastite, sugerindo que a causa seja

danos na integridade do epitélio glandular.

Soares e colaboradores (2013) afirmaram que essa relagdo torna a lactose menos propensa a
variagdes em funcdo de fatores ambientais. Os autores ainda citam que embora efeitos da
dieta nao tenha efeitos significativos sobre o teor de lactose, condi¢des extremas de

subnutricao podem reduzi-lo.
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Rosa (2019), por sua vez, avaliou o percentual de lactose no leite cru em diferentes
propor¢des de dieta (volumoso:concentrado). As dietas com mais volumoso apresentaram

aumento significativo (P<0,05) da concentracao de lactose.

A lactose ¢ fundamental para formagdo da identidade de derivados lacteos como leites
fermentados e queijos maturados. A producdo de queijo a partir do leite cru também esta
relacionada ao teor de lactose no leite. As bactérias acido-lacticas (BAL) iniciadoras ou
starter cultures fermentam a lactose presente no leite diminuindo o pH e favorecendo a

coagulagdo (BLAYA, et al., 2018).

Cabral e colaboradores (2016) avaliaram a concentragdo de lactose de acordo com extrato de
producao diaria de leite (< 15L, 15L -25L e > 25L). Os autores observaram pouca variacao da

lactose de acordo com a quantidade de leite produzida por animal.

O teor minimo de lactose definido pela legislagao brasileira vigente ¢ de 4,3g/100g (BRASIL,
2019b).

3.1.1.2. Gordura

A gordura ¢ uma fonte energética importante no leite e sua conformac¢do na matéria prima ¢
de emulsdo 6leo em agua. Noventa e oito porcento da fragdo lipidica presente no leite sdo
triglicerideos, compostos constituidos por uma molécula de glicerol e trés moléculas de acidos

graxos.

Os fosfolipideos correspondem a cerca de 0,8% e constituem as membranas de gordura do
leite. Os ésteres, acidos graxos livres e vitaminas lipossoluveis representam pequena parcela

dos lipideos (FOX & MCSWEENEY, 2006).

O reticulo endoplasmatico rugoso produz a gordura nas células epiteliais alveolares. Os acidos

graxos volateis (AGV) e os acidos graxos ndo esterificados servem como precursores dessa
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sintese. Esses substratos ddo origem aos acidos graxos, que posteriormente formam os

triglicerideos do leite (HARDING, 1995).

Fatores extrinsecos e intrinsecos aos animais influenciam o teor de gordura no leite. O escore
corporal, o estagio da lactacao, a idade ao parto e os meses no ano sao fatores que influenciam

o percentual desse componente no leite (NORO et al, 2006).

Montanhini e colaboradores (2013) relataram correlagdo positiva entre CCS e gordura, e
negativa entre CCS e lactose. Embora o volume de leite ndo tenha sido avaliado, os autores
sugerem que o aumento percentual da gordura pode estar associado a sua concentragdo,

decorrente da reducdo mais acentuada da producao lactea em casos de mastite.

Gammariello e colaboradores (2024), ao investigarem o impacto de uma inflamagdo estéril
induzida na glandula mamaria sobre a composi¢do do leite, avaliaram que ndo houve
diferenca significativa entre o aumento de CCS e os teores de gordura. Os autores destacam
que essa estabilidade contrasta com achados de outros estudos: enquanto alguns relatam
aumento nos teores de gordura em funcao da reducdo do volume de leite causada pela mastite,

outros indicam diminui¢ao dos teores lipidicos em vacas com inflamagdo mamaria.

A alimentacdo das vacas ¢ um fator relevante para a sintese lipidica, como citado por Harding
(1995). A proporgao volumoso:concentrado ¢ um dos pontos criticos para manutencao dos
teores no leite. Proporgdes entre 40:60 a 60:40 sdo indicadas para manter os percentuais sem

alteracdes significativas (ROSA, 2019).

Carvalho e colaboradores (2024) observaram associagdo significativa entre sazonalidade e
volume de produgdo com os teores de gordura no leite. Os autores sugerem que em meses de
seca com a redugdo da qualidade das forragens e do volume de produgdo, ocorre o aumento

proporcional dos teores de gordura do leite.

O teor minimo de gordura definido pela legislagdo brasileira vigente para manter os padrdes

de identidade e qualidade do leite cru ¢ de 3,0g/100g (BRASIL, 2019b).
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3.1.1.3. Proteina

As proteinas do leite sdo importantes para a produ¢do de derivados lacteos. A estrutura de
conformacao desses compostos auxilia a conferir propriedades que influenciam no
beneficiamento de produtos finais, como a gelificacdo, a emulsificagdo, a viscosidade, a

formacgdo de espuma e a tensdo interfacial entre 6leo e agua (McSWEENEY; & FOX, 2013b).

A fracdo proteica do leite ¢ composta principalmente por caseinas, que correspondem a 80%
das proteinas, e proteinas do soro, que correspondem a 20% da fracdo total. Outras
substancias também sdo encontradas no leite em porcentagens pequenas e correspondem a
proteases e nitrogénio nao proteico (NPN), como ureia e aminoacidos livres (McSWEENEY;

& FOX, 2013a).

As caseinas sdo compostas por quatro proteinas principais: asl-caseina, as2-caseina, -
caseina e k-caseina. No leite, estdo organizadas em estado coloidal, formando micelas que
estabilizam fosfato de calcio em seu interior. Essas estruturas sdo fundamentais na producao
de derivados lacteos, especialmente queijos, por atuarem como componentes ativos na

coagula¢do do leite. (SILVA, et al., 2019).

As proteinas do soro, por sua vez, encontram-se diluidas na dgua da matéria prima e
apresentam-se em quatro principais grupos: a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, albumina
sérica bovina e imunoglobulinas. Segundo De Vargas e colaboradores(2014), esses compostos
possuem propriedades bioativas, com potencial de atuagdo benéfica aos consumidores sobre

os sistemas cardiovascular, nervoso, gastrointestinal € imunolégico.

Amalfitano e colaboradores (2020) demonstraram que a genética e o perfil racial das vacas
leiteiras sdo fatores determinantes na composigao proteica do leite. Por meio da analise de seis
racas bovinas, os autores constataram que as fragdes proteicas do leite sdo significativamente
influenciadas por fatores genéticos (P < 0,05), incluindo os gen6tipos dos genes CSN2, CSN3

e BLG. Entre as ragas avaliadas, a Jersey destacou-se por apresentar os maiores teores de
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proteina bruta, proteina verdadeira e caseina, evidenciando seu potencial na producdo de leite

com maior valor nutricional e tecnologico.

O teor minimo que a legislacdo brasileira determina para proteinas ¢ de 2,9g/100g (BRASIL,
2019b).

3.1.1.4. Relac¢ido gordura/proteina (RGP)

A relagdo gordura/proteina ¢ um indicador ndo especificado na legislacao brasileira vigente
para controle de qualidade do leite (BRASIL, 2018b). Esse indice porém, pode ser util para o

diagnostico de alteragdes na composi¢ao do leite ligadas a dieta (PERES, 2001).

A relacdo ¢ obtida ao dividir o teor de gordura pelo teor de proteina do leite. A literatura
cientifica subsidia intervalos diferentes para avaliagdo do balango energético dos animais.
Glatz-Hoppe e colaboradores (2020) apontam que valores menores que 1,0 indicam alto
suprimento energético na dieta e risco de acidose. A RGP entre 1,0 e 1,4 sugere fornecimento
adequado de dieta. A deficiéncia de energia pode ser sugerida quando os valores forem
observados entre 1,4 e 1,6. O risco de cetose causado por deficiéncia energética aumenta

quando a RGP ¢ acima de 1,6.

3.1.1.5. Extrato Seco Total e Extrato Seco Desengordurado

O extrato seco total (EST) corresponde a soma de todos os componentes do leite, excetuando-
se a agua. Dentre esses solidos, a lactose representa aproximadamente 35% da fracdo total,
seguida pelas proteinas (FOX, 2015). Ja o extrato seco desengordurado (ESD) refere-se a
fragdo solida isenta de gordura. Tanto o EST quanto o ESD sdo considerados indicadores da
qualidade do leite cru e influenciam diretamente o rendimento e a qualidade dos derivados

lacteos.

Variacdes do EST podem ser atribuidas a possiveis variagdes no teor de gordura. O manejo

nutricional dos animais esta diretamente relacionado ao percentual de gordura e, logo, de
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EST. Tratando-se de ESD, a proporcdo de lactose e proteina do leite ¢ fundamental para
garantir analises conformes perante a legislagdo. Montanhini e colaboradores (2013)
avaliaram o leite proveniente do sul do Brasil e apontaram que amostras de EST

encontravam-se fora do padrao legal.

3.1.1.6. Nitrogénio ureico do leite (NUL)

A andlise de qualidade de leite por métodos analiticos ¢ considerada uma ferramenta
importante para avaliagdo da situacdo nutricional dos animais. O nitrogénio uréico do leite
(NUL) ¢ considerado um dos componentes associados a verificagdo do equilibrio energético e

proteico dos animais (DREYER, et al, 2021).

Valores abaixo de 12 mg/dL sugerem limitacdes da sintese de proteina microbiana do rimen
e, consequentemente, menores niveis de proteina metabolizdvel no intestino delgado das
vacas. Valores acima de 18 mg/dL podem indicar perdas energéticas e excesso de ureia no
sangue do animal, podendo gerar desequilibrios reprodutivos e imunologicos.

(PERES, 2001).

Magalhdes (2003), em estudo conduzido em Minas Gerais, evidenciou que de trinta e trés
lotes avaliados de vacas mesticas leiteiras, apenas seis apresentaram NUL entre 12 e 16 mg/

dL, sendo apenas trés acima do intervalo citado.

Apesar de sua relevancia zootécnica, atualmente ndo ha padrio legal estabelecido para NUL
em leite cru no Brasil. No presente estudo, a quantificagio do NUL visa contribuir para a
caracterizacdo global da matéria-prima utilizada nas propriedades avaliadas, nao tendo como
objetivo principal a avaliacdo da situagdo nutricional dos animais.

3.1.2. Qualidade celular do leite cru

3.1.2.1. Contagem de células somaticas (CCS)
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Uma das principais afeccdes que preocupam a producdo leiteira global ¢ a inflamacdo da
glandula mamaria. A mastite, como ¢ chamada essa inflamagao, ¢ causada principalmente pela
acdo de bactérias patogénicas que invadem a glandula mamaria, provocando mobilizagdo e

infiltracdo de células de defesa para a resposta imunolégica (RUEGG, 2017).

Na condicdo de mastite subclinica estéril induzida experimentalmente, Gammariello e
colaboradores (2024) observaram que o recrutamento de leucécitos para a glandula mamaria
provocou alteracdes no metabolismo local, evidenciadas pelo aumento significativo das
concentragdes de lactato no leite e por sinais de comprometimento da integridade epitelial.
Tais injurias tissulares refletiram-se na composicdo do leite, com redugdo dos niveis de
lactose e aumento das concentragdes de proteases, o que pode comprometer sua qualidade e

valor tecnologico.

Para identificar e avaliar o grau de mastite, a CSS ¢ amplamente utilizada no Brasil,
constituindo um método acessivel, rapido e de bom desempenho (SCHWARZ et al., 2011).
Essa andlise disponibiliza a contagem de células de defesa e células epiteliais de descamacao,
resultando em dados para avaliagio do grau de comprometimento do Ubere do animal

(RUEGG, 2017).

A literatura sugere que CCS acima de 2,0x105 células/mL ¢ indicio de mastite. O rendimento
de queijos também diminui a medida que as contagens de células somaticas aumentam. O
limite maximo indicado para a produgdo desses derivados lacteos também ¢ de 2,0x105
células/mL, uma vez que a mastite tende a diminuir a sintese e aumentar a degradacao da

caseina (SILVA, 2012).

Esse fendmeno pode ser justificado pelo aumento da permeabilidade da barreira epitelial da
glandula mamaria e produgdo de proteases, como a plasmina. O aumento de proteinas séricas
no leite também esta relacionado aos fatores descritos, resultando na instabilidade do coagulo

e maior perda de soro durante a producao de queijo (PEGOLO et al., 2021, SILVA, 2012).
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Um programa eficiente para controle de mastite envolve a profilaxia e o diagndstico precoce.
A mastite ¢ uma doenga multifatorial ¢ a evolucdo da doenga no animal depende de sua
resisténcia inata e imunidade adaptativa, bem como a concentragdo e patogenia dos agentes
etiologicos. Utilizar praticas que reduzam a contagem microbioldgica nos tetos ¢ medida

fundamental para prevenir a doenga (TOMMASONI et al., 2023).

Os métodos de melhor custo beneficio disponiveis para diagnéstico de mastite ao produtor
sdo o teste da caneca de fundo preto (TCFP) e o California Mastitis Test (CMT), responsaveis
pela deteccdo de mastite clinica e subclinica, respectivamente. A utilizacdo de manejo
higiénico de ordenha envolvendo o pre-dipping, pos-dipping e linha de ordenha também sao

fundamentais para prevencao e controle da doenga (BOOR, 2017; RUEGG, 2017).

O tratamento da mastite deve ser direcionado aos microrganismos previamente identificados,
utilizando antimicrobianos especificos para cada caso. A adoc¢do de protocolos adequados ¢
essencial para garantir a saide dos animais, reduzir o risco de resisténcia bacteriana, aumentar
a seguranca do alimento e minimizar impactos ambientais relacionados ao descarte de

residuos quimicos e bioldgicos (BRASIL, 2019; KROMKER & LEIMBACH, 2017).

A legislagdo mineira decreta que a analise do leite cru em estabelecimentos produtores de
queijos artesanais deve ser realizada em uma frequéncia ndo superior a trés meses (MINAS
GERAIS, 2018; MINAS GERAIS, 2020). A determinacdo prevista ndo deve ser encarada
como uma mera burocracia e pode ser a porta de entrada para conscientizacdo e controle da

qualidade do leite e da eficiéncia produtiva.

A utilizacdo de métodos para diagndstico de mastite nas propriedades também € previsto em

legislagao (MINAS GERALIS, 2018; MINAS GERALIS, 2020).

3.1.3. Qualidade microbiolégica do leite cru

3.1.3.1. Contagem padrio em placas (CPP)
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A CPP ¢ uma analise indispensavel para monitoramento das praticas higiénicas na produ¢do
de leite. Essa ferramenta permite identificar as contagens de unidades formadoras de colonia
(UFC) por mililitro de leite (mL) e entdo, monitorar as praticas agropecuarias. As principais
fontes de contaminagdo microbioldgica do leite s3o o ambiente, as fezes, a 4gua e o ubere das

vacas (MARTIN, et al., 2023).

A CPP ¢ amplamente utilizada para estimar a carga bacteriana total no leite. Sampaio e
colaboradores (2015) observaram correlagdo positiva entre a contagem total e os
microrganismos mesoéfilos (r = 0,70) e psicrotroficos (r = 0,67), evidenciando a relevancia

desses grupos na analise.

Microrganismos mesofilos apresentam temperatura 6tima de multiplicacdo entre 20 °C e
44 °C. Ja os psicrotroficos sdo capazes de se desenvolver em ambientes refrigerados, com
capacidade de multiplicagdo mesmo a 7°C ou menos, ainda que sua temperatura ideal seja

superior a essa faixa (BYLUND, 2003).

As bactérias acido lacticas sdo exemplos de microrganismos mesofilos presentes no leite. O
papel dessas bactérias ¢ fundamental para formacdo de compostos volateis em derivados

lacteos, definindo aroma, odor e sabor (CARDOSO, 2022).

Os coliformes também sao mesofilos de interesse para a qualidade do leite cru e podem ser
quantificados pela CPP. Esses microrganismos sao bactérias Gram-negativo que fermentam a
lactose gerando acidificacdo e géas. Alguns coliformes apresentam potencial patogénico, como

algumas cepas de Escherichia coli. (DAVIDSON et al, 2016).

Listeria monocytogenes € outro exemplo de patdogeno mesofilo que impacta a qualidade e
seguranca do leite cru. Trm¢i¢ et al. (2016) detectaram sua presenca em 9,6% de 52 queijos
artesanais analisados nos Estados Unidos. O risco foi significativamente maior em queijos
com casca lavada (p<0,05), indicando falhas higienico-sanitarias e possivel contaminagao

ambiental recorrente nas unidades produtoras.
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No contexto brasileiro, a presenca de Listeria monocytogenes em queijos artesanais evidencia
riscos sanitarios persistentes. Pesquisa conduzida na Paraiba detectou a bactéria em niveis
acima do permitido em 16,6% das amostras de queijo coalho artesanal, todas sem inspe¢ao
sanitaria. O achado reforca a necessidade de rigor na adog@o de boas praticas e fiscalizagdo no

setor (DE SOUSA BEZERRA et al., 2025).

Embora a CPP ndo diferencie os psicrotroficos, esses microrganismos podem compor a carga
bacteriana total, como indicado por Sampaio et al. (2015), que observaram forte correlacdao
entre suas contagens e os valores totais no leite cru refrigerado. Os microrganismos do género
Pseudomonas sdo exemplos desse grupo e estdo relacionados a qualidade da 4gua utilizada na
ordenha. Os defeitos causados por essas bactérias podem ser amargor e pigmentagdes azuis

em queijos (CARMINATI et al., 2016; CARRASCOSA et al., 2021).

O impacto dos psicrotroficos torna-se ainda mais relevante na producido de Queijo Artesanal
Mantiqueira de Minas, onde ¢ permitida a refrigeracdo do leite da tarde para utilizacdo com o
leite da manha seguinte. Nessa condi¢do, esses microrganismos podem se multiplicar e
produzir enzimas termoestaveis, capazes de comprometer o sabor, aroma e textura dos queijos

mesmo apds o processamento térmico.

Dessa forma, a CPP ¢ uma ferramenta de diagnostico de contagem de bactérias de interesse

para a qualidade do leite e sdo importantes para monitorar as praticas de higiene das

prorpiedades (BOOR, 2017).

Van Schaik e colaboradores (2000), em estudo conduzido em cinco grandes cooperativas
lacteas no estado de Nova York - Estados Unidos da América, concluiram que fazendas com
contagens de CCS no leite acima de 2,0x105 células/mL apresentaram maiores contagens de
CPP. Os pesquisadores também apontaram que as maiores contagens para CCS e CPP

ocorreram no verao.

Borneman e Ingham (2014), também nos Estados Unidos, confirmaram a correlacdao

estatisticamente significativa (P<0,05) entre as duas variaveis. Contudo, os autores destacam
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que a variagcdo explicada foi muito baixa, sugerindo que outros fatores, além da CCS,

influenciam diretamente a contagem bacteriana total no leite cru.

Moreira e colaboradores (2021) em estudo conduzido em 1.600 propriedades leiteiras em sete
regidoes de Minas Gerais observaram variagdes estatisticamente significativas de CPP
(P<0,05). O periodo das aguas (outubro a mar¢o) apresentou maiores contagens, assim como
o grupo de producdo de até¢ 200 litros de leite por dia. A CCS por sua vez ndo apresentou

diferenga significativa entre faixas de produgdo e época do ano (P>0,05).

As pesquisas citadas sugerem que, apesar do aumento de CPP poder estar relacionado com a
contaminagdo da glandula mamaria, fatores externos também influenciam a variavel.
Guerreiro e colaboradores (2005) observaram diminuicdo na contagem de microrganismos
com adogdo de técnicas de manejo como higiene de utensilios e equipamentos, higiene de

colaboradores, higiene do ambiente e adequagao da rotina de ordenha.

O padrao legal para CPP no Brasil ¢ de 300.000 UFC/mL (BRASIL, 2018a). Todavia,
D’Amico e Donnelly (2010) citam que a Specialist Cheesemakers Association (SCA) sugerem
que para producao de leite cru de qualidade - principalmente tratando-se do beneficiamento de

queijos artesanais de leite cru, contagens menores que 10.000 UFC/mL sdo as indicadas.

3.1.4. Residuos de antimicrobianos

Os residuos de antimicrobianos e contaminantes em produtos de origem animal sdo uma
preocupacgao crescente ao longo dos anos. Em 1999, o Mapa promulgou o Plano Nacional de
Controle de Residuos e Contaminantes (PNCRC) e expandiu, ao passar dos anos, a

aplicabilidade e o monitoramento do programa (BRASIL, 1999).

Os dados disponibilizados no plano nacional em relagdo a antimicrobianos e contaminantes
no leite em 2023 somaram 1.134 amostras, sendo que sete foram consideradas ndo conformes.
Mesmo que esse resultado tenha representado apenas 0,62% do amostral, estudos recentes

atribuem o uso despadronizado de antimicrobianos a cepas multirresistentes de
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microrganismos. O controle de antimicrobianos e outros residuos ¢ fundamental para a satde

unica (EL ZOWALATY et al., 2023, BRASIL, 1999)

De Medeiros ¢ colaboradores (2017) identificaram residuos de antimicrobianos em 46% das
amostras de leite cru analisadas em queijarias artesanais informais no Rio Grande do Norte.
Os autores sugerem que esse resultado pode estar relacionado a falhas no manejo sanitario,

como o ndo cumprimento do periodo de caréncia apds tratamento dos animais.

Pesquisas recentes demonstram que queijos artesanais de leite cru no Brasil podem veicular
bactérias resistentes e potencialmente virulentas. Em estudo conduzido por Aguiar et al.
(2024), Staphylococcus aureus isolados apresentaram elevadas taxas de resisténcia a
antimicrobianos amplamente utilizados, como penicilina (33%), clindamicina (28%),
eritromicina (26%) e tetraciclina (23%). Destaca-se ainda a presenca do gene de leucocidina
de Panton-Valentine em 39% dos isolados, associado ao aumento da patogenicidade

bacteriana.

De maneira semelhante, Campos (2024) identificou Escherichia coli multirresistente e a
presenca de outros microrganismos, como Enterococcus faecalis, em queijos artesanais. Esses
resultados indicam que a utilizagdo de leite cru na produgdo artesanal pode facilitar a
manutencdo e disseminacdo de microrganismos resistentes, tornando fundamental o
monitoramento microbiologico e a adogao rigorosa de boas praticas higiénico-sanitarias para

protegdo da satide publica.

Cabe ressaltar que o método empregado no estudo consistiu em uma triagem qualitativa, sem
identificacdao ou quantificagdo dos principios ativos detectados. Essa limitagao impossibilita a
comparagdo direta com os limites maximos de residuos estabelecidos pela RDC 730/2022 e
IN 162/2022, que exigem a determinacdo especifica e quantitativa dos antimicrobianos

presentes no leite (BRASIL, 2022a; BRASIL, 2022b).

Stroher et al. (2022) relataram a deteccdo de fluoroquinolonas em uma das 651 amostras de

leite cru refrigerado analisadas durante o monitoramento de rotas de coleta no norte do Rio
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Grande do Sul. O leite contaminado, oriundo de um unico produtor, resultou na inutilizagao
de aproximadamente 3.680 litros armazenados no caminhdo isotérmico, sendo descartado

conforme os protocolos sanitarios da empresa.

Por outro lado, estudos realizados com leite cru destinado a produgdo de queijos artesanais em
Minas Gerais nao identificaram a presenga de antimicrobianos. Ainda assim, esse controle
deve ser realizado com frequéncia, considerando as circunstancias dindmicas das propriedades
rurais e a possibilidade de variacdes ao longo do tempo (FIGUEIREDO, 2018; VALENTE,
2020).

O monitoramento de residuos de antimicrobianos ¢ fundamental para prevenir a sele¢do de
bactérias resistentes, que podem circular entre animais, alimentos e humanos. Nesse sentido,
El Zowalaty e colaboradores (2023) conduziram um estudo na Africa do Sul em 178 amostras
obtidas de diferentes animais, como galinhas, vacas, cabras e suinos. Foram identificados 24
isolados de Enterococcus spp que apresentavam resisténcia a oxecilina (100%), tetraciclina
(45%), sulfametoxazol (35%) e vancomicina (5%). Os autores relataram que 50% dos
isolados foram multirresistentes. Os autores ainda ressaltam que alguns genes identificados

nos isolados foram também encontrados em outros paises.

Os residuos de produtos veterinarios, principalmente os antimicrobianos, além de serem uma
preocupacao para a sele¢do de micro-organismos resistentes, também impedem o processo de
fermentagdo para a formacao da identidade de queijos artesanais (BRITO & LANGE, 2015;
MELO et al., 2015).

3.2. Historico e evolugao da qualidade do leite no Brasil

Em 1999 foi publicada a primeira legislagio que propunha melhoria na qualidade do leite
brasileiro, advinda do debate da comunidade cientifica com os produtores rurais e o setor
industrial do pais (BRASIL, 1999). A ampla discussdo acerca do tema levou a publica¢do da
Instrugdo Normativa 51, que promulgava os Regulamentos Técnicos de Identidade e

Qualidade de leites no Brasil (BRASIL, 2002).
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O marco normativo que sustenta o Programa Nacional de Qualidade do Leite (PNQL) tem
como base o Decreto n® 9.013, de 29 de margo de 2017, que decretou o Regulamento de
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA). Esse regulamento
define os requisitos essenciais para garantir a qualidade do leite e seus derivados, desde os
cuidados com a saude dos animais até as etapas finais de processamento e distribuicdo do

produto (BRASIL, 2017).

Avancos expressivos na qualidade do leite brasileiro foram impulsionados pelas Instrugdes
Normativas n°® 76 e 77, ambas de 26 de novembro de 2018, que estabeleceram padrdes
minimos para produgdo, transporte, beneficiamento e expedi¢do do leite cru refrigerado
(BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b). Essas normativas detalharam e complementaram os
requisitos do Decreto n® 9.013/2017, atualizando critérios de qualidade fisico-quimica e

microbioldgica em toda a cadeia produtiva.

Em 2021, o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) lancou o Observatorio da
Qualidade do Leite (OQL), um painel publico e on-line que reune dados nacionais
provenientes dos laboratorios da Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL). O OQL
disponibiliza informagdes atualizadas sobre a qualidade do leite inspecionado pelo Servigo de
Inspecdo Federal, incluindo médias de gordura, proteina e lactose. Entre 2013 e 2024, esses
teores permaneceram acima dos padrdoes minimos definidos pelas normativas vigentes

(BRASIL, 2018a; BRASIL, 2024).

O Mapa divulgou pelo OQL, painel on-/ine atualizado, dados acerca da qualidade de leite
brasileira, conforme verificado no Anexo I. Os dados foram compilados pelos laboratérios
credenciados da Rede Brasileira de Qualidade de Leite (RBQL). As médias nacionais dos
teores percentuais de lactose, gordura e proteina entre os anos de 2013 e 2024 (Figura 1 -
Anexo ) mantiveram-se acima dos padrdes oficiais promulgados em 2018 (BRASIL, 2018a;

BRASIL, 2024).
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A tendéncia do grafico ¢ linear para os trés componentes do leite até 2024, quando ha
diminui¢do do percentual de gordura (3,64g/100g). Fatores como alimentagdo, escore
corporal, estadio da lactacdo, idade ao parto, meses no ano, volume de leite ¢ mastite podem
afetar os niveis de gordura no leite (HARDING, 1995; NORO et al., 2006; ROSA, 2019;
CARVALHO et al., 2024).

A tendéncia linear do grafico de ESD e EST foi mantida até 2023 (Figura 2 - Anexo I). Em

2024, a queda de EST pode estar relacionada a queda de gordura demonstrada na figura

A variacdo dos resultados entre os anos de 2013 e 2024 para CCS e CPP foi expressiva
(Figura 3 - Anexo I). A tendéncia do grafico para CCS ¢ crescente e a média geométrica de
2024 ultrapassou o padrao oficial (5,1x105 células/mL). O dado, no entanto, estava compilado
até fevereiro de 2024 quando a presente revisdo foi escrita, o que pode ter influenciado a

representacdo real do dado para o ano avaliado.

Valores de CCS superiores a 2,0x10° células/mL sdo amplamente aceitos na literatura como
indicativos de mastite subclinica em rebanhos leiteiros (RUEGG, 2017). Coldebella et al.
(2003) relataram perdas médias de 4,83 kg de leite por vaca/dia quando a CCS ultrapassa esse

valor.

No contexto brasileiro, a Instru¢do Normativa n® 77/2018 do MAPA estabelece 5,0x10°
células/mL como o limite méximo permitido para o leite cru refrigerado destinado ao
consumo ¢ a industrializagdo (BRASIL, 2018b). Embora nao exista um valor legal especifico
para queijos artesanais, o limite de 2,0x10° células/mL ¢ frequentemente adotado como

referéncia técnica devido as perdas econOmicas associadas e a redugdo do rendimento

industrial (SILVA et al., 2012).

As médias geométricas de CPP estdo dentro do padrdo legal no periodo entre 2013 e 2024,
mantendo uma tendéncia descrescente. Essas leituras sdo um bom indicativo para a qualidade

microbiologica do leite cru no Brasil, mas médias abaixo de 1,0x104 UFC/mL sao
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preconizados pela comunidade cientifica para garantia de um leite de qualidade (D’AMICO &

DONNELLY, 2010).

A apresentacdo desses dados ¢ importante para a o aumento da credibilidade do leite
brasileiro. O desafio ¢ compilar aos resultados do OQL, os dados dos estabelecimentos que
ndo sejam apenas registrados no Servico de Inspecao Federal (SIF). A agroindustrializacao e
registros em servigos estaduais e municipais estdo aumentando no pais e os dados acerca da
qualidade do leite beneficiado localmente ou até mesmo na préopria propriedade rural

continuam, por vezes, subnotificados.

O Quadro 1 do Anexo III mostra informagdes sobre a qualidade do leite cru de 2020 a 2024
dos estabelecimentos registrados no Servigo de Inspe¢do Municipal (SIM), Servico de
Inspecdo Estadual (SIE) e SIF. As andlises centesimais de EST, ESD, gordura, proteina e

lactose estdo acima do preconizado em legislacao vigente (BRASIL, 2018b).

Nenhuma média geométrica de CPP no leite cru entre 2020 e 2024, para estabelecimentos
registrados no SIE e no SIM, ficou abaixo de 100.000 UFC/mL, embora todas estivessem de
acordo com os padrdes legais vigentes. A avaliagao do Quadro 1 do Anexo II e da Figura 1 do
Anexo I sugere uma tendéncia de melhoria gradual da qualidade microbiolédgica do leite cru

no Brasil nos ultimos anos.

E importante destacar que, conforme demonstrado por Beloti et al. (2012), intervengdes
simples, como a implementacdo de hdbitos de higienizacdo dos equipamentos e rotinas
adequadas de ordenha, podem levar a reducdes significativas na CPP, o que reforca a

relevancia da adogdo de boas praticas no contexto atual.

As médias geométricas de CCS observadas no Quadro 01 do Anexo II estavam de acordo para
todos as esferas de inspegao apenas no ano de 2020. Os estabelecimentos registrados no SIF e
no SIE mantiveram-se dentro dos padrdes legais em 2021, mas os registrados no SIM

obtiveram média geométrica de 5,1x105CS/mL.
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Os valores ultrapassam o padrdo legal a partir de 2022 para estabelecimentos SIE e de 2024
para SIF. Desde 2018, a Instrucdo Normativa 76/2018 tornou obrigatéria a analise mensal de
CCS em todos os laticinios que beneficiam leite de terceiros, € em 2021 o OQL passou a

incluir dados de laboratdrios estaduais e municipais no monitoramento.

Independentemente da causa, seja por queda da qualidade do leite ou pelo maior acesso as
andlises por parte de estabelecimentos previamente informais, a instru¢do bem conduzida em
relacdo ao manejo de ordenha e controle de mastite ¢ a melhor estratégia para buscar melhores
resultados para qualidade de leite. Essas praticas possuem rapido retorno de capital investido

(payback) e 6tima Taxa Interna de Retorno - TIR (BRITO et al., 2004; PAIXAO et al., 2014).

3.3. Qualidade fisico-quimica, celular e microbiolégica de leite cru em Minas Gerais

Minas Gerais lidera a produc¢do nacional de leite, totalizando 9,4 bilhdes de litros ao ano
(IBGE, 2024). Conforme o RIISPOA, o leite pode ser beneficiado em unidade de
beneficiamento de leite e produtos derivados ou em queijarias artesanais, que realizam a

produgdo e maturagdo de queijos, foco deste estudo (BRASIL, 2017).

A Figura 4 do Anexo I, apresenta os parametros fisico-quimicos, celular e microbiolégico do
leite beneficiado em estabelecimentos registrados no Mapa em Minas Gerais, entre o periodo
de janeiro e dezembro de 2023. O periodo demonstrado ¢ o ultimo intervalo anual completo

disponivel no OQL do Mapa e fornece informacdes sobre a qualidade do leite cru no estado.

A lactose manteve tendéncia linear no periodo relatado, com variacdo entre 4,49g/100g e
4,53g/100g. A proteina e a gordura apresentaram maiores valores entre as estagdes do outono
e inverno. Em maio de 2023, a proteina estava 3,4g/100g e a gordura 3,84g/100g,
correspondendo ao outono. A gordura apresentou valor de 3,86g/100g em junho,

correspondendo a maior leitura do ano analisado.
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Por outro lado, os menores valores encontrados para proteina e gordura foram em outubro de
2023, sendo 3,2g/100g e 3,49g/100g, respectivamente. O més citado para as menores médias

faz parte da primavera.

O ESD e EST seguem tendéncia linear ao longo do ano analisado. No periodo do outono e
inverno de 2023 o EST apresentou ligeiro desvio, aumentando as médias observadas. O ESD
apresentou menor e maior valor de 8,67g/100g (outubro) e 8,78g/100g (maio),
respectivamente. A média de EST por sua vez, variou entre 12,15g/100g (outubro) e 12,62g/
100g (maio).

A CCS do leite cru apresenta tendéncia linear durante o periodo analisado, variando proximo
ao limite méximo ditado pela legislacao. Os valores entre 4,63x105 células/mL e 5,17x105
células/mL, sugerem a dificuldade em relacdo ao controle de mastite no rebanho leiteiro
mineiro no periodo analisado. A CPP do leite cru por outro lado, encontra-se abaixo do

preconizado pela legislacao, variando entre 5,8x104UFC/mL e 6,30x104UFC/mL.

34. Qualidade do leite cru e a producio de queijos artesanais em Minas Gerais

Os Queijos Artesanais de Minas Gerais (QAM) sdo elaborados a partir do leite cru e
expressam caracteristicas de identidade e qualidade especificas conforme a regido produtora
(MINAS GERAIS, 2018). A producao desses queijos esta majoritariamente vinculada a
agricultura familiar e aos pequenos produtores, que promovem a valorizacdo da cultura por

meio de técnicas transmitidas entre geragdes (MENESES, 2006).

E importante distinguir que o termo QAM refere-se a todo queijo artesanal produzido no
estado, abrangendo diferentes tipos e regides. J4 o Queijo Minas Artesanal (QMA) ¢ uma
denominacdo especifica atribuida a um tipo de queijo de leite cru, de massa crua elaborado

com pingo e reconhecido por legislagao propria,.

A utilizagdo do leite sem tratamento térmico para produ¢do desses derivados, fundamenta-se

na valorizacdo da cultura do estado € no impacto econdmico da atividade a nivel local. A
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matéria prima utilizada ¢ naturalmente colonizada por microrganismos capazes de alterar as
caracteristicas sensoriais dos QAM, como sabor, aroma e textura. Cardoso (2022) comparou a
microbiota de Queijo Minas Artesanal e compostos volateis e observou a presenca de
microrganismos como acidipropionibacterias ¢ BAL, relacionando a formagdo de sabor e

aroma nos produtos.

A seguranca dos queijos artesanais estd diretamente relacionada a qualidade do leite cru
utilizado na fabricacdo. Estudos de caracterizacio do Queijo Minas Artesanal nas
microrregioes de Araxd (SALES, 2015), Serra do Salitre (FIGUEIREDO, 2018) e Campo das
Vertentes (VALENTE, 2020) demonstram que a matéria-prima utilizada apresenta médias de
parametros fisico-quimicos dentro dos padroes legais, condi¢do essencial para a obtengdo de

produtos seguros e de qualidade reconhecida.

No entanto, a avaliacdo dos pardmetros microbioldégicos nessas regides revela
particularidades. A CCS do leite cru esteve abaixo do padrao legal em Campo das Vertentes e
Serra do Salitre, enquanto as leituras em Araxa superaram o limite recomendado. Os valores
de CPP, por sua vez, mantiveram-se dentro do padrdo em todas as microrregides, exceto
durante o periodo chuvoso em Araxa. Esses resultados destacam a importancia do controle

rigoroso da matéria-prima para garantir a seguranca dos queijos artesanais.

Estudos recentes também caracterizam queijos artesanais de Minas Gerais (QAM) que nao
seguem o mesmo processo do Queijo Minas Artesanal (QMA). O Queijo d’Alagoa, produzido
de forma artesanal no municipio de Alagoa, vizinho a Itamonte e de grande relevancia para a
agroindustria local, foi avaliado por Pires et al. (2019), que identificaram 72% das amostras
em desacordo para CCS e 67% para CPP. Esses dados evidenciam desafios microbiologicos

mesmo em produtos artesanais reconhecidos regionalmente.

No municipio de Carvalhos ¢ produzido Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas, assim como
em [tamonte - MG. Ao caracterizar o queijo produzido no municipio, Castro e colaboradores
(2023) indicaram que 75% dos rebanhos apresentaram CCS acima do preconizado pela

legislacao federal. Em relagdo a CPP, 81% das amostras apresentaram nao conformidade.
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Embora os queijos artesanais de Minas Gerais representem um importante legado cultural e
econdmico, muitas propriedades ainda enfrentam a informalidade, seja pela auséncia de
instalagdes adequadas, seja pela inexisténcia de Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade (RTIQ) especificos para algumas variedades regionais. Ressalta-se, contudo, que a
producao do Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas ja conta com RTIQ préprio, estabelecido
pela Portaria 2049/2021 (MINAS GERAIS, 2021). Em todos os casos, a qualidade da
matéria-prima ¢ fundamental para a obtencdo de produtos seguros e valorizados,

especialmente devido ao uso de leite cru na fabricacao.

Dessa forma, mesmo que as queijarias de Minas Gerais possam estar & margem da analise
brasileira tratada no topico anterior, o processo ensino-aprendizado acerca das Boas Praticas
Agropecudrias e Boas Praticas de Fabricagdo constituem o principal método para a melhoria

continua dos QAM e tantos outros produtos mineiros.

A Figura 4 do Anexo I mostra que, exceto para CCS nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, as analises permaneceram dentro do padrao legal. O aumento da CCS nesse periodo
pode estar associado a maior incidéncia de mastite durante a estagdo chuvosa, fendmeno
relatado em estudos prévios (SALES, 2014; CASTRO et al., 2016; VALENTE, 2020). Em
contraste, Figueiredo (2018) e Valente (2020) ndo observaram essa variagdo em outras regioes
de Minas Gerais. Ressalta-se que contagens inferiores a 2,0x10° células/mL sdo desejaveis

para a producdo de queijos de melhor rendimento e qualidade sensorial (SILVA et al., 2012).

3.5. Itamonte e 0 Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas

Itamonte ¢ um municipio localizado nas Terras Altas da Mantiqueira em Minas Gerais e
possui 14.786 habitantes (Figura 5 do Anexo I). Dos 431,792 km? que compdem Itamonte,
apenas 3,97 km? sdo de 4rea urbanizada, concretizando como um importante polo rural. Por
apresentar divisa com S3o Paulo, a histéria remonta o inicio da organiza¢do de Itamonte -

previamente de chamada de Vereda do Capivari, ao século XVII. Naquela época, as bandeiras
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organizadas para adentrar ao planalto das Gerais fizeram daquele local, estrada e pousos para

descanso dos que ali trilhavam (IBGE, 2019) .

A descoberta de regides auriferas fizeram com que a influéncia paulista se tornasse ainda
maior na regiao e, apos organizacdo do municipio, conquistou autonomia administrativa em
1938. A tradicao queijeira de Alagoa, cidade vizinha de Itamonte, ¢ tratada como influéncia de
Paschoal Polpa, um italiano que imigrou para a microrregido da Mantiqueira de Minas em
1900. Conta-se que a pecuaria leiteira era consolidada naquela época e que a tradigdo italiana
o levou a desenvolver um queijo semelhante aos que eram feitos em sua terra natal (PIRES et

al., 2019).

Alagoa foi reconhecida como parte de Itamonte em 1938, e apenas em 1962, pela Lei
Estadual 2.764, de 30 de dezembro que os municipios se separaram. E a partir dessa
informacgdo que a historia sobre o surgimento do Queijo Artesanal de Alagoa e do Queijo
Artesanal Mantiqueira de Minas - produzido em Itamonte, se associam (IBGE, 2019; MINAS
GERAIS, 2021a; MINAS GERAIS, 2021b).

Influenciada pelo terroir da Mata Atlantica e clima ameno, Itamonte registrou, em 2022,
produgdo de 16.950 litros de leite e contava com cerca de 150 produtores de queijo artesanal
(IBGE, 2024; informagao da Emater local — ver Figura 6, Anexo I). Diante desse contexto
produtivo, destaca-se a importancia de avaliar a qualidade do leite cru na regido, a fim de
subsidiar estratégias para valorizagdo e aprimoramento dos queijos artesanais produzidos em

[tamonte.

Em relacdo a producdo queijeira, Itamonte foi reconhecido como municipio pertencente a
regido produtora de Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas pela Portaria IMA 1985, de 16 de
junho de 2020. Os outros municipios relacionados a essa tradigdo sao Aiuruoca, Baependi,

Bocaina de Minas, Carvalhos, Liberdade, Itanhandu, Passa Quatro ¢ Pouso Alto.

O queijo artesanal da regido consiste em um produto de consisténcia dura, textura tendendo a

fechada, cor interna intermediaria entre o branco a amarelada, sabor moderadamente salgado
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suave a picante e odor moderadamente pronunciado. Em 2021, a Portaria 2049, de 7 de abril,
passou a regulamentar a identidade e qualidade desse queijo, abrindo espago para comércio e

valorizagao dos produtos da regido (MINAS GERAIS, 2021a).

A crescente projecao do Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas em concursos reforca a
importancia de estudos voltados a avaliacao da qualidade do leite em Itamonte. Esses dados
contribuem para valorizar a producdo local e orientar melhorias, fortalecendo a atividade sem
comprometer sua tradicionalidade e destacando a necessidade do cumprimento das normas de

inspecao sanitaria para garantir a segurancga e a legitimidade do produto.

3.6. Boas Praticas Agropecuarias aplicadas a qualidade de leite e queijo artesanal

A qualidade do leite cru destinado a fabricagdo de queijos artesanais esta diretamente
relacionada a adogdo das boas praticas agropecuarias (BPA) na propriedade leiteira. Essas
praticas envolvem um conjunto de procedimentos que garantem o controle higi€nico-sanitario
desde o manejo dos animais até a ordenha, influenciando diretamente os principais
indicadores microbiologicos e fisico-quimicos do leite, como contagem de células somaticas
(CCS) e contagem padrao em placas (CPP). A implementacdo adequada das BPA permite
prevenir ou reduzir riscos fisicos, quimicos e microbiologicos no leite e seus derivados,
atendendo as exigéncias da Instru¢do Normativa n° 73/2019 do Ministério da Agricultura e

Pecuaria (BRASIL, 2019).

Estudos realizados no Brasil demonstram o impacto positivo da aplicacdo dessas praticas no
campo. Brito e colaboradores (2004) destacam que propriedades que ndo adotam rotinas
adequadas de higiene durante a ordenha apresentam niveis elevados de contaminagdo
microbioldgica e celular, refletindo diretamente na perda de qualidade e seguranca alimentar

do produto final.

Beloti e colaboradores (2012), avaliando propriedades no Parana, demonstraram que apos
treinamento e adogdo efetiva de BPA, especialmente as praticas corretas de ordenha e manejo

sanitario, houve redugdes significativas na contagem padrao em placas (CPP) e na contagem
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de células somaticas (CCS). Essa melhora se traduz diretamente em um leite mais adequado
para o processamento, resultando em queijos artesanais de melhor qualidade tecnologica e

maior seguranga microbiologica.

Outro aspecto relevante das BPA foi abordado por Paixdo e colaboradores (2014), que
avaliaram o impacto econdmico dessas praticas nas propriedades leiteiras. Nesse estudo, os
autores evidenciaram que a aplicacdo sistemdtica das boas praticas, principalmente aquelas
relacionadas ao manejo sanitario e ordenha, ndo apenas melhora os pardmetros qualitativos do
leite, mas gera retorno econdmico positivo ao produtor por meio das bonificagdes associadas

aos melhores indices microbioldgicos e sanitarios.

Esses trabalhos refor¢am a importancia pratica e economica das BPA previstas na IN 73/2019,
indo além de uma simples exigéncia legal e se consolidando como um fator determinante na
producdo segura e sustentdvel de leite e derivados artesanais, garantindo maior rentabilidade

aos produtores e seguranga aos consumidores.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Amostragem

O municipio de Itamonte-MG conta com aproximadamente 150 produtores de queijo
artesanal, conforme informa¢do fornecida pelo técnico local da Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural de Minas Gerais (Emater-MG). Para o presente estudo, a proposta
de participacdo foi apresentada a todos os produtores ativos, sendo inicialmente 38 que

manifestaram interesse e assinaram o Acordo de Participag¢do (Anexo IV).

No decorrer do acompanhamento extensionista, ocorreram desisténcias e exclusdoes motivadas
por dificuldades logisticas, interrup¢do da produgdo, ou indisponibilidade para as coletas em
alguma das quatro estagdes do ano. Dessa forma, o conjunto amostral final foi composto por

23 propriedades, que enviaram amostras em todos os tempos de coleta planejados (ver Tabela

01).
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Tabela 01 - Identificagdo das varidveis “Tempo de Coleta”, correspondentes as “Estacdes do
Ano” em Minas Gerais

Identificacao Tempo de Coleta Estac¢oes do Ano
1 26/12/2023 Verdao/2023
2 29/04/2024 Outono/2024
3 08/08/2024 Inverno/2024
4 10/10/2024 Primavera/2024

A Tabela 02 demonstra que nem todos os produtores que assinaram o Acordo de Participagao
encaminharam amostras de leite em todos os tempos de coleta. O conjunto amostral foi
tratado para corresponder ao numero de participantes que enviaram amostra em todos os
tempos de coleta. O tratamento segue o modelo de andlise estatistica de medidas repetidas,

conforme direcionado por Muhammad e colaboradores (2023).

Tabela 02 - Numero amostral inicial e ap6s tratamento de dados de acordo com o tempo de
coleta de leite em queijarias no municipio de Itamonte - MG

Tempo de Coleta Analises N apés Tratamento
26/12/2023 36 23
29/04/2024 34 23
08/08/2024 32 23
10/10/2024 24 23

TOTAL 126 23

A definicao do numero final considerou a representatividade dos diferentes perfis produtivos
do municipio, bem como a disponibilidade dos produtores para participar integralmente das

etapas do estudo.

4.2. Acompanhamento extensionista e parcerias institucionais

O experimento foi conduzido em Itamonte, um municipio de Minas Gerais. O leite cru foi
coletado em queijarias e era utilizado para o beneficiamento de Queijo Artesanal Mantiqueira
de Minas. Houve participacdo de institui¢cdes de assisténcia técnica e extensdo rural, como o

Sistema Federagao de Agricultura e Pecuaria de Minas Gerais (Faemg)/Servigo Nacional de
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Aprendizagem Rural de Minas Gerais (Senar) e a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao

Rural de Minas Gerais - Emater.

Duas Técnicas de Campo do Senar realizavam visitas mensais nas propriedades que
participaram do presente experimento, visando contribuir com a logistica e acompanhamento

dos produtores em relagdo a questdes técnicas referentes a analises conduzidas.

Um técnico da Emater também realizou visitas constantes na regido durante a execugdo do
presente projeto, buscando promover o desenvolvimento rural dos produtores atendidos para
implementagdo das técnicas passadas durante a presente pesquisa. O Sindicato de Produtores
Rurais e a Prefeitura de Itamonte apoiaram a presente pesquisa, buscando o direcionamento
em relacdo a treinamentos e acdes a serem executadas para melhoria da qualidade de leite da

regido.

A proposta de participagdo foi apresentada aos produtores rurais pelos técnicos de assisténcia
técnica e extensdo rural e em reunido online com membros da Escola de Veterinaria da

Universidade Federal de Minas Gerais (EV-UFMG).

Apoés reunido, 38 produtores se manifestaram para contribuir com a presente pesquisa e

assinaram o Acordo de Participa¢do, no Anexo IV.

4.3. Diagndstico observacional de BPA e manejo de ordenha

Técnicas de Campo do Senar, devidamente treinadas por membros da EV-UFMG
participantes da presente pesquisa, preencheram o Diagndstico Observacional (Anexo III)
durante as visitas realizadas antes da primeira coleta de amostras de leite cru. O documento
corroborou para identificar as praticas de BPA e manejo de ordenha utilizadas na propriedade

e sugerir hipdteses para fundamentar os resultados da presente pesquisa.

4.4. Analises laboratoriais
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As andlises de CCS, CPP, Composi¢dao Centesimal e Inibidor microbiano do leite foram

realizadas no Laboratério de Analise da Qualidade do Leite - LabUFMG.

4.5. Composicao centesimal

As analises dos teores percentuais de gordura, lactose, EST ¢ ESD foram realizadas por

espectrometria média no Infravermelho pelo equipamento Delta CombiScopeTM FTIR 400

(ISO 9622:2013).

4.6. Contagem de células somaticas

As analises de CCS e CPP foram realizadas pelo s equipamentos Delta CombiScopeTM FTIR

400 (ISO 13366-2:2006) e BactoScan FC® (ISO 4833-1:2015; ISO 16297:2020/IDF

161:2020; ISO 21187:2021/IDF 196:2021), respectivamente.

4.7. Inibidor microbiano

Realizou-se pesquisa de inibidores microbioldgicos das amostras utilizando o Kit Delvotest®

(ISO/TS 26844:20006).

4.8. Delineamento experimental

Os 23 produtores foram estratificados em trés niveis de produgdo diaria de leite (< 80 L; 81—
149 L; > 150 L; Tabela 03) e amostrados em quatro estacdes do ano. A escolha de trés niveis
para o fator ‘volume de producao’ segue a recomendagdao de Montgomery (2017) para fatores

continuos em delineamentos fatoriais, garantindo a detecc¢ao de efeitos principais e interagoes.
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Tabela 03 - Amostras definidas de acordo com o Extrato de Produgao e os critérios para
tratamento dos dados

Extrato ~de Grupo Critérif) (Leite/ N N a.ptés
Producio dia) repeticoes*
1 1 1(<80L) 3 12
2 2 2 (81-149 L) 8 32
3 3 3(150L) 12 48

TOTAL 23 92

L: Litros de leite por dia; N: Amostral
*As repetigdes foram os tempos de coleta (verdo/2023, outono/2024, inverno/2024 e primavera/
2024).

O leite foi coletado diretamente do tacho de fabricagdo de Queijo Artesanal Mantiqueira de
Minas, apds homogeneizagdo. Os produtores foram treinados por video gravado e
disponibilizado remotamente e presencialmente, por Técnicas de Campo do Senar. Frascos
contendo Bronopol (Broad Spectrum MicroTabs) foram utilizados para coleta das amostras de
leite para as andlises de composic¢do centesimal e CCS. A coleta de leite cru para andlise de
CPP foi realizada em frascos estéreis contendo Azidiol (Laborclean) e a coleta para analise de

residuos de antimicrobianos, em outros frascos estéreis.

O Sindicato de Produtores Rurais de Itamonte disponibilizou uma geladeira para que os
produtores alocassem as amostras apds a coleta, colaborando para que nenhuma amostra
chegasse a Belo Horizonte com temperatura acima de 10°C. As amostras permaneciam na
geladeira por no méaximo 48 horas e eram enviadas para Belo Horizonte com o apoio da
Prefeitura de Itamonte - MG. Todas as analises foram realizadas em tempo habil e
temperatura adequada, de acordo com o preconizado para laboratorios credenciados da
RBQL.

A determinagdo da qualidade fisico-quimica, celular e microbioldgica no verdo de 2023 foi
obtida em amostra indicativa e analisada descritivamente. O diagnodstico observacional de
BPA e manejo de ordenha subsidiou informagdes para ponderar hipdteses para os resultados

encontrados.
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Um encontro foi realizado no municipio de Itamonte - MG para apresentagdo dos resultados e
proposi¢ao de técnicas de manejo para melhorar a qualidade do leite na regido. A Oficina de
Treinamento em Qualidade do Leite (OTQL) foi conduzida em duas partes. A primeira
consistiu em apresentacao de cerca de trinta minutos dos parametros observados e ponderacao

de possiveis hipoteses para o resultado obtido.

O primeiro momento foi conduzido com técnicas de aproximacao dos participantes presentes.
Perguntas, técnicas de aproximagdo entre instrutor e participantes e dindmicas de atencdo

foram utilizadas para que o publico estivesse presente e engajado no conteido ministrado.

O segundo passo foi conduzido para dedicar um momento exclusivo de um membro da EV-
UFMG com um participante sobre os resultados individuais. O tempo foi dedicado a entender
a rotina da propriedade e sugerir possiveis alteracdes no manejo para melhorar a qualidade do

leite cru .

A comparagdo dos resultados de qualidade de leite entre a primeira coleta e as trés seguintes
foi conduzida em um delineamento inteiramente ao acaso, com esquema fatorial de 4 x 3
(estagdo do ano x extrato de producao de leite). Os tempos de coleta foram expressos nas
tabela como “Esta¢des do Ano”, os extratos de producdo de leite como grupos “17, “2” e “3”,

de acordo com a Tabela 3.

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para pressupor a normalidade, o teste de Barllet para
avaliacdo da homoscedasticidade e o teste de esfericidade de Mauchly. Houve aplicacdo de

das corregoes Greenhouse-Geisser para as varidveis paramétricas.

As varidveis que ndo atenderam ao pressuposto de normalidade, homogeneidade e
esfericidade foram avaliadas pelo Teste de Friedman e as comparagdes multiplas foram
realizadas seguindo Wilcoxon. As paramétricas foram analisadas pela Andlise de Variancia
(ANOVA) de Medidas Repetidas (MUHAMMAD, 2023). As compara¢des multiplas foram
conduzidas pelo teste de Tukey. A correlacdo entre as variaveis foi analisada pela Correlacao

de Pearson.
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5.  RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Informacées meteorologicas das coletas

O municipio de Itamonte estd localizado na por¢cdo mineira da Serra da Mantiqueira e ¢
reconhecido por integrar o conjunto de municipios da primeira Unidade de Conservacao (UC)
do Brasil, o Parque Nacional do Itatiaia (PNI). A altitude local é acentuada, composta de

cristas e vales que atingem até 2.150 metros de altitude, como a Pedra do Picu.

O sistema orografico do municipio influencia diretamente a temperatura e chuvas da regido. O
PNI abrigava até 2022, uma Estacdo Convencional do INMET para leitura de dados como
temperatura, umidade, pressdo, direcdo e velocidade do vento, nebulosidade, insolagdo e
chuva diaria. A instalacao foi desativada no ano dito referido e, atualmente, a estacdo mais
proxima do municipio de Itamonte fica localizada em Sao Lourenco. A distdncia entre os

municipios ¢ de 54 quilometros.

A temperatura e as chuvas influenciam o comportamento do rebanho leiteiro e as condigdes
de saude dos animais. Ambientes mais imidos ¢ com maior sujidade acumulada somadas as
temperaturas O6timas para multiplicagdo bacteriana podem prejudicar a qualidade do leite. A
avaliagcdo desses fatores de risco permite a implementagao de ferramentas de apoio para a

obtencdo de uma matéria prima de qualidade (MARTIN et al., 2023).

O Gréfico 01 evidencia a comparagdo das séries temporais temperatura, umidade e chuva
diarias obtidas pela leitura realizada na Estacdo Convencional do INMET em Sao Lourengo
entre os dias 22 de dezembro de 2023 e 20 de dezembro de 2024. O periodo analisado
compreende as quatro estagdes analisadas no presente trabalho, sendo elas o verdo de 2023 e

0 outono, o inverno ¢ a primavera de 2024.



47

Grafico 01 - Comportamento Sazonal de Variaveis Meteorologicas no Municipio de Itamonte-
MG: Anédlise de Séries Temporais de Temperatura, Umidade Relativa do Ar e Precipitagao
Pluviométrica entre Dezembro de 2023 e Dezembro de 2024
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— Total Geral Temperatura Diaria (°C) (Média)

A temperatura minima observada foi 5,6°C durante o inverno e a maxima de 26,6°C no verao.
A temperatura média no periodo observado foi de 19,2°C. As estagdes com menores medigdes
de temperatura foram o outono e o inverno, enquanto verao e primavera apresentaram leituras
superiores. Furtado e colaboradores (2001) também observaram leituras de temperatura mais
altas durante verao e primavera ¢ mais baixas no outono e inverno em estudo conduzido no

PNI, corroborando os resultados observados.

A leitura de chuvas possibilitou a observagao de estacdes predominantemente chuvosas (verao
e primavera) e secas (outono e inverno). Os acumulados de chuvas entre as estagdes chuvosas
e secas foram de 1077,8mm e 180mm, respectivamente. O intervalo entre o outono e o
inverno apresentou 161 dias sem chuvas, enquanto o intervalo entre o verao e a primavera

compreendeu 88 dias sem chuvas. Furtado e colaboradores (2001) observaram maiores
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intensidades de chuvas no verdo e menores intensidades no outono e inverno na regido do

PNI, corroborando com os resultados observados.

A umidade maxima absoluta e a minima ocorreram no verdo, com 98% e 62%,
respectivamente; a média anual foi de 84,6%. A alta umidade no municipio parece estar
relacionada a altitude elevada caracteristica da regido e as formagdes rochosas. A Pedra do

Picu, localizada em Itamonte no PNI atinge 2.151 metros de altitude.

As caracteristicas meteoroldgicas e geograficas apontadas sdo importantes para o
entendimento da bovinocultura leiteira e agroindustrial do municipio, uma vez que as
propriedades se localizam de forma distribuida nos limites dos municipios e, em sua maioria,

em locais de altitude elevada (ICMBio, 2014).

A regido de Itamonte comporta-se de forma semelhante a observada pela Estagdo
Convencional de Sao Lourencgo ¢ a trabalhos anteriores conduzidos na regidao do PNI. O verao
e a primavera s3o definidos por temperaturas mais elevadas que a média anual ¢ maior
intensidade de chuvas, enquanto o outono e o inverno sdo definidos por temperaturas mais

amenas ¢ maior estiagem (FURTADO, 2001; ICMBio, 2014; INMET, 2025).

5.2. Qualidade fisico-quimica, microbiologica e CCS do leite cru da primeira coleta em

queijarias em Itamonte - MG

A primeira coleta de leite cru em queijarias de Itamonte-MG foi realizada no verdo de 2023,
época de chuvas e temperaturas mais elevadas na regido. O acumulado de precipitagdo e a
temperatura média durante a estacao foi de 432,7 mm e 22,8°C, respectivamente. A umidade

média da estacdo em questdo foi de 84,6%, com minima de 62% e maxima de 98%.

5.2.1.Qualidade fisico-quimica de leite cru coletado no verao de 2023

A Tabela 04 apresenta os dados descritivos da qualidade do leite cru na primeira coleta

realizada em queijarias de Itamonte — MG, comparando-os com os padrdes legais vigentes
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para os parametros fisico-quimicos, celulares e microbioldgicos. Indicadores como a relagao
gordura/proteina (RGP), além dos teores de ureia e caseina, nao possuem limites

estabelecidos em legislagdo especifica (BRASIL, 2018a).

Tabela 04 - Média (X) e coeficientes de variagao (CV) para os parametros de qualidade fisico-
quimica de leite cru coletados em queijarias em Itamonte - MG no verao de 2023, de acordo
com o grupo e extrato de produgdo de leite por dia

Grupos
Parametros Padrio
1 2 3
(<80L/leite/dia) (81-149 L/leite/dia) (2150 L/leite/dia)
% CV (%) x CV (%) V(%)

GORD 3.45 9.15 341 6.91 360 1466 >3,00
(%)
PROT 321 4,90 311 3,80 312 570 >29
(%)
RGP 1,07 ; 1,09 ; 1,16 ; y <1.4%
LAC
o 4,59 1,53 4,48 3.16 446 413 >43
ESD
s 8,77 1,87 8,58 229 857 287 > 8,4
EST 12,22 3,74 11,99 274 12,16 5,07 >11.4
(%)
NUL 15,60 5.48 1134 3722 13,05 2432 12<7>18*
(mg/dL)

GORD: gordura; PROT: proteina; RGP: relagdo gordura/proteina; LAC: lactose; ESD: extrato seco desengordurado; EST:
extrato seco total; NUL: nitrogénio ureico do leite.

Padrdes legais disponibilizados pela Instrugdo Normativa 76, de 26 de novembro de 2018 (BRASIL, 2018a).

Os resultados com (*) s@o indicados como padréo previsto na literatura, sem qualquer relagdo com o padrdo legal vigente
citado.

y: valor considerado adequado pela literatura para RGP (GLATZ-HOPPE et al., 2020).
z: valor considerado adequado pela literatura para NUL (PERES, 2001).

O grupo 1 representa os produtores que beneficiam até 80 litros de leite por dia para
elaboracdo de Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas. Os teores de gordura, proteina, lactose,
ESD e EST estao conformes perante o padrao legal. O valor de NUL e RGP estdao dentro da
referéncia cientifica utilizada (GLATZ-HOPPE et al., 2020).

Peres (2001) ao avaliar o leite como ferramenta do monitoramento nutricional, ponderou que
a andlise de leite com teores de proteina acima de 3,2% e NUL entre 12mg/dL e 17mg/dL

sugerem equilibrio de aminoacidos e carboidratos na dieta dos animais.
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O grupo 2 representa os produtores que beneficiam entre 81 litros e 149 litros de leite por dia.
As médias dos teores dos parametros fisico-quimicos do leite estdo dentro do preconizado
pela legislagdo. Os resultados de RGP e NUL, todavia, sugerem a atengdo em relagdo ao
equilibrio energético-proteico dos rebanhos. Valores de NUL abaixo de 12 mg/dL em vacas
mesticas, assim como o rebanho avaliado, sugerem que a dieta dos animais ndo atendem suas

exigéncias em termos de proteina e nitrogénio (MAGALHAES, 2003).

O grupo 3, por sua vez, representa os produtores que beneficiam 150 litros de leite ou mais
por dia. Em termos médios, os parametros fisico-quimicos do leite apresentaram-se dentro dos
padrdes legais para leite cru. No entanto, a Tabela 04 indica que algumas amostras individuais
excederam os limites estabelecidos. A relagao gordura/proteina (RGP) e a concentracao de
nitrogénio ureico no leite (NUL) sugerem, em média, um adequado balanco energético e

proteico no manejo nutricional dos rebanhos desse grupo.

As propriedades avaliadas em Itamonte possuem animais mesti¢o (HolandésxZebu), mantidos
o ano todo a pasto e suplementados com volumoso nos periodos de estiagem. A oferta de
racdo para suprir maiores demandas de lactacdo nao ¢ realizada de forma adequada e pode

influenciar o equilibrio energético-proteico dos animais.

Nao foram encontrados estudos que discutam RGP e ureia em leite cru para queijos artesanais
em Minas. No entanto, os teores médios de gordura, proteina, lactose, ESD e EST relatados
por Castro (2023) no leite para producdo de queijo na Mantiqueira foram semelhantes aos
encontrados neste estudo, refor¢ando os achados na microrregido. Os teores médios obtidos
de gordura, proteina, lactose, ESD e EST no leite cru para produ¢do de Queijo Artesanal
Mantiqueira de Minas no municipio de Carvalhos, em Minas Gerais, foram de 3,38 g/100 g,
3,49 g/100 g, 4,08 g/100 g, 8,43 g/100 g e 12,42 g/100 g, respectivamente (DE CASTRO,
2023).
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5.2.1.1. Conformidade das analises fisico-quimicas de acordo com o padrao legal vigente

A Tabela 05 representa a porcentagem das amostras conformes para cada parametro fisico-
quimico avaliado, nos grupos devidos de acordo com o extrato de produgdo de leite. O grupo
1 foi o unico que apresentou 100% de conformidade na coleta de leite cru realizada no verdo

de 2023 em Itamonte.

Apesar do grupo 2 ter apresentado resultados abaixo do preconizado pela literatura para NUL,
nenhuma amostra de leite cru apresentou teor de proteina abaixo do preconizado para
qualidade do leite. Em outras palavras, esse achado demonstra que mesmo com a
possibilidade dos rebanhos apresentarem desbalango energético-proteico, a concentracdo de

proteina se manteve dentro do padrao legal vigente.

Esse resultado pode ser atribuido a baixa variabilidade natural do teor de proteina total entre
as vacas. Amalfitano e colaboradores (2020) corroboram a sugestdo, indicando que a
variabilidade no teor de proteina foi baixa entre os individuos (CV: 3%, aproximadamente) e
que os genes CSN2 e CSN3 apresentaram influéncia significativa na variancia de f-caseina e

K-caseina.

De toda forma, a relagdo gordura/proteina também depende do manejo nutricional da dieta
dos animais. A fermentacdo de fibras gera acetato e butirato, precursores dos triglicerideos
sintetizados nas cé€lulas alveolares (HARDING, 1995). Dessa forma, a manutencao dos teores

de gordura no leite depende do equilibrio entre volumoso e concentrado na dieta.

Acgdes como adequacdo da propor¢do entre concentrado e volumoso, adubagdo e manejo de
pastagem associada a avaliagdo genética dos animais sdo citadas na literatura para obter

maiores teores de gordura e proteina no leite (ROSA, 2019).

O grupo 3, por sua vez, foi o que obteve menor porcentagem de conformidade para gordura,
proteina, EST e ESD, embora a relacdo gordura:proteina (RGP) e o nitrogénio ureico no leite

(NUL) estivessem dentro dos valores recomendados pela literatura. Com base nos
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coeficientes de variacdo, este grupo demonstrou a maior dispersdo nos resultados, mesmo sob

a suposicao de normalidade e homoscedasticidade dos dados.

Tabela 05 - Conformidade da Composicao Fisico-Quimica do Leite Cru com o Padrao Legal
Vigente por Grupo de Produ¢ao no Verao de 2023 em Queijarias de [tamonte-MG

. GRUPOS
PARAMETROS
1 2 3
(<80L/leite/dia) (81-149 L/leite/dia) (=150 L/leite/dia)
GORD 100% 100% 96%
PROT 100% 100% 100%
LAC 100% 89% 83%
ESD 100% 89% 58%
EST 100% 100% 96%

GORD: gordura; PROT: proteina; LAC: lactose; ESD: extrato seco desengordurado; EST: extrato seco total

A lactose e o extrato seco desengordurado (ESD) sdo considerados os componentes mais
estaveis do leite. Das amostras de ESD avaliadas, trés de seis também estavam em nao
conformidade para os teores de lactose perante a legislagcdo. A proteina, nutriente que também
compde o ESD, variou nas seis amostras entre 2,95 g/100 g e 3,19 g/100 g. Duas das trés
amostras ndo conformes para lactose também apresentaram CCS elevada (9,7x10° células/

mL). A terceira amostra apresentou teor de proteina de 3,00 g/100 g.

A presenca de amostras fora do padrao pode estar relacionada a deficiéncias no manejo
nutricional e sanitario do rebanho. Situagdes semelhantes foram relatadas por Castro (2023),
que identificou variagdes nos teores fisico-quimicos do leite cru na mesma microrregiao,
evidenciando a influéncia direta das praticas de manejo na qualidade da matéria-prima. Souza
et al. (2009) também observaram redug¢do no teor de lactose em vacas com mastite,

associando o efeito a perda da integridade do epitélio glandular.

5.2.2. Qualidade microbiologica e de CCS de leite cru coletado no verao de 2023
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Os valores minimos, medianas, valores maximos e coeficientes de variacdo para CCS e CPP

estao apresentadas na Tabela 06.

Tabela 06 - Valores minimos (min), medianas (med), valores maximos (max) e coeficientes de
variacao (CV) para os parametros de contagem de células somaticas e contagem padrdo em
placas de leite cru coletados em queijarias em Itamonte - MG no verdo de 2023

Grupos
Parametros Padrao
1 2 3
(<80L/leite/dia) (81-149 L/leite/dia) (=150 L/leite/dia)
min med max cv min med max v min med max v
(%) (%) (%)

CCS
(x1.000) 73 498 999 89 171 561 1821 76 113 585 1138 69 >500
células/mL
CPP
(x1.000) 15 718 5400 143 26 338 9999 203 14 421 7853 150 >300
UFC/mL

CCS: contagem de células somaticas; CPP: contagem padrido em placas.

L: litros.

Padrdes legais disponibilizados pela Instru¢cdo Normativa 76, de 26 de novembro de 2018 (BRASIL, 2018a).
Os resultados sublinhados néo estdo em conformidade gerando o padrao legal.

As medianas de contagem de células somaticas do verdao de 2023 para os grupos 1, 2 e 3
foram 4,98x10° células/mL, 5,61x10° células/mL e 5,85x10° células/mL, respectivamente. Os
parametros avaliados ndo estdo conformes perante o padrao vigente, exceto o grupo 1, que

estd proximo ao limiar legal.

Contagens elevadas de células somdticas indicam a presenga de mastite no rebanho, o que
pode causar prejuizos a saude publica, alteracdes na composi¢do fisico-quimica do leite e
reducdo da producdo leiteira. Conforme a Portaria IMA n° 2373, de 26 de abril de 2025, o
leite utilizado na fabricacdo de queijos artesanais deve ser obtido de animais sem sinais
clinicos de doengas, incluindo mastite, e o leite de animais doentes ndo pode ser utilizado para
a producdo, devendo ser descartado adequadamente para garantir a seguranga do produto

final.
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Silva et al. (2012) relataram que contagens somaticas acima de 200.000 células/mL reduzem a
retencao de proteinas na coalhada, afetando o rendimento do queijo. Os autores sugerem que

o efeito esta ligado a acdo de proteases, como a plasmina.

O OQL, monitorando a qualidade do leite cru no estado de Minas Gerais, relatou que
estabelecimentos registrados na inspe¢ao federal obtiveram contagens de 5,13x105 células/mL
no més de dezembro de 2023. O més de coleta do resultado fornecido pelo Mapa ¢ o mesmo
de coleta na presente estacdo avaliada. Os dados colaboram para identificar o desafio do

controle da mastite em Minas Gerais e nos grupos estudados (BRASIL, 2024).

Sugere-se que a alta CCS observada poderia afetar a composi¢do centesimal das amostras
analisadas. Gammariello e colaboradores (2024) atribuem as alteragdes fisico-quimica do leite
de vacas com mastite ao aumento do fluxo de sangue, ao sequestro e consumo de lactose
pelos neutréfilos deslocados para a regido infectada, ao aumento da permeabilidade da

barreira epitelial da glandula mamaria e ao aumento de produg@o de enzimas.

A CPP dos grupos 1 e 3 estdo acima do padrao legal, com medianas de 7,2x105 UFC/mL e
4,2x105 UFC/mL, respectivamente. O grupo 2 foi o Uinico que apresentou mediana dentro da
conformidade, com 3,4x105 UFC/mL. Resultados semelhantes foram encontrados por Moreira
e colaboradores (2021), que relataram aumento de CPP em amostras de leite de sete regides

de Minas Gerias na época que compreende o periodo de outubro a margo.

A elevada contagem bacteriana influencia a composicdo do leite cru. Brum Ribeiro e
colaboradores (2022) sugeriram que a reducdo dos niveis de lactose observada em leite cru
com alta CPP pode estar relacionada a a¢do de bactérias mesoéfilas e psicrotroficas, que
metabolizam o dissacarideo gerando acido latico. Os autores ainda apontam que a proteina
também pode diminuir com o aumento da contagem microbiologica. Contudo, ¢ importante
questionar se o intervalo de tempo entre a ordenha e a producdo do queijo seria realmente
suficiente para que esse consumo tdo expressivo de lactose e proteinas ocorra, dado o ritmo

tipico dos processos artesanais.
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O OQL relatou contagens menores de CPP para o estado de Minas Gerais em
estabelecimentos registrados na inspe¢ao federal no més de dezembro, com valor de 60.000
UFC/mL - demonstrado na Figura 04 do Anexo I. A presente observagdo sugere que no
estado, o controle microbioldgico do leite estd mais avangado que o controle de mastite e
revela o potencial de melhoria das propriedades estudadas. A qualidade microbioldgica do
leite cru € ponto critico para controle na produ¢do de QAM, uma vez que além de de impacto

financeiro, pode ser um risco a saude publica.

5.2.2.1. Conformidade das analises de CCS e microbioldgicas de acordo com o padrao

legal vigente

A Tabela 07 apresenta o percentual de conformidade para o parametro de CCS e CPP das
amostras dividas por grupos. Nenhum grupo obteve todas as amostras dentro do padrao

vigente, revelando a importancia de implementar boas praticas agropecudrias na regiao.

Tabela 07 - Conformidade de CCS e CPP no Leite Cru de Queijarias em Itamonte-MG no
Verao de 2023, por Grupo de Producdo

X GRUPOS
PARAMETROS
1 2 3
(<80L/leite/dia) (81-149 Li/leite/dia) (2150 L/leite/dia)
CCS 67% 56% 50%
CPP 33% 44% 46%

CCS: contagem de células somaticas; CPP: contagem padrao em placas
L: Litros

Em pesquisas realizadas com Queijo Minas Artesanal na Serra do Salitre (FIGUEIREDO,
2018) e no Campo das Vertentes (VALENTE, 2020), todas as amostras de leite cru coletadas
estavam dentro do padrdo vigente para CPP nas chuvas e na seca. Em relacdo a CCS, apenas
em Campo das Vertentes todas as amostras de leite cru estavam dentro do padrdo, enquanto

apenas 33,34% estavam conformes nas chuvas e seca na Serra do Salitre.
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Pires (2019), relatou que 72% das amostras de leite cru para producdo de Queijo Artesanal de
Alagoa, estavam fora do padrdo legal para CCS e 67% para CPP. Em relacdo ao Queijo
Artesanal Mantiqueira de Minas produzido em Carvalhos, De Castro (2023) também
observou porcentagens altas de ndo conformidade para os pardmetros. Ao avaliar CCS, 75%
das amostras de leite cru estavam fora do padrdo legal e ao avaliar CPP, 81% estavam em

desacordo.

O diagnostico observacional de BPA e manejo de ordenha aplicado na presente pesquisa
identificou pontos de atencdo em relagdo as praticas adotadas nas propriedades participantes
que podem estar influenciando os resultados de CCS e CPP observados. A 4dgua, por exemplo,
captada por nascente, segue para filtragem em parte das propriedades, mas nenhuma realiza a

cloragao.

Fatores que podem influenciar os resultados observados para CCS sdo: a falta de um
programa de controle de mastite com utilizagdo de ferramentas de diagnostico, falta de
utilizagdo de pré-dipping, pos-dipping e falta de determinagdo correta de linha de ordenha. As
altas contagens de CPP por sua vez, parecem estar relacionadas com a falta de filtracdo e
cloracdo da agua captada de nascentes, a falta de desinfeccdo dos tetos para ordenha e

higienizacao do sistema de ordenha mecanico balde ao pé.

5.3. Residuos de antimicrobianos no leite cru no verao de 2023

Todas as amostras (23) analisadas foram negativas para residuos de antimicrobianos, seguindo
o padrio vigente. Ressalta-se que o acompanhamento veterinirio das propriedades ¢
fundamental para a manutenc¢ao desse resultado. O contato dos produtores com ferramentas de
diagnéstico de mastite, sem o devido acompanhamento técnico para a constru¢do do processo
ensino-aprendizado sobre profilaxia e tratamento, pode ser um fator que contribui para o uso

indiscriminado de antimicrobianos.

Diversos estudos apontam a identificagdo de antimicrobianos em produtos de origem animal

no Brasil (MENDES et al., 2022; SORAES et al., 2022; STROHER et al., 2022). A busca por
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mais resultados semelhantes aos obtidos na primeira coleta da presente pesquisa refor¢a a
necessidade de que acdes de assisténcia técnica e formagao profissional rural sejam praticas

de rotina na regido.

Brito e Lange (2015) citam algumas agdes necessarias para o uso consciente de
antimicrobianos, entre elas a utilizagdo apenas de medicamentos de uso animal, a leitura
cuidadosa do rotulo e da bula, o armazenamento em local apropriado, a administracdo correta
da substancia, bem como a identifica¢ao das vacas tratadas. As diretrizes ainda recomendam a
ordenha por ultimo das vacas tratadas, a observagao rigorosa do periodo de descarte do leite e

seu descarte adequado, além da anotagdo dos tratamentos aplicados.

5.4. Diagnéstico observacional das propriedades: pontos criticos identificados para

melhoria da qualidade do leite

A presente pesquisa envolveu a realizagdo de um diagnostico observacional prévio a oficina
de treinamento nas propriedades leiteiras de Itamonte. A avaliacdo incluiu as rotinas de
manejo e ordenha, condi¢des da estrutura fisica, praticas de higiene pessoal e operacional,

métodos de conservagao do leite e cuidados com a satde animal.

A Tabela 08 apresenta as principais praticas observadas nas propriedades de Itamonte quanto
a adogao das Boas Praticas Agropecuarias. Os dados revelam que a maior parte do leite
produzido tem origem prépria, o que sugere maior controle sobre a matéria-prima pelos
produtores. Entretanto, observa-se que apenas uma minoria dispde de tanque de refrigeracao
por expansdo. Muitas propriedades ainda utilizam latdo submerso em corregos para conservar

o leite, pratica que pode favorecer o aumento da CPP, especialmente durante o verdo.
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Tabela 08 - Informacgdes compiladas coletadas pelo diagndstico observacional das 23

propriedades participantes para diagnostico de Boas Praticas Agropecuarias

PERGUNTA

PROPRIEDADES

POSSUI REGISTRO SANITARIO?

SIM
NAO
NATUREZA DA OBTENCAO DO LEITE
PROPRIO
MISTO
TIPO DE ORDENHA
MANUAL

MECANICA DO TIPO LATAO AO PE
MECANICA DO TIPO CANALIZADA
POSSUI TANQUE DE REFRIGERACAO POR EXPANSAO?

UNIFORME NA ORDENHA?

HIGIENIZACAO DAS MAOS DURANTE A ORDENHA?

UTILIZA LUVAS DESCARTAVEIS DURANTE A ORDENHA?

ORDENHA: PAPEL TOALHA PARA SECAGEM DOS TETOS?

ORDENHA: LAVAGEM DOS TETOS?

ORDENHA: TESTE CANECA TELADA

ORDENHA: CMT

ORDENHA: PRE-DIPPING
SIM

26,1%
73,9%

91,3%
8,7%

30,4%

60,9%

8, 7%

17,4%
82,6%

8, 7%
91,3%

82,6%
17,4%

17,4%
82,6%

39,1%
60,9%

87,0%
13,0%

69,6%
30,4%

47,8%
52,2%

56,5%
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PERGUNTA PROPRIEDADES

NAO | 47.8%

ORDENHA: POS DIPPING?
SIM | 69,6%

NAO | 30,4%

TIPO DE CAPTACAO DE AGUA
NASCENTE | 100,0%

CAIXA EXCLUSIVA ORDENHA

SIM | 34,8%
NAO | 65,2%
AGUA FILTRADA?
SIM | 21,7%
NAO | 78,3%
AGUA CLORADA?
SIM | 0,0%

NAO [ 100,0%

REALIZA CONTROLE DE CLORACAO DE AGUA DIARIAMENTE?
SIM | 0,0%

NAO | 100,0%

CMT: Californian Mastitis Test

A baixa adesdo ao uso de papel toalha para secagem dos tetos ¢ outro ponto critico
identificado. A secagem insuficiente dos tetos pode favorecer a transferéncia de
microrganismos de um teto para outro, principalmente quando se utilizam panos reutilizaveis,
que retém sujidades e servem como veiculo de contaminagdo entre quartos mamarios. Essa

falha de rotina contribui tanto para a elevagao da CCS quanto para o aumento de CPP.

A lavagem dos tetos ¢ amplamente empregada na regido, mas ndo ¢ indicada para pratica de
ordenha, uma vez que pode conduzir sujidades do tbere ao teto, impactando negativamente os
resultados microbioldgicos. Além disso, o diagndstico evidencia baixa adesdo a praticas de
diagnéstico e prevencdo de mastite. O uso da caneca telada e a realizagdo do CMT ainda sao
pouco frequentes, assim como o pré e pds-dipping. Essa realidade pode estar relacionada a
elevagao dos indices de CCS observados no verao, indicando a necessidade de maior estimulo

e capacitagdo para adog¢do dessas rotinas.
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No tocante ao abastecimento de dgua, todas as propriedades utilizam nascentes como fonte,
mas apenas uma parcela reduzida realiza a filtragem e nenhuma delas realiza cloracao. A
auséncia de cloracdo continua pode estar associada ao aumento das contagens de CPP no leite
cru, ressaltando a importdncia do monitoramento do teor de cloro e da melhoria da

infraestrutura hidrica.

As praticas de Boas Praticas Agropecuarias observadas nas propriedades de Itamonte revelam
pontos criticos relacionados a elevagdo dos resultados de CCS e CPP no verdo. Esse
diagnostico subsidia informacgdes relevantes para o treinamento realizado, orientando agdes de

intervengdo técnica e educativa que buscam aprimorar a qualidade do leite cru na regido.

5.5. Oficina de Treinamento em qualidade de leite realizada em Itamonte apos a coleta

do verao de 2023

As andlises de leite cru da primeira coleta em queijarias indicam temas importantes a serem
abordados com os produtores participantes do experimento. A agdo foi realizada no Parque de
Exposi¢do de Itamonte e contou com o apoio da Prefeitura de Itamonte, do Sindicato de
Produtores Rurais de Itamonte e do Servigo Nacional de Aprendizagem Rural e foi dividida
em dois momentos. O primeiro momento foi conduzido com a exposi¢do dinamizada dos
dados dos parametros de qualidade e as possiveis causas para a alteracdo foram abordados. A
exposicao dinamizada baseada na educagdo dialdgica facilita o desenvolvimento do

pensamento critico e transformador dos participantes.

A educagdo dialogica foi citada por Freire (1997) e ¢ utilizado como metodologia de educacao
em instituigdes de referéncia em Minas Gerais para promover a formalizacdo profissional
rural. O método foi escolhido para o momento buscando promover a liberdade e a
conscientizacdo dos produtores acerca da qualidade de leite cru para producdo de QAM (DE

ANDRADE, 2024).

O segundo momento foi conduzido de forma individual com os participantes, de modo que os

instrutores capacitados na area de qualidade de leite conseguissem abordar os principais
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aspectos relacionados as leituras obtidas. Os temas abordados variaram entre manejo

nutricional, manejo de ordenha, qualidade de dgua e higienizag¢ao de equipamento de ordenha.

Os resultados foram também abordados em roda de conversa com as técnicas de campo do
Servico de Aprendizagem Rural atuantes no municipio. Vale ressaltar que os temas discutidos
j& faziam parte do trabalho dessas profissionais nas propriedades, entretanto, a maioria dos
produtores participantes do projeto nunca havia realizado analise de qualidade do leite. A
ferramenta de diagnostico utilizada foi bem recebida na regido, com aceitagdo e entendimento

de sua relevancia. As fotos do encontro podem ser visualizadas no Anexo V.

Embora a realizagdo dessas andlises seja obrigatoria por normativa, observa-se que muitos
produtores ainda nao as realizam, em fun¢do da falta de conhecimento, dificuldades na
disseminag¢do da informacdo, limitagdes logisticas e desafios no acesso as ferramentas
adequadas. Essa situacdo evidencia a necessidade de fortalecer a capilaridade das acdes
técnicas e ampliar o suporte para que a obrigatoriedade se traduza em pratica efetiva no

campo.

5.6. Qualidade fisico-quimica, celular e microbiolégica do leite cru coletado antes e

apos a OTQL em Itamonte - MG

ApoOs a coleta do verdao de 2023 e a realizagao da oficina em Itamonte, trés outras coletas
foram realizadas. Nao foram encontradas diferencas significativas entre os grupos para os
parametros avaliados (P>0,05). Nao foram encontradas diferencas significativas na interacao
entre grupos e estacdes para os parametros avaliados (P>0,05). Valores de proteina, NUL e
CCS apresentaram variacdes entre as estagdes avaliadas e podem ter relagdo com a oficina
realizada e com o acompanhamento técnico e gerencial mensal nas propriedades

acompanhadas (P<0,05).

5.6.1. Avaliacao das analises fisico-quimicas do leite cru coletado antes e apés a OFQL
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Os valores médios e o desvio padrao dos parametros de gordura, proteina, relagdo gordura/
proteina, lactose, extrato seco desengordurado, extrato seco total e nitrogénio ureico do leite
estdo apresentados na Tabela 09. As médias que diferiram significativamente entre as estagdes
estdo com sobrescritos diferentes ('?*). Nao houve diferenca estatistica entre os parametros

avaliados e diferentes extratos de produgao apresentados em forma de grupos (P>0,05).

Tabela 09 - Média (X) e desvio padrio (o) dos parametros fisico-quimicos do leite cru
coletado entre o verdo de 2023 e a primavera de 2024 em queijarias de Itamonte - MG

GORD PROT RGP LAC ESD EST NUL

. /100 /100 /100 /100 /100 /dL
ESTACAO GRUPO (g/100g)  (g/100g) (g/100g) (g/100g)  (g/100g)  (mg/dL)
X o X o X o X o X o x o X o

1 345 032 321' 0,16 1,07 0,05 4,59 0,07 8,77 0,16 12,22 0,46 15,60 ' 0,85
Verdio/2023 2 342 025 3,12' 0,12 1,10 0,08 447 0,15 8,59 0,21 12,01 0,34 11,80' 4,27
3 3,60 0,558 3,11' 0,15 1,16 0,19 4,43 0,16 8,53 0,25 12,13 0,69 14,04' 3,65

1 4,07 046 33520,15 1,22 0,18 4,52 0,06 8,82 0,16 12,89 0,45 22,002 1,65

Outono/2024 2 3,40 0,43 3,262 0,16 3,40 0,13 4,44 0,14 8,66 0,23 12,06 0,59 14,862 4,15
33,99 133 3,2820,16 1,21 0,35 4,44 0,16 8,67 0,19 12,67 1,35 18,832 3,30

1 3,86 029 3,19' 0,09 1,21 0,12 4,56 0,09 8,83 0,15 12,69 0,14 16,87 ' 3,78

Inverno/2024 2 3,63 0,70 3,09' 0,17 1,17 0,19 4,58 0,19 8,76 0,20 12,39 0,79 13,54' 7,71
3 3,57 0,82 3,09' 0,16 1,15 023 4,51 0,16 8,70 0,23 12,26 0,97 14,08' 3,55

1 3,72 020 3,11° 0,14 1,20 0,10 4,65 0,09 8,75 0,12 12,48 0,28 11,13* 3,60

Primavera/2024 2 3,60 043 3,06% 0,17 1,18 0,10 4,58 021 8,65 0,28 12,25 0,68 8,13° 2,99
3 3,45 0,57 3,08° 0,14 1,13 0,20 4,47 0,18 8,57 0,26 12,02 0,57 6,40° 3,10

Grupo 1: <80L/leite/dia; grupo 2: 81-149 L/leite/dia; grupo 3: >150 L/leite/dia

GORD: gordura, PROT: proteina; RGP: relagdo gordura/proteina; LAC: lactose, ESD: extrato seco desengordurado, EST: extrato seco
total, nitrogénio ureico do leite.

Médias seguidas por sobrescritos diferentes ('2%) diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05), entre as estagdes.

Predomina-se em Itamonte, o uso semi-intensivo da terra e tecnologia. Os animais ficam
soltos a pasto e ha suplementa¢do no cocho duas vezes ao dia durante o ano todo e com
silagem de milho na seca (entre maio e setembro). Esse manejo pode estar relacionado ao fato

de que a gordura ndo apresentou variagdo significativa ao longo das estagdes (P>0,05).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Valente (2020) e Figueiredo (2018), em estudo
de leite cru para producdo de queijos artesanais na regido do Campo das Vertentes e na Serra
do Salitre. Por outro lado, Silva (2024) em estudo de caracterizagdo do Queijo Minas
Artesanal de Serras do Ibitipoca, observou aumento significativo de gordura no més de

inverno (P<0,05).

A ensilagem do milho inteiro ¢ uma técnica que contribui para a alimentagdo dos animais e
pode auxiliar também a ajustar o balanco energético e proteico do rebanho. A utilizagdo da
racdo, por sua vez, ndo deixa de ser fundamental na maioria dos caso para complementar o
manejo. A adequagdo da proporcdo de concentrado e volumoso foi abordada na oficina

realizada apds a primeira coleta.

Os valores de proteina e NUL, por sua vez, demonstram diferengas significativas entre o
verdo, outono, inverno e primavera. As leituras do outono de 2024 se diferem estatisticamente
do verao de 2023 (P>0,05). Esse fato pode ser atribuido ao ajuste no fornecimento de ragao

sugerido na oficina realizada ap6s a primeira coleta.

O aumento de proteina ¢ NUL no outono pode estar relacionado ao inicio da suplementagao
com silagem de milho entre o outono e o inverno. Jacome (2012) observou teores de proteina
mais altos entre fevereiro e junho e sugeriu que esse comportamento pode estar relacionado
ao fornecimento de alimentos mais energéticos no periodo seco, que favorecendo a eficiéncia

metabolica e a produgao proteica.

Além disso, a menor producao de leite contribuem para a concentracao dos constituintes. A
autora também destaca que ndo houve diferenca estatistica entre os teores de gordura, proteina
e CCS em relagdao ao sistema de produ¢do adotado, indicando que esse fator isolado nao

determinou a varia¢io da qualidade do leite (P>0,05) (JACOME, 2012).

A primavera apresentou as menores leituras de proteina e nitrogénio ureico no leite (NUL) do
periodo avaliado (P>0,05). Essa redu¢do pode estar associada a menor suplementacdo

alimentar observada nessa estagdo, quando a dieta dos animais foi predominantemente
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composta por pasto natural, sem balanceamento significativo com racdo concentrada,
diferentemente do outono e inverno, nos quais a suplementacao foi intensificada para suprir a

menor disponibilidade de forragem.

Peres (2010) aponta que resultados de NUL abaixo de 12 mg/dL e teores de proteina préximos
a 3,0 g/100 g podem sugerir deficiéncia proteica na dieta, o que corrobora a necessidade de

atencdo ao manejo nutricional nos periodos com menor suplementacao.

A lactose demonstrou-se significativamente semelhante ao longo das estagdes (P>0,05). A
lactose possui um papel importante na produgdo de queijos artesanais, principalmente os de
leite cru. O consumo desse dissacarideo pelas culturas de BAL iniciadoras (starter cultures ou
SC) auxilia a redugdo do pH com produgdo de acido latico. Esse processo auxilia a
coagulagdo do leite, contribuindo para a formagdo da textura do leite e promogdo da sinérese.
Figueiredo (2018) e Valente (2020) também ndo encontraram diferengas significativas nas
médias de lactose nas chuvas e seca em pesquisa de leite cru para producdo de queijo

artesanal na Serra do Salitre e no Campo das Vertentes, respectivamente.

O extrato seco total (EST) e o extrato seco desengordurado (ESD) ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas ao longo das estagdes avaliadas (P>0,05). A
estabilidade do EST era previsivel, considerando a forte correlagdo positiva observada com o
teor de gordura (r = 0,91) no verdao de 2023. De maneira similar, a auséncia de variagdo no
ESD ¢ coerente, uma vez que este parametro corresponde, em grande parte, a soma dos teores
de proteina e lactose, com os quais apresentou elevada correlagdo positiva (r = 0,89 e r = 0,90,

respectivamente).

Em suma, os pardmetros que mostraram ser diferentes significativamente foram a proteina e o
NUL (p<0,05). A oficina realizada depois da coleta do verdo de 2023 parece ter influenciado
os resultados do outono de 2024, que ndo continuaram a tendéncia crescente. A diminuigao
dos teores de proteina e NUL podem estar relacionadas ao manejo nutricional e parecem
revelar a dificuldade no fornecimento adequado de alimentos, assim como relata Minas Gerais

(2023). O acompanhamento da assisténcia técnica e gerencial mensal nas propriedades do
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Servico Nacional de Aprendizagem Rural encerrou-se no inverno e pode também ter
influenciado para as menores médias encontradas na primavera de 2024. O acompanhamento
técnico continuo ¢ fundamental para promover melhorias consistentes ¢ duradouras na

qualidade do leite.

5.6.2. Avaliac¢io das analise microbiologica e celular do leite cru coletado antes e apds a

OFQL

As medianas e o desvio padrdo dos parametros de CCS e CPP estdo apresentados na Tabela
10. As medianas que diferiram significativamente entre as estagdes estdo sinalizadas com
sobrescritos diferentes ('?) (P<0,05). Nao houve diferenca estatistica entre os parametros

avaliados e diferentes extratos de producgdo apresentados em forma de grupos (P>0,05).

Tabela 10 - Média (X) e desvio padrao (o) dos parametros fisico-quimicos do leite cru
coletado entre o verdo de 2023 e a primavera de 2024 em queijarias de Itamonte -MG

CCS CPP

med lof med o
1 498 1 463,52 718 292727
Verao/2023 2 561! 600,40 338 3422,81
3 585! 359,86 421 3151,17
1 298! 578,48 412 4553,94
Outono/2024 2 405! 580,48 241 2870,75
3 524! 469,59 125 1728,31
1 1742 164,94 6511 5070,21
Inverno/2024 2 260 2 407,30 58 202,53
3 190 2 197,70 48 2869,47
1 149 2 57,14 7962 5272,09
Primavera/2024 2 1302 235,28 427 1480,57
3 1432 150,30 156 2717,41

Grupo 1: <80L/leite/dia; grupo 2: 81-149 L/leite/dia; grupo 3: >150 L/leite/dia.

CCS: contagem de células somaticas, CPP: contagem padrdo em placas, UFC: unidades formadoras de colonias, mL: mililitros.
Medianas seguidas por sobrescritos diferentes ('2) diferem significativamente pelo teste de Wilcoxon com corregdo de Bonferroni
(P<0,05), entre as estagdes.

Resultados em negrito estdo em desacordo com os padrdes legais vigentes (BRASIL, 2018a).
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Ao coletar informagdes observacionais acerca das propriedades, notou-se que algumas
ferramentas de diagndstico de mastite e rotina de ordenha ainda ndo estavam implementados
em grande parte das propriedades, conforme relatado na Tabela 08. Foi relatado pela
assisténcia técnica e gerencial do Senar na regido que mesmo com a instru¢do, havia
resisténcia na mudanga da rotina da propriedade e que a andlise do leite contribuiria para o

processo de ensino-aprendizado.

Durante a oficina realizada ap6s a coleta do verao de 2023, foram observadas contagens
elevadas de células somaticas (CCS), com os grupos 2 e 3 apresentando valores acima do
padrdao vigente (BRASIL, 2018a). O processo dialdégico abordou a importancia da redugao
dessas contagens, enfatizando o uso de ferramentas de diagnostico de mastite, a aplicagao
correta do pré-dipping e pos-dipping, a secagem adequada dos tetos e a implementacdo da

linha de ordenha.

O momento de conscientizagdo pode ter sido causa da tendéncia decrescente observada na
CCS. As contagens do verdo de 2023 e outono de 2024 foram significativamente diferentes
que as do inverno e primavera de 2024 (P<0,05). A variacao entre outono e primavera de 2024

foi ainda mais evidente (P>0,001).

Figueiredo (2018) avaliou que durante o periodo de outubro a fevereiro, o periodo chuvoso
da Serra do Salitre - MG, a CCS apresentava maiores contagens. Os resultados do leite cru
avaliado na pesquisa foram 4,7x105 células/mL no periodo chuvoso e 4,0x105 células/mL no
periodo seco. Valente (2020) utilizou para definicdo de seu trabalho o periodo de outubro a
marco caracterizado como época das chuvas. Os resultados foram de 1,9x105 células/mL no

periodo chuvoso e 2,1x105 células/mL no periodo seco.

O presente trabalho evidenciou que os menores valores de CCS foram encontrados no periodo
que se extende do inverno a primavera de 2024. O periodo avaliado caracteriza-se por um
momento seco no inverno e retorno gradual das chuvas. O aumento da umidade e maior

precipitacdo pode estar relacionado ao aumento da frequéncia de mastite no rebanho. Salienta-
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se, porém, que apesar de ser uma doenca multifatorial, a implementa¢do de técnicas para
reduzir a contagem microbiologica nos tetos ¢ fundamental para a prevencao (TOMMASONI

et al., 2023).

A CPP, por sua vez, ndo apresentou diferencas significativas entre as estagdoes (P>0,05). Das
12 medianas, seis estavam fora do padrao durante o periodo. O grupo 1, de menor produgao
de leite por dia (80L/leite/dia) apresentou resultado ndo conforme durante todas as estacdes.
Resultados fora do padrdo vigente também foram observados para os grupos 2 e 3 na

primavera de 2024 e verdo de 2023, respectivamente.

Apesar da elevada CPP durante as estagdes, ¢ possivel perceber tendéncia a diminuicdo das
contagens do verdo de 2023 a primavera de 2024, quando os valores voltam a subir. Uma
possivel justificativa ¢ o alinhamento entre a oficina realizada depois do verdo de 2023

associada a diminuic¢do das chuvas.

Embora o leite fosse coletado diretamente no equipamento de produgdo do queijo, a auséncia
de filtragem e cloragdo da agua, aliada a praticas de ordenha inadequadas, pode ter favorecido
o aumento da CPP. Embora a CPP seja geralmente considerada um parametro mais facil de
controlar que a CCS, os resultados mantiveram-se acima do padrao legal, indicando possiveis
falhas no manejo higiénico ou na higieniza¢do dos equipamentos durante o processo. Isso
sugere que, apesar do monitoramento, aspectos praticos da rotina produtiva e sanitaria ainda

precisam ser aprimorados para garantir a reducao efetiva da CPP.

A mediana de CPP da estagdao chuvosa foi de 1,0x107 UFC/mL e da estagdo seca de 1,8x105
UFC/mL. Os valores encontrados sdo contrarios aos encontrados por pesquisadores ao
analisar leite cru para produgdo de QAM. Na Serra do Salitre, as maiores contagens foram de
1,3x105 UFC/mL (FIGUEIREDO, 2018) ¢ no Campo das Vertentes de 2,1x105 UFC/mL
(VALENTE, 2020).
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5.7. Avaliacao da conformidade das analises fisico-quimicas, microbiologica e CCS do

leite cru coletado antes e apés a OTQL

O percentual de conformidade das amostras de leite cru dos grupos analisados sdo observados
na Tabela 11. Observa-se que ao passar das estacdes, houve flutuagdes nos grupos em relagao

a conformidade.

Tabela 11 - Avaliagdo da Conformidade das Amostras de Leite Cru quanto aos Parametros
Fisico-Quimicos, Celulares e Microbioldgicos no Periodo de Verdo de 2023 a Primavera de
2024 coletados em queijaria de Itamonte - MG

ESTACAO GRUPO GORD PROT LAC ESD EST CCS CPP

1 100% 100% 100% 100% 100% 67% 33%
Verdo/2023 2 100% 100% 88% 89% 100% 56% 44%
3 92% 96% 83% 67% 100% 50% 46%

100% 100% 100% 100% 100% 67% 33%

p—

Outono/2024 2 88% 100% 88% 75% 88% 63% 50%
3 92% 100% 92% 100% 92% 50% 67%

1 100% 100% 100% 100% 100% 67% 33%

Inverno/2024 2 75% 75% 88% 100% 100% 88% 88%
3 92% 92% 92% 92% 92% 83% 92%

1 100% 100% 100% 100% 100% 100% 33%

Primavera/2024 2 100% 75% 88% 75% 100% 88% 75%

83% 92% 83% 83% 83% 92% 75%

W

Grupo 1: <80L/leite/dia; grupo 2: 81-149 L/leite/dia; grupo 3: >150 L/leite/dia.

O Grafico 02 apresenta o percentual de conformidade das amostras do grupo 1 ao longo do
periodo estudado. A linha azul no grafico representa o percentual de conformidade para os
parametros fisico-quimicos do grupo 1, que estavam em conformidade durante todo o
periodo. A conformidade total das amostras de CCS para o grupo, representado pela linha
amarela, apenas foi atingida na primavera de 2024. Em relacdo a CPP, ¢ possivel perceber a

dificuldade em atingir a conformidade durante todo o periodo, uma vez que menos da metade
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das amostras estavam conformes. O percentual de conformidade para CPP esta representado

no Gréafico 02 pela linha vermelha.

Grafico 02 - Evolucdo Sazonal da Conformidade dos Parametros Fisico-Quimicos, Celulares
e Microbioldgicos do Leite Cru do Grupo 1 em Queijarias de Itamonte-MG (Verdo de 2023 a
Primavera de 2024)

100%

75%

50%

25%

0%

Veriao/2023 Outono/2024 Inverno/2024 Primavera/2024
— 1 EST (Média) — 1 CPP (Média) — 1 PROT (Média) 1 CCS (Média)
— 1 ESD (Média) — 1 GORD (Média) — 1 LAC (Média)

O Gréfico 03 revela as tendéncias dos parametros avaliados para o grupo 2 ao longo das
estagdes avaliadas. E possivel perceber que na primeira analise, no verdo de 2023 a
conformidade perante os requisitos legais de CCS e CPP estavam proximos a metade do total
avaliado. A conformidade para os dois pardmetros citados aumentou nas ultimas estagdes

avaliadas.

No grupo 2, a menor conformidade para gordura ocorreu no inverno de 2024. A proteina
seguiu padrdo semelhante, caindo apds o outono e estabilizando na primavera. A lactose
manteve estabilidade até o inverno, caindo na primavera. A conformidade de EST e ESD

oscilaram até o inverno; na primavera, EST permaneceu estavel, mas ESD apresentou queda.
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Grafico 03 - Evolugao Sazonal da Conformidade dos Parametros Fisico-Quimicos, Celulares
e Microbioldgicos do Leite Cru do Grupo 2 em Queijarias de Itamonte-MG (Verdo de 2023 a
Primavera de 2024)

100%  —— /

—_—
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— EST (Médiay  — CPP(Média) — PROT (Média) CCS (Média) ESD (Média)
— GORD (Média) — LAC (Média)

No grupo 3, os percentuais de conformidade para ESD, CCS e CPP encontravam-se inferiores
a 75% na avaliagdo inicial. Ao término do experimento, todos os pardmetros apresentaram
conformidade superior a esse valor. A recuperacdo da CCS ocorreu de forma mais lenta em
compara¢cdo a CPP, que demonstrou tendéncia mais acentuada de adequacdo. A evolugdo ¢

apresentada no Gréafico 04.

Grafico 04 - Evolucdo Sazonal da Conformidade dos Parametros Fisico-Quimicos, Celulares
e Microbioldgicos do Leite Cru do Grupo 3 em Queijarias de Itamonte-MG (Verdo de 2023 a
Primavera de 2024)
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3ESD (Média)  — 3 GORD (Média)  — 3 LAC (Média)
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Os parametros fisico-quimicos em geral foram os que mais variaram para os trés grupos
analisados. Momentos de maior e menor conformidade foram observados, representando que
os produtores encontraram mais dificuldade em manter dentro do padrio vigente. Sugere-se
que essa situacdo esteja relacionada com o manejo nutricional dos animais, principalmente
relacionado ao planejamento e fornecimento de concentrado e volumoso ao longo das

estagOes analisadas.

Os resultados diferem de Silva (2024), que identificou maiores teores de gordura e menores
leituras de ESD na seca em pesquisa com Queijo Artesanal de Minas na Serra do Ibitipoca. A
autora relacionou as variagdes significativas com o efeito do manejo nutricional dos animais,
principalmente na seca, quando ha suplementacdo. A lactose também apresentou diminui¢ao

na seca, sendo atribuida a diminui¢ao do volume total do leite.

E importante destacar que a composi¢io genética dos animais também interfere nos teores de
proteina do leite, impactando diretamente os valores de ESD e EST. Amalfitano e
colaboradores (2020) identificaram que, ao incluir informagdes sobre os genotipos associados
as principais fragdes proteicas, houve uma alteragdo expressiva na distribuicdo da variancia

dos dados, evidenciando a contribui¢ao da genética na estabilidade desses constituintes.

O percentual de amostras conformes para CCS aumentou progressivamente do verdo de 2023
a primavera de 2024 nos trés grupos avaliados. Esse resultado pode estar associado a adogao
de praticas simples e eficazes de controle da mastite, capazes de impactar rapidamente esse
parametro. A melhora foi confirmada estatisticamente, com redugdo significativa nas

medianas entre as duas primeiras ¢ as duas ultimas coletas (P<0,05).

As medianas de CPP ndo apresentaram diferenca significativa entre as estagdes (P>0,05). No
entanto, observou-se aumento na propor¢dao de amostras conformes ao longo do periodo
analisado. Esse resultado pode refletir a adesdo gradual de mais produtores as praticas de
controle higiénico-sanitario, embora leituras elevadas ainda tenham sido registradas na ultima

coleta.
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Picinin e colaboradores (2019) analisaram CCS, CPP e parametros fisico-quimicos do leite
cru antes e apoOs treinamentos em boas praticas de ordenha, em 43 fazendas. Observaram
reducdo na CPP e CCS, e embora a composi¢ao do leite tenha sido mais influenciada pelo
clima, fazendas treinadas mantiveram melhores niveis de proteina e s6lidos mesmo durante o

periodo chuvoso.

5.8. Correlacido das variaveis fisico-quimicas, celular e microbiologica do leite cru

coletado antes e apos a OFQL

O Grafico 05 mostra que o EST apresentou forte correlagdo com gordura (r = 0,96), proteina
(r = 0,55) e ESD (r = 0,50), o que indica que esses componentes sdo, na verdade, os
constituintes que compdem o extrato seco total e, portanto, influenciam diretamente sua
variacdo ao longo do periodo. A lactose apresentou correlacdo baixa (r = 0,17), sugerindo

menor impacto nesse parametro durante as analises.

O ESD teve correlagdao com lactose (r = 0,73) e proteina (r = 0,66), sugerindo que esses
nutrientes contribuiram para a estabilidade do extrato seco desengordurado. Essa relagdo pode
indicar que a composi¢do do leite permaneceu relativamente consistente, mesmo com as
possiveis mudancas de manejo e ambiente ocorridas apos a intervengao realizada ao fim do

verao.

A CCS apresentou correlagdo negativa com lactose (r = -0,38), o que pode sugerir que
quadros inflamatdrios tenham interferido na sintese desse agucar. Estudos anteriores, como
Montanhini et al. (2013), apontam para essa possibilidade. Coldebella ef al. (2003) também
relatam impacto da CCS sobre o volume de leite, com perdas associadas a diferentes niveis

celulares.

Além disso, a CCS apresentou correlagdo negativa com o EST (r = -0,20), o que pode indicar
que a inflamag¢do na glandula mamaria esteve associada a alteragdes na composigdo do leite.
Embora a correlacdo seja fraca a moderada, esse comportamento pode estar relacionado aos

desafios sanitarios observados nas primeiras coletas, antes da aplicagdo do treinamento.
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A CPP apresentou correlagdo negativa com gordura (r = -0,19) e com EST (r = -0,20). Esses
dados, apesar de indicarem correlagdes fracas, sugerem que elevagdes na carga bacteriana
estiveram ligadas a reduc¢do desses componentes, o que aponta para uma possivel influéncia

da qualidade microbioldgica sobre a composicao fisico-quimica do leite.

A correlagdo entre NUL e proteina (r = 0,34) pode indicar uma possivel relagdo com o manejo
nutricional, especialmente no que diz respeito ao fornecimento de proteina na dieta. No
entanto, essa interpretacdo pode depender de outros fatores como o estado fisiologico do

animal e o equilibrio energético da dieta.

O NUL também apresentou correlagao positiva com CCS (r = 0,32). Resultados semelhantes
foram descritos por Brum Ribeiro ef al. (2022), que sugerem que alteragdes inflamatoérias
podem influenciar a concentragdo de ureia no leite, talvez devido a distirbios na troca de

solutos entre o sangue e a glandula mamaria.

Considerando que o treinamento abordou aspectos como nutricdo, rotina de ordenha e
higiene, é possivel que ele tenha contribuido para a reducao gradativa das contagens de CCS e
CPP. Essa mudanga pode ter favorecido a manutencao dos constituintes do leite nas coletas

realizadas nas estagdes subsequentes ao verao.
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Grafico 05 — Coeficientes de Correlagdo de Pearson (r) entre Variaveis Fisico-Quimicas,
Celulares e Microbioldgicas do Leite Cru Coletado em Queijarias de Itamonte-MG entre o
Verao de 2023 e a Primavera de 2024

GORD

GORD: gordura, PROT: proteina; RGP: relagdo gordura/proteina; LAC: lactose, ESD: extrato seco desengordurado, EST: extrato seco
total, nitrogénio ureico do leite; CCS: contagem de células somaticas; CPP: contagem padrao em placas

5.9. Avaliacao do residuo de antimicrobianos no leite cru coletado antes e apés a OFQL

Os resultados de residuos de antimicrobianos para todos os tempos e grupos foram negativos.
Esse resultado demonstram a consciéncia dos produtores em relagdo ao uso racional dessas
substancias nas propriedades. Resultados semelhantes foram observados em pesquisas que
avaliaram a qualidade do leite cru para produgdo de queijos artesanais (OLIVEIRA, 2014;
SALES, 2015; FIGUEIREDO, 2018; VALENTE, 2020).

6. CONCLUSAO



75

As amostras apresentaram CPP e CCS acima dos limites legais, além de oscilagdes nos teores
fisico-quimicos do leite. Isso indica impacto negativo do manejo e das condigdes climaticas,
comprometendo fermentacdo, textura e padronizacdo dos queijos, além de representar risco a

satide publica por microrganismos patogénicos.

Observou-se auséncia do uso de ferramentas de diagnostico de mastite em grande parte das
propriedades, como a caneca telada (30,4%) e o teste CMT (52,2%). A agua utilizada na
ordenha e na queijaria era majoritariamente de nascente. Apenas 21,7% das propriedades

filtravam a 4gua e nenhuma realizava cloracao, podendo favorecer a elevagao da CPP.

Observou-se dificuldades no balanceamento da alimentagdo animal, o que pode ter
influenciado diretamente os teores de proteina e gordura no leite, pardmetros cruciais para a

qualidade e rendimento do queijo artesanal.

A oficina extensionista foi conduzida com base nos resultados analiticos e na realidade local,
promovendo didlogo coletivo e individual com os produtores sobre manejo nutricional, rotina

de ordenha e controle sanitario, visando a sensibilizagao para as boas praticas.

A continuidade das coletas e analises laboratoriais, realizadas mensalmente entre outono de
2023 e primavera de 2024, possibilitou monitorar a evolu¢do dos parametros fisico-quimicos,

celulares e microbiologicos ao longo do periodo.

Comparativamente aos dados anteriores a intervencao, observou-se tendéncia de redugdo nas
contagens de CCS e CPP, sugerindo que o treinamento pode ter incentivado mudangas

pontuais nas praticas de manejo, ainda que ndo seja possivel estabelecer relagao causal direta.

A auséncia de residuos antimicrobianos nas amostras refor¢a 0 compromisso com a produgao
segura, alinhada aos principios da satde unica, minimizando riscos associados a resisténcia

microbiana e ao descarte inadequado de leite contaminado.
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O incremento do percentual de amostras em conformidade com os padrdes legais apds a
intervencdo destaca a relevancia do didlogo e da assisténcia técnica na melhoria progressiva

da qualidade do leite nas propriedades estudadas.

As correlagoes identificadas entre parametros fisico-quimicos € microbioldgicos evidenciam a
influéncia do manejo sanitario e nutricional sobre a composi¢do e qualidade do leite,
apontando para diretrizes estratégicas de futuras intervengdes, ajustadas a especificidade de

cada propriedade.

Os dados obtidos fornecem subsidios relevantes para institui¢des publicas e parceiros locais,
contribuindo para o desenvolvimento de estratégias integradas que promovam a qualidade do

leite cru e o fortalecimento sustentdvel da producao artesanal de queijos em Itamonte.
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8. ANEXOS

ANEXO I: Qualidade do leite cru no contexto nacional, estadual e local de [tamonte — MG

Figura 1 - Médias nacionais dos teores de lactose, gordura e proteina no leite cru refrigerado
analisado pela RBQL entre 2013 ¢ 2024.
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2024

Figura 2 - Médias aritméticas nacionais de Extrato Seco Total (EST) Extrato Seco
Desengordurado (ESD) das amostras de leite cru refrigerado analisadas por ano na RBQL,
entre 2013 e 2024.
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Figura 3 - Médias geométricas nacionais das amostras de leite cru refrigerado para Contagem
Padrao em Placas — CPP x 1.000 UFC/mL e Contagem de Células Somaticas — CSS x 1.000
cél/mL no Brasil, entre 2013 e 2024.
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2024
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Figura 4 - Analises de leite cru para Composi¢ao Centesimal, CCS e CPP entre Outubro de
2023 e Fevereiro de 2024 em Minas Gerais, em estabelecimentos sob registro do SIF.
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Figura 5 - Localizagdo de Itamonte (vermelho) no estado de Minas Gerais.
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Figura 6 - Quantidade de leite produzido (mil litros) de 2009 a 2022 e nimero de vacas

ordenhadas no mesmo periodo em Itamonte - MG.
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ANEXO II: Médias dos parametros de qualidade fisico-quimicos, microbiologicos e de CCS

de leite cru destinado a estabelecimentos em ambito federal, estadual e municipal.

Quadro 01 - Médias das porcentagens de EST, ESD, proteina e lactose; e CCS e CPP de leite
cru destinado a estabelecimentos registrados no SIF, SIE e SIM entre 2020 ¢ 2024.

Inspecio ST (%)  ESD (%) G"(f,Z‘)‘ra Prz’o‘/fg“a L?ﬁ/i‘;se CCCSI /(;‘15000 Cll.,(ﬁ)(()x
UFC/mL)
2020

SIF 12,38 8,68 3,71 3,27 4,45 435 75
SIE 12,50 8,68 3,88 3,30 4,39 443 155
SIM 12,47 8,61 3,85 3,29 4,39 486 131

2021
SIF 12,36 8,67 3,70 3,25 4,43 449 7
SIE 12,46 8,70 3,83 3,28 4,38 476 147
SIM 12,33 8,62 3,77 3,24 4,37 511 158

2022
SIF 12,37 8,67 3,71 3,26 4,41 472 67
SIE 12,45 8,71 3,84 3,27 4,36 513+ 127
SIM 12,38 8,70 3,78 3,25 4,36 557+ 125

2023
SIF 12,38 8,69 3,71 3,27 4,43 481 66
SIE 12,46 8,73 3,82 3,29 4,38 516* 123
SIM 12,44 8,72 3,82 3,27 4,38 563+ 120

2024
SIF 12,29 8,68 3,63 3,28 4,44 531% 75
SIE 1235 8,74 3,74 3,28 438 547+ 122
SIM 12,30 8,76 3,73 3,26 4,37 619* 118

Padido:  >114%  >84%  >30%  >29%  >43% <500 <300

ST: Solidos Totais, ESD: Extrato Seco Desengordurado, CCS: Contagem de Células Somaticas, CPP:
Contagem Padrao em Placas, SIF: Servico de Inspe¢do Federal, SIE: Servico de Inspecdao Estadual, SIM:
Servico de Inspegdo Municipal.

Para a Composigdo Centesimal utilizou-se a média aritmética e para CCS e CPP, utilizou-se média geométrica.
Os valores fora do Padrdo Legal (BRASIL, 2018a) foram sinalizados em negrito.

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2024.
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ANEXO III: Diagnoéstico observacional sobre as praticas de manejo e ordenha nas

propriedades produtoras de leite cru em Itamonte — MG.

DIAGNOSTICO OBSERVACIONAL SOBRE AS PRATICAS DE
MANEJO E ORDENHA NAS PROPRIEDADES PRODUTORAS DE
LEITE CRU EM ITAMONTE - MG

Data: Técnico ATeR:

Nome da queijaria: e-mail: []

Endereco da propriedade:
Tel (com DDD):

Os dados abaixo serio utilizados para promocio de pesquisa cientifica, excluindo-

se qualquer tipo de personificacio dos dados.

DADOS GERAIS
Leite  beneficiado de  origem: | Volume de leite destinado ao queijo:
[] Propria Proéprio:
[] Terceiros Terceiros:
[] Misto
A propriedade possui e utiliza Tanque de Refrigeracdo por Expansdo?
[ Ismm
[ INAO

A instalag@o possui registro sanitario em orgdo de inspe¢do sanitaria de Produtos de

Origem Animal?

[ ]SIM
[ ]NAO

Caso tenha respondido SIM na aba anterior, por favor, marque em qual instancia de
inspegao a queijaria se adequa:
[ ]siM
[ JIMA

[ ]SIF

DADOS ESPECIFICOS SOBRE QUALIDADE DE LEITE

Os dados respondidos abaixo deverio representar a realidade atual da

propriedade, visando o ganho cientifico nas analises de qualidade de leite.

A ordenha realizada na propriedade é:
[] Manual
] Mecanica do tipo Latdo ao Pé




| Mecanica canalizada

Sobre a higienizagdo do Tanque de Refrigeracdo por Expansdo e/ou Latdo de Leite,
assinale:
[_]E realizada higienizacio diaria do Tanque de Refrigeracdo
[]E realizada higienizacio diaria do Latdo de Leite
[] Utiliza detergente alcalino

Se SIM, quantas vezes por semana: vezes/semana
[] Utiliza detergente acido

Se SIM, quantas vezes por semana;: vezes/semana
[] Utiliza detergente neutro

Se SIM, quantas vezes por semana: vezes/semana
[] Utiliza sanitizante

Se SIM, quantas vezes por semana: vezes/semana

Assinale os principais controles realizados no momento da ordenha:
[] Utilizagdo de uniforme especifico

[] Higienizagdo das maos

[] Uso de luvas descartaveis

[]Utilizagdo de papel toalha descartavel para secagem dos tetos

[ JLavagem dos tetos

[ Pré-dipping

[ ] Teste da Caneca Preta Telada

L] CMT (Californian Mastitis Test)

[] Pés-dipping

A agua de abastecimento da ordenha ¢ captada em:
[] Nascente

(] Agua superficial

[ ] Cisterna

[] Pogo artesiano (ou semi-artesiano*)

*Na legislagdo ambiental, poco semi-artesiano classifica-se como pogo artesiano.

Assinale abaixo os controles sobre a agua utilizada na ordenha:

[_] Possui caixa de 4gua propria para a ordenha




[] Filtrada
[ ] Clorada

Faz controle de cloragdo na agua diariamente?
[] Sim
[ ] Nio
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ANEXO IV: Acordo de participagdo encaminhado para assinatura dos participantes.

ACORDO DE PARTICIPACAO

O projeto de pesquisa envolvera a analise de leite para producio de queijo

artesanal para pesquisa da qualidade de leite fisico-quimica e microbiologica. As

analises iniciario no més de dezembro de 2023 e seguirio o cronograma previsto

abaixo:
Més Coleta de Visita dos Periodo de
Amostra e envio pesquisadores a adaptacio
para o cidade de
LabUFMG Itamonte-MG

Dezembro.2023 X
Janeiro.2023 X
Fevereiro.2024 X
Marg¢o.2024 X
Abril.2024 X
Maio.2024 X
Junho.2024 X
Julho.2024 X
Agosto.2024 X
Setembro.2024 X
Outubro.2024 X
Novembro.2024 | Periodo de andlise de dados
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Dezembro/2024 | Apresentagio dos resultados e visita dos pesquisadores a

Itamonte — MG para Dia de Campo

Os dados individuais serdo protegidos, sendo apresentados por meio de

numeros sortidos aleatoriamente para cada propriedade. Os acordos firmados sdo:

1. O produtor ou a produtora rural se compromete em aderir ao processo de pesquisa
vinculado a Universidade Federal de Minas Gerais, conduzido pela mestranda Livia
Carvalho Maia, médica veterinaria e orientada pelo Prof. Dr. Marcelo Resende de
Souza, médico veterinario, fornecendo todos os dados citados no Check List.

2. O produtor ou a produtora rural se compromete em dispor de tempo para participar dos
eventos propostos sobre qualidade de leite, realizados no municipio de Itamonte-MG e
dos esclarecimentos individuais sobre os resultados das analises de maneira privada e
pessoal.

3. O produtor ou a produtora rural se compromete em fornecer os dados e materiais

necessarios para a condugio do projeto de pesquisa em sua propriedade.

Dito os acordos, firmam as partes:

Produtor(a) rural

Livia Carvalho Maia

Prof. Marcelo Resende de Souza
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ANEXO V: Registro fotografico da oficina de treinamento em qualidade do leite cru realizada

em [tamonte — MG.

Figura 7 - Inicio da apresentacdo da oficina, com tema “Qualidade fisico-quimica e
microbioldgica do leite cru coletado em queijarias de Itamonte — MG
i

. QUALIDADE Fisico ¢
MICROBIOLOGICA DE LEITE CRY gg:,\gll(:\?):]

EM QUEIJARIAS Df ITAMONTE MG

Aivis €
wi kg

Mealisen o Axiny)
Eapeahalints Tacolen SINTEMA FALMG SENAR

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024)
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Figura 8 — Participantes da oficina assistem a apresenta¢do dos resultados gerais das analises
de leite cru.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).

Figura 9 — Produtor e Profa. Dra. Cldudia Freire de Andrade Morais Penna em momento de
devolutiva individual, com base nos dados laboratoriais da propriedade.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).
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Figura 10 — Produtor e Prof. Dr. Marcelo Resende de Souza em momento de devolutiva
individual, com base nos dados laboratoriais da propriedade.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).
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Figura 11 — Produtor e estudante de pods-graduagdo Livia Carvalho Maia em momento de
devolutiva individual, com base nos dados laboratoriais da propriedade.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).
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Figura 12 — Produtores, estudante de pds graduacdo Livia Carvalho Maia, Técnica de Campo
Julia Bernardes, Prof. Dr. Marcelo Resende de Souza e Profa. Dra. Claudia Freire de Andrade
Morais Penna em momento de devolutiva individual, com base nos dados laboratoriais da
propriedade.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).
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