UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE VETERINARIA
Colegiado dos Programas de Pds-Graduagao

EFEITOS DA PRODUCAO E DA
SAZONALIDADE SOBRE A QUALIDADE
DO LEITE CRU REFRIGERADO
PROCESSADO EM UMA INDUSTRIA
DE MINAS GERAIS

Claudio Antonio Versiani Paiva

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria da UFMG
2010






Claudio Antonio Versiani Paiva

EFEITOS DA PRODUCAO E DA

SAZONALIDADE SOBRE A QUALIDADE

DO LEITE CRU REFRIGERADO

PROCESSADO EM UMA INDUSTRIA

DE MINAS GERAIS

Dissertacdo apresentada a Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais, como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia Animal.

Area de concentragio: Tecnologia e Inspegdo de Produtos de
Origem Animal

Orientadora: Prof* Monica Maria Oliveira Pinho Cerqueira

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria da UFMG
2010












AGRADECIMENTOS

A Deus!

Ao meu amor, Ju, que foi a primeira pessoa a me incentivar nessa jornada e que
continua a me incentivar e apoiar em todos os momentos da minha, da nossa vida!

Aos meus pais, Neto e Sonia, que me apoiaram com todas as suas possibilidades para
que eu chegasse até aqui e poder seguir em frente!

Aos meus irmaos, Xénia e Léo, que fazem parte da minha histéria e que sdo pessoas
importantes em todas as minhas conquistas!

Ao Pauldo, Gustavo, Carol, Giovanna e Henrique pela for¢a e amizade sincera!
Ao Afranio e Angela, pelo apoio e carinho em todos os momentos!

Aos amigos de todas as €pocas e aos familiares, que de alguma forma sempre torceram
e incentivaram para que eu pudesse alcancar os objetivos de vida!

A Professora Monica, por me orientar de forma tdo serena e competente. Pelos
conselhos que guiam os meus passos profissionais. Por aceitar mais um desafio!

Ao Professor Marcelo Resende por me receber, apoiar e estar sempre a disposi¢ao desde
o inicio do projeto!

Ao Fernando Pinheiro pelo apoio e tempo dispensados durante os varios encontros para
a apropriacao dos dados e discussdo dos resultados!

Aos professores, colegas de curso e amigos do DTIPOA da EV/UFMG, pelo
aprendizado com a experiéncia profissional e de vida de cada um!



SUMARIO

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

2.54.
2.5.5.

2.6.

3.1.
3.2

5.1.
5.2.
5.3.
54.

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

S

RESUMO ...t

INTRODUGAO. ...
REVISAO DE LITERATURA ........oioieioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e es e
PRODUCAO DE LEITE NO BRASIL.......ouotieeieeeseeeeeeeee oo ees s s
INSERCAO DO BRASIL NO MERCADO INTERNACIONAL DE LACTEOS..................
PROJECOES SOBRE A PRODUCAO MUNDIAL DE LEITE ATE 2018......c.ccocvveiveuene.
QUALIDADE DO LEITE NO BRASIL......cooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e es e eese e

INFLUENCIA DA QUALIDADE DO LEITE CRU NA QUALIDADE DOS PRODUTOS
LACTEOS. ... oottt
EFEITO DA ELEVADA CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS SOBRE A
PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE........oooiioieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeees e
EFEITO DA ELEVADA CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS SOBRE OS
PRODUTOS LACTEOS ESTOCADOS.........ooovuieeeeeeeeeeeeeeseeeeseeseeesee s snenee e seenane
EFEITO DA SAZONALIDADE SOBRE A CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS
DO LEITE. ...t e e e e e e e e e e ee e eesnaees
FONTES DE CONTAMINACAO MICROBIANA DO LEITE CRU......c.covvueeeeererereeenn.
EFEITO DO TEMPO DE ESTOCAGEM DO LEITE CRU REFRIGERADO SOBRE A

ESPECIFICOS. ..ottt s et e e et e e et ee s e e eeesesesesenens

MATERIAL E METODOS. ..ottt ses st eeeeeseeeseeeeseeseseseesenns
RESULTADOS E DISCUSSAQ...... ..o e st st s eeseeeeseeeeeeeene
CONTAGEM BACTERIANA TOTAL ...t seee e ees s e s eeneenn
CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS ...t rese s e eeseses e eeenen
TEORES DE GORDURA, PROTEINA E ESD...oeeoeoeeeeeeeeeeeeeee e
ANALISE DAS TENDENCIAS E POLITICAS DA INDUSTRIA SOBRE OS
RESULTADOS DA QUALIDADE DO LEITE, PAGAMENTO POR QUALIDADE E
RENDIMENTO DE FABRICACAO DO LEITE EM PO NO PERIODO DE 2002 A 2008..
RELACAO ENTRE CONTAGEM BACTERIANA, CONTAGEM DE CELULAS
SOMATICAS E TEORES DE PROTEINA E GORDURA DO LEITE.........cooeeeeeeeennn.
RELACAO ENTRE CONTAGEM BACTERIANA, CONTAGEM DE CELULAS
SOMATICAS E TEOR DE EXTRATO SECO TOTAL DO LEITE......ooooeeeeeeeeeerseen.
RELACAO ENTRE A COMPOSICAO SOLIDA DO LEITE, CONTAGEM
BACTERIANA, CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS E O RENDIMENTO DO
LEITE EM POttt ettt et et s e e e s e eeees e e s s eeseseeseeeeseseeseees
RELACAO ENTRE A COMPOSICAO SOLIDA DO LEITE, CONTAGEM
BACTERIANA, CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS E A BONIFICACAO
MEDIA PAGA AO PRODUTOR.....co.eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e eeeeseseeeeeesnesenees
CONCLUSOES. ..o e e s e s s e eeeseeeeeeen
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o

13

15
16
16
18
18
19

20

20

20

21
22

22
23
24
24
24
24
25
25
33
40

51

51

53

58

62
67
67



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

Tabela 11 -

Tabela 12 -

Tabela 13 -

Tabela 14 -

Tabela 15 -

Tabela 16 -

Fatores de crescimento da produgao de leite 10 Brasil............cccoeveeievievieniecienieie e, 16
Produtividade por vaca em diversos paises do mundo...........ccoeceeerevienierienieniesiee e 17
Balanga comercial brasileira de JACtEO0S. ........eevviiiiieriieiie ittt 18
Efeitos da mastite sobre a produgdo total e a composicao do leite..........ceceeveeciriecerreenenne. 20
Efeitos da elevada contagem de células somaticas sobre os produtos lacteos...................... 21

Efeito do crescimento de psicrotroficos no leite cru antes do tratamento térmico sobre a
qualidade dos Produtos TACTEOS. ......ccveivieieriieieeti ettt ettt ettt re e e aesseesaesseesseesnens 23

Resultados mensais médios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008........cc.oeoieeieoiieieriieierte et ete ettt ettt e st eseeseessessaessesnesseensens 26

Resultados mensais médios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
inddstria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 201 1.....co.iiiiiiiee ettt 26

Resultados anuais médios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008.........c.ecoveeieciieieiieierte et ete et esteeesesteesbesseesseeseessessaessesssesseessens 27

Resultados anuais médios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 201 L. ..cceeeieeeieiee ettt e sneeneens 28

Resultados médios de contagem bacteriana total (CBT), por estagdo do ano, do leite
captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2008..........ccccoeoiririierineie e 28

Resultados médios de contagem bacteriana total (CBT), por estagdo do ano, do leite
captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 201 L......cc.ocveieriecienieiiiieie e 29

Resultados médios de contagem bacteriana total (CBT), por faixa de produgdo, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008..........ccooceeiirienenieneniere e 29

Resultados médios de contagem bacteriana total (CBT), por faixa de produgdo, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 201 1.......cccoeriiininenenieeeeeeeeee 29

Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no
periodo de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produgdo, em conformidade com os
padrdes legais para contagem bacteriana total (CBT) da IN 51 para 2008............ccccocerveneee 30

Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no
periodo de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produgdo, em conformidade com os
padrdes legais para contagem bacteriana total (CBT) da IN 51 para 2011........ccccceeveiennene 30



Tabela 17 -

Tabela 18 -

Tabela 19 -

Tabela 20 -

Tabela 21 -

Tabela 22 -

Tabela23 -

Tabela 24 -

Tabela 25 -

Tabela 26 -

Tabela 27 -

Tabela 28 -

Tabela 29 -

Resultados mensais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por
uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2008.........cc.oevuirieiinieiieee et

Resultados mensais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por
uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 20T 1......cocoeiiiiiiiie e

Resultados anuais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por
uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2008.........ccoecverierierieriirieieeeenie et enes

Resultados anuais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por
uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 201 L......cooiuieiiiieiinieiee e

Resultados médios de contagem de células somaticas (CCS), por estagdo do ano, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008...........ccccererirenenieneieeeeeeeeeenn

Resultados médios de contagem de células somaticas (CCS), por estagdo do ano, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em
conformidade com os padroes legais da IN 51 para 201 1.......ccccvveieriirieneiieneeiere e

Resultados médios de contagem de células somaticas (CCS), por faixa de producido, do
leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008,
em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008...........ccooceeiirienirienenieeeee

Resultados médios de contagem de células somaticas (CCS), por faixa de produgdo, do
leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008,
em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 201 1......cccooeriieneneneieeeeeee

Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no
periodo de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produgdo, em conformidade com os
padrdes legais para contagem de células somaticas (CCS) da IN 51 para 2008....................

Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no
periodo de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produgdo, em conformidade com os
padrdes legais para contagem de células somaticas (CCS) da IN 51 para 2011....................

Resultados mensais médios de teor de gordura do leite captado por uma industria de
laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008........cccoeovieieciieieiieierieeeesie et e se et esreevesseesbesseeseeseessessaesseessessesssans

Resultados mensais médios de teor de proteina do leite captado por uma indlstria de
laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008........cc.oeoieeieiieieiieeenee ettt se et ete st et e st eseeseessessaesseennessennsens

Resultados mensais médios de teor de extrato seco desengordurado do leite captado por
uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2008.........ccoeiiiieiinireree e

33

34

35

35

36

36

36

37

37

37

41

41



Tabela 30 -

Tabela 31 -

Tabela 32 -

Tabela 33 -

Tabela 34 -

Tabela 35 -

Tabela 36 -

Tabela37 -

Tabela 38 -

Tabela 39 -

Tabela 40 -

Tabela 41 -

Tabela 42 -

Resultados anuais médios de teor de gordura do leite captado por uma industria de
laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008........cc.eeiieieiieiee ettt ettt et esee e eneesaeeeesaeeneens

Resultados anuais médios de teor de proteina do leite captado por uma industria de
laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008.........c.coe ittt ettt ettt se e eae

Resultados anuais médios de teor de extrato seco desengordurado do leite captado por
uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2008.........ccoecverierierieriirieieeeenie et enes

Resultados médios de teor de gordura, por estagdo do ano, do leite captado por uma
industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com
os padrdes legais da IN 51 para 2008...........cceeriiiirieiieeeieiee ettt

Resultados médios do teor de proteina, por estacdo do ano, do leite captado por uma
inddstria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com
os padroes legais da IN 51 para 2008...........ccoeoieiiieiiiiieeee et

Resultados médios do teor de extrato seco desengordurado, por estagdo do ano, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em
conformidade com os padroes legais da IN 51 para 2008..........ccoecvevieiienirieneeiere e

Resultados médios de teor de gordura, por faixa de produgdo, do leite captado por uma
industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com
os padrdes legais da IN 51 para 2008...........cceeoiiiieieiieeeieee et

Resultados médios de teor de proteina, por faixa de produgdo, do leite captado por uma
inddstria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com
os padroes legais da IN 51 para 2008...........ccoeoiiiiieiriiieieee ettt

Resultados médios de teor de extrato seco desengordurado, por faixa de produgdo, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em
conformidade com os padroes legais da IN 51 para 2008..........c.oeceevireienerieneniereniereeeeens

Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no
periodo de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produgdo, em conformidade com os
padrdes legais para teor de gordura da IN 51 para 2008..........cccoverieiinienenieeeeceeee e

Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no
periodo de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produgdo, em conformidade com os
padrdes legais para teor de proteina da IN 51 para 2008..........ccccceveeerieiverienienieeieneeeeeene

Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no
periodo de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produ¢do, em conformidade com os
padrdes legais para teor de extrato seco desengordurado da IN 51 para 2008.......................

Correlacdo entre as médias mensais de contagem bacteriana total, contagem de células
somadticas e teores de gordura e proteina, durante o periodo de 2002 a 2008, do leite
captado por uma industria de Minas Gerais...........ccceeeerrriereriienieeieneeie e

42

43

43

43

44

44

44

45

45

46

46

46



Tabela 43 -

Tabela 44 -

Tabela 45 -

Tabela 46 -

Tabela 47 -

Tabela 48 -

Correlagdo entre as médias mensais de contagem bacteriana total, contagem de células
somaticas e teores de extrato seco desengordurado e total, durante o periodo de 2002 a
2008, do leite captado por uma industria de Minas Gerais..........ccoecuerueeeerienieseeeieneeeeneenes

Correlacdo entre as médias mensais de contagem bacteriana total, contagem de células
somaticas e o rendimento de fabricagdo do leite em po, durante o periodo de 2002 a 2008,
do leite captado por uma industria de Minas Gerais..........c.eceevveereereeereerueseereieereereereeneenns

Volume anual de leite bonificado para contagem bacteriana total (CBT) do leite captado

por uma indastria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2005 a

Volume anual de leite bonificado para contagem de células somaticas (CCS) do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2005 a

Volume anual de leite bonificado para teor de gordura do leite captado por uma industria
de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008............ccceeeevreeiecrieeecrieeere e,

Volume anual de leite bonificado para teor de proteina do leite captado por uma industria
de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008............ccccvevverieeiecrieierreeeeee e

54

58

65

66

66

66

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Evolugdo da produgdo de leite n0 Brasil...........cccoeueiieiiieieiicieiieieieeese et

Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008..........cccoceerieieniiieneiiere e

Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 201 1.......cccoeriiinineneieeeeceeeee

Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008..........c.coceerieienenienieniere e

Volume percentual anual de leite captado por uma indastria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em
conformidade com os padroes legais da IN 51 para 201 1.......ccceeeeriiecieniiiienieiiesie e

Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média
geométrica), em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008...............coeveeen.

Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média
geométrica), em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2011.........cccceeeenennnee

Volume percentual anual de leite captado por uma induastria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média
geométrica), em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008...............cocovnee.

16

31

31

32

32

38

39

10



Figura 9 -

Figura 10 -

Figura 11 -

Figura 12 -

Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

Figura 16 -

Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Figura 21 -

Figura 22 -

Figura 23 -

Figura 24 -

Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média
geométrica), em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2011.........cccceeeenennne.

Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de teor de gordura, em conformidade com os
padrdes legais da IN 51 para 2008..........cocoiiiiiiiiienieieeee et

Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de teor de proteina, em conformidade com os
padrdes legais da IN 51 para 2008...........cccevierieiieiiiieieeiete et ee e sseeseeereens

Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de teor de extrato seco desengordurado, em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008..........cccoceeiieieniiieneiiere e

Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de teor de gordura, em conformidade com os
padrdes legais da IN 51 para 2008..........coccoiiiiiiiiiinieieee e

Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de teor de proteina, em conformidade com os
padroes legais da IN 51 para 2008..........c.cccveeuerieiiinieiere ettt eee e ens

Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, com valores médios de teor de extrato seco desengordurado, em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008..........c.coceeiireeneneeneniere e

Valores médios de contagem bacteriana total (CBT), teores de proteina e gordura do leite
captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008............cccccvevvennnen.

Valores médios de contagem de células somaticas (CCS), teores de proteina e gordura do
leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008........................

Valores médios de contagem bacteriana total (CBT) e de extrato seco total do leite
captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008...........cccccceceverennens

Valores médios de contagem bacteriana total (CBT) e de volume de leite captado por uma
industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008...........cccooeeiiirieiiinierie e

Valores médios de contagem bacteriana total (CBT) e de produg@o de extrato seco total de
uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008...........cccceevevriieerieieenieeieereeeens

Valores médios de contagem de células somaticas (CCS) e de teor de extrato seco total do
leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008........................

Valores médios de contagem de células somaticas (CCS) e do volume de leite captado por
uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008...........cccocvecierieieereeniereerereenne

Valores médios de contagem de células somaticas (CCS) e de produgdo de extrato seco
total de uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008............cccceeverercieriennnnne.

Valores médios de contagem bacteriana total (CBT) e de rendimento do leite em p6 de
uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008...........c.ccoeevvevieveerieveeireereseenens

40

47

48

48

49

50

50

52

53

55

55

56

56

57

57



Figura 25 - Valores médios de contagem de células somaticas (CCS) e de rendimento do leite em po
de uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008..........ccoccveeeeierieevereenieneennnn 59
Figura 26 - Valores médios de extrato seco total (% EST) e de rendimento do leite em p6 de uma
industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008............ccooeeiirieienieieeeere e 61
Figura 27 - Valores médios de produgdo de extrato seco total (Kg de EST) e de volume de leite
captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008............cccccvevennnen. 61
Figura 28 - Valores médios de bonificagdes pagas aos produtores de uma indistria de Minas Gerais
N0 Periodo de 2005 @ 2008..........ccuiiierieiiieriieieieeteie ettt te e ste et e sre et e e aesreeaesreesaenraans 63
Figura 29 - Valores médios de bonificagdo para contagem bacteriana total (CBT) paga aos
produtores, com valores médios de CBT (Log UFC + 1/mL) do leite captado por uma
industria de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008...........cccovieiirieiiniereeeere e 63
Figura 30 - Valores médios de bonificacdo para contagem de células somaticas (CCS) paga aos
produtores, com valores médios de CCS (Log céls + 1/mL) do leite captado por uma
inddstria de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008...........cccoceeiierieciieierieeeeee e 64
Figura 31 - Valores médios de bonificacdo para gordura paga aos produtores, com valores médios de
teor de gordura (%) do leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2005 @ 2008......cee oottt b bbbttt b e sttt ne et i 64
Figura 32 - Valores médios de bonificagdo para gordura paga aos produtores, com valores médios de
teor de proteina (%) do leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2005 @ 2008ttt ettt b et ettt ent sttt ese st eteseeseesesesenteneens 65
LISTA DE QUADROS
Quadro 1 - Requisitos microbioldgicos e de CCS para o leite cru em diversos paises.........cccoeeevereeenene 19
LISTA DE ANEXOS
Quadro 2 - Requisitos fisicos e quimicos para inspegdo do leite cru refrigerado........c.cceevvvevernereennnnnen. 71
Quadro 3 - Requisitos microbiologicos, fisicos, quimicos, de CCS e de residuos quimicos a serem
avaliados pela Rede Brasileira de Laboratorios de Controle da Qualidade do
I3RS 71
Tabela 49 - Correlagdes entre as médias mensais de contagem bacteriana total, contagem de células

somaticas, teores de gordura, de proteina, extrato seco desengordurado, extrato seco total
e rendimento de fabricagdo do leite em pd, durante o periodo de 2002 a 2008, do leite
captado por uma industria de Minas Gerais...........cc.eeveerueeeererrienieeiesieeiesreeeesreesesseesesseenns

12



RESUMO

A producdo de leite no Brasil passou por grandes transformagdes nas ultimas décadas caracterizadas pelo
desenvolvimento de politicas publicas regulatorias e de fiscalizagdo, maiores investimentos na ampliagdo
da capacidade produtiva da indlstria e profissionalizagdo dos produtores de leite com melhoria dos
indices de produtividade e qualidade da matéria-prima. O avango na obten¢do de uma matéria-prima de
qualidade so6 foi intensificado a partir do ano de 2005, quando politicas de pagamento por qualidade
foram implantadas por grandes industrias do setor, concomitantemente com a entrada em vigor da
Instrug@o Normativa N° 51 (IN51) do Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento que definiu os
padrdes de identidade e qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite cru refrigerado e transportado
a granel. Devido a diversidade social, economica, climatica e geografica do territorio brasileiro, existe
uma grande variacdo dos sistemas de produg¢do, transporte, armazenamento e processamento do leite que
acaba interferindo de forma significativa na qualidade do leite e seus derivados. O presente estudo
objetivou analisar as varidveis que compdem o status da qualidade de leite cru refrigerado pelo
levantamento e analise estatistica do banco de dados das analises individuais de leite dos tanques
refrigeradores, computadas mensalmente entre o periodo de abril/2002 a dezembro/2008 em uma
inddstria de laticinios de Minas Gerais. No periodo de 2002 a 2008, o percentual de volume de leite para
contagem bacteriana total em conformidade com a IN51 para o ano de 2008 foi de 74,93% (69,88% das
amostras) ¢ para 2011, esse valor decresce para 35,06% (28,64% das amostras). A evolug@o anual do
percentual de volume de leite em conformidade com a IN51 para contagem bacteriana total para o ano de
2008 aumentou de 74,26% (63,54% das amostras) em 2002, para 85,84% (80,08% das amostras) em
2008. Considerando a IN51 para o ano de 2011, esses valores seriam de 30,46% (23,65% das amostras) e
46,59% (33,26% das amostras), respectivamente. Para a contagem de células somaticas, o percentual de
volume de leite em conformidade com a IN51 para o ano de 2008 foi de 91,52% (91,55% das amostras),
enquanto que esse valor deve decrescer para 60,55% (66,51% das amostras) para o ano de 2011. A
evolucdo anual do percentual de volume de leite em conformidade com a IN51 para contagem de células
somaticas reduziu de 93,47% (93,25% das amostras) em 2002 para 90,14% (90,86% das amostras) em
2008. Considerando o padrdo legal para o ano de 2011, esses valores seriam de 64,86 (68,51% das
amostras) ¢ 60,49% (64,21% das amostras), respectivamente. Em relagdo a composicéo solida do leite, o
percentual de volume de leite em conformidade com a IN51 para os teores de gordura, de proteina e de
extrato seco desengordurado foram de 95,23% (93,90% das amostras), 98,24% (97,62% das amostras) ¢
89,63% (90,10% das amostras), respectivamente. As variagdes sazonais influenciaram a qualidade do
leite cru refrigerado de tanques de expansio. E necessario que mudangas sejam tomadas imediatamente
para que os resultados para o ano de 2011 possam ser equivalentes aos patamares alcangados no ano de
2008. A variacdo sazonal dos teores de soOlidos do leite representa para a industria perda de
competitividade em relacdo a outros paises. A implantacdo de um sistema de pagamento por qualidade
do leite ao produtor foi eficaz na melhoria dos indices de qualidade da matéria-prima. A determinacdo de
uma coleta seletiva do leite por qualidade entre fazendas pode ser viavel economicamente e se tornar um
diferencial competitivo para aquelas industrias que comercializam produtos de maior valor agregado ou
que pretendam aumentar a sua inser¢do em mercados mais exigentes.

Palavras-chave: Instru¢do Normativa n® 51, qualidade do Leite, contagem bacteriana total, contagem de

células somaticas, gordura, proteina, extrato seco desengordurado, pagamento por qualidade, coleta
seletiva de leite.
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ABSTRACT

In the last few decades, milk production in Brazil has been changing and showing great transformations.
Significant advances have been observed in the different links of the sector, including the development of
regulatory and inspection public policies, greater investments in the improvement of the productive
capacity of the industry and professionalization of the milk producers with improvement of the index of
productivity and the quality of raw material. The advance in the attainment of a quality raw material was
intensified since 2005, when milk quality payment system was implanted by some industries of the sector,
beyond the publication of Normative Instruction 51 by the Ministry of Agriculture that defined the
microbiological and physical-chemical quality of bulk-cooled raw milk. Due to social, economic,
climatic, and geographic diversity of the Brazilian territory, there is a great variation of the production
systems, transportation, storage, and processing of the milk that has a significant impact on its quality as
well as its derivatives. The present study aimed to analyze the diverse variables that compose the status of
the cooled raw milk quality, by evaluation of the data base of individual bulk milk tanks analyses,
monthly computed from April 2002 to December 2008 at a dairy industry in Minas Gerais. Considering
the period from 2002 to 2008, the mean volume of milk in compliance with the IN51 for total bacterial
count for the year 2008 was 74.93% (69.88% of the samples), whereas this value would decrease to
35.06% (28.64% of the samples) assuming the standards for 2011. The annual evolution of the mean
volume of milk in compliance with the IN51 for total bacterial count for the year 2008 increased from
74.26% (63.54% of the samples) in 2002 to 85.84% (80.08% of the samples) in 2008. Considering the
standards for 2011, these values would be 30.46% (23.65% of the samples) and 46.59% (33.26% of the
samples), respectively. For the somatic cells count, the mean volume of milk in compliance with the IN51
for 2008 was 91.52% (91.55% of the samples), whereas this value would decrease to 60.55% (66.51% of
the samples) assuming the standards for 2011. The annual evolution of the mean volume of milk in
compliance with the IN51 for somatic cells count reduced from 93.47% (93.25% of the samples) in 2002
to 90.14% (90.86% of the samples) in 2008. Considering the legal standard for 2011, these values would
be 64.86 (68.51% of the samples) and 60.49% (64.21% of the samples), respectively. In relation to the
solids composition, the mean volume of milk in compliance with the INS1 for fat, protein, and solids
nonfat were 95.23% (93.90% of the samples), 98.24% (97.62% of the samples), and 89.63% (90.10% of
the samples), respectively. The season variations affected the quality of the bulk-cooled raw milk.
Changes should be taken immediately so that the results for 2011 can be equivalent to the ones reached in
2008. The season variation of milk solid contents represents loss of competitiveness for the industry in
relation to other countries. The implantation of for milk quality payment revealed to be efficient. The
determination of a selective collection of milk based on quality can be economically viable and become a
competitive differential for those industries that commercialize products of higher aggregate value or
intend to increase its insertion in more demanding markets.

Keywords: Normative Instruction 51, milk quality, total bacterial count, somatic cell count, fat, protein,
solids nonfat, quality payment, selective collection of milk.

14



1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite no Brasil ¢ um dos
setores mais importantes para a economia do
Pais, gerando empregos para milhdes de
brasileiros. A produgdo de leite ¢ uma das
poucas atividades do setor rural que gera renda
mensal e contribui para a diminui¢do do éxodo
rural do homem do campo. O leite ¢
extremamente importante na produgdo de
alimentos na maioria dos paises do mundo, pois
apresenta  alto valor nutricional e ¢
indispensavel para a dieta do ser humano.

Com o aumento populacional mundial nas
ultimas décadas, principalmente nos paises em
desenvolvimento, juntamente com a recente
diminuicdo dos estoques de leite em po6 da
Europa ¢ a menor produgdo de leite por paises
tradicionais, como por exemplo, Nova Zelandia
e Australia, devido a problemas climaticos, a
balanga oferta/demanda de leite abre uma nova
perspectiva ao Brasil. Esse novo cenario
contribui para o desenvolvimento da cadeia
produtiva do leite no Pais, fazendo com que o
setor comece a avangar em um ritmo mais
rapido.

A profissionalizagdo do setor ¢ uma tendéncia
no atual mundo globalizado. No Brasil, pode ser
percebida pelos esforcos e investimentos
realizados pelos produtores, indistrias e 6rgaos
governamentais nos ultimos anos. A melhoria
dos indices gerenciais e zootécnicos do rebanho
e a aquisicio de tanques refrigeradores e
ordenhas mecéanicas pelos produtores, a
ampliacdo da capacidade de processamento de
leite e a maior articulagdo junto ao mercado
internacional de lacteos pela industria,
associados a regulamentagdo de normas visando
a melhoria da qualidade do leite pelos 6rgaos
oficiais, sdo alguns exemplos de como o Brasil
tém avancado mais rapidamente no setor.

Vale a pena destacar o processo de melhoria da
qualidade do leite no Brasil. No final da década
de 80, intensificou-se a coleta a granel de leite
nas fazendas. O impacto econdmico para a
inddstria ocorreu, primariamente, na reducao de
custos de captagdo, e esse foi o fator que mais
influenciou a implantacdo dessa mudanga,
contribuindo de forma significativa para a
melhoria da qualidade do leite. A qualidade do
leite até entdo ndo era avaliada de maneira

criteriosa pelos produtores e pela industria. Em
2002, entrou em vigor no Pais a Instrugdo
Normativa n° 51, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, definindo os padrdes
de identidade, qualidade fisico-quimica e
microbiologica do leite cru refrigerado e
transportado a granel. A partir desse momento,
os produtores e a industria tiveram que se
adequar as novas exigéncias que passaram a
valer a partir de julho de 2005. Desde entdo,
muitos avangos foram observados nos aspectos
relacionados ao controle sanitario, a producdo
higiénica e ao armazenamento do leite sob
refrigeracdo nas fazendas.

Ha, porém, um longo caminho a percorrer até
que o Brasil se torne um pais referéncia em
producio de leite de alta qualidade. Além de ser
um dos maiores produtores de leite da
atualidade, o Brasil reune todas as condic¢des
ambientais (disponibilidade de terra e agua) e
tecnologicas (amplo e moderno parque
industrial) para se tornar o maior exportador de
produtos lacteos do mundo. Para isso, ¢
necessario que as politicas de incentivo a
produgdo de leite de alta qualidade sejam
cumpridas por todos os elos da cadeia
produtiva.

O mercado internacional de  lacteos,
principalmente o de leites desidratados, visa
abastecer um nicho exigente de consumidores
ao redor do mundo, que estdo dispostos a pagar
e consumir um leite de alta qualidade. Nesse
caso, a qualidade pode ser entendida pelo
fornecimento de um produto com auséncia de
residuos e contaminantes, com maior teor de
solidos (proteina e gordura) e auséncia de
microorganismos indesejaveis. Nesse contexto,
as atengdes devem estar voltadas para a
producdo, armazenamento e transporte da
matéria-prima até a sua chegada na industria.

Nao ¢ possivel melhorar um leite de baixa
qualidade apds a sua chegada na industria por
meio dos processos de fabricagdo. O resultado
final sera sempre um produto com menor vida
de prateleira ou com caracteristicas sensoriais
que desagradam o consumidor. Para os
laticinios, 0 prejuizo concentra-se
principalmente no baixo rendimento obtido
durante o processo de fabricacdo. Pode-se
deduzir que as induastrias que perceberem a
importancia da obtengdo de uma matéria-prima
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de alta qualidade, sairdo na frente na busca pela
inser¢do no competitivo mercado exportador de
lacteos.

Portanto, quando todos que compdem os elos da
cadeia trabalharem com o objetivo de agregar
valor ao produto final, seja o leite cru para o
produtor ou os derivados lacteos para a
inddstria, o Pais tera mais competitividade,
podendo ocupar com maior destaque, o mercado
internacional. Considerando estes aspectos, o
presente trabalho se propds a analisar as
diversas variaveis que compdem o status da
qualidade do leite cru refrigerado, pelo
levantamento do banco de dados das analises
individuais de leite dos tanques refrigeradores,
computadas mensalmente entre o periodo de

abril/2002 a dezembro/2008 de uma industria de
laticinios de Minas Gerais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéao de leite no Brasil

O agronegocio do leite é considerado um dos
setores mais importantes para a economia
brasileira. A produgdo de leite esta presente em
todo o territdrio nacional, e estima-se que mais
de trés milhdes de pessoas ocupem um posto de
trabalho nesse setor (Alvim et al, 2002).
Segundo dados da FAO (2008), o Brasil
produziu cerca de 6,3 bilhdes de litros de leite
no inicio da década de 60. Em 2007, foram
aproximadamente 26,9 bilhdes de litros (Figura

1.

Litros (x 1000)

Figura 1. Evolug@o da produgdo de leite no Brasil.

A média de crescimento da producao de leite no
Brasil entre os anos de 1962 e 2007 foi de
aproximadamente 4,0% ao ano. Nas décadas de
60 e 80, o crescimento ocorreu tanto pelo
aumento do niimero de vacas ordenhadas como
pelo aumento da produtividade. Nos anos 70,
houve aumento do nimero de vacas ordenhadas
e redugdo no indice de produtividade. Na

década de 90, houve reducdo no numero de
vacas ordenhadas e aumento da produtividade.
Os dados mais recentes mostram que o0
crescimento da produgdo de leite entre os anos
2000 e 2007 foi influenciado tanto pelo
aumento do niimero de vacas ordenhadas como
pelo aumento da produtividade (Tabela 1).

Tabela 1. Fatores de crescimento da producdo de leite no Brasil

Década Vacas Produgio por
ordenhadas vaca ordenhada
60 25% 11%
70 57% -9%
80 13% 7%
90 -9% 44%
2000 a 2007 16% 14%

Fonte: EMBRAPA (2008)
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Gomes (2002) relatou que nas ultimas décadas
houve maior participagdo percentual da
produtividade como fonte de crescimento da
producdo. Durante a década de 90, novas
regides foram sendo ocupadas pela produgdo de
leite. Como exemplo desse processo, o autor
cita o estado de Goias e as regides do Tridngulo
e Alto Paranaiba em Minas Gerais. No inicio

dos anos 2000, foi verificado um novo
movimento de expansdo, com destaque para os
estados de Rondonia, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. Apesar do crescente crescimento
da producdo de leite no Brasil nas ultimas
décadas, a produtividade por vaca ainda ¢
considerada muito baixa, quando comparada a
de outros paises (Tabela 2) (EMBRAPA, 2008).

Tabela 2. Produtividade por vaca em diversos paises do mundo

Paises

Produtividade (Kg/vaca/ano)

Estados Unidos
Dinamarca
Canada
Paises Baixos
Japao

Reino Unido
Alemanha
Franca

Italia

México
Australia
Argentina
Polonia

Nova Zelandia
Ucrania
Federaciao Russa
China
Turquia

Ira

Brasil
Paquistao

India

9.219
8.288
7.960
7.450
7.434
7.189
6.923
6.240
6.064
5.962
5.131
4.773
4327
3.817
3.675
3.399
3.109
2.529
1.500
1.224
1.200
1.109

Fonte: EMBRAPA (2008)

De acordo com Martins (2005), no Brasil, é
possivel encontrar diferentes sistemas de
producdo numa mesma regido, que variam
desde a producdo intensiva até a produgdo no
sistema de pastejo, mostrando-se vidvel
econdmica e tecnicamente em todo o territorio

nacional. O autor ainda cita que o Brasil estd
entre os paises que t€ém um dos menores custos
de producdo, juntamente com Argentina,
Uruguai, Australia, Nova Zelandia, Chile e
india
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2.2. Inserc¢ao do Brasil no mercado
internacional de lacteos

A partir da década de 90, ocorreram mudancgas
significativas na economia relacionada a cadeia
produtiva do leite. O Pais abandonou o modelo
de economia fechada e passou a praticar um

modelo que o inseriu na economia internacional
(Gomes, 2002).

No final da década de 90, o Brasil registrava
déficits anuais de aproximadamente US$ 450
milhdes na balanca comercial de lacteos. Porém,
em 2004, pela primeira vez na historia, o Pais
terminou o0 ano com um superavit de
aproximadamente US$ 11,5 milhdes, conforme
a Tabela 3 (EMBRAPA, 2008).

Tabela 3. Balanga comercial brasileira de lacteos

Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Exportacdes 7.520 13.361 25.030 40.246 48.508 95.381
Importacdes 439.948 373.100 178.606 247.210 112.292 83.925
Saldo -432.428 -359.739 -153.576 -206.964 -63.784 11.456

Fonte: EMBRAPA (2008)

@) mercado internacional movimenta
anualmente cerca de 5% da produgdo mundial
de leite (Alvim et al., 2002). Segundo Carvalho
et al., (2005), dentre as razdes para esse baixo
volume comercializado entre os paises
destacam-se: os laticinios estdo entre os
produtos mais protegidos mundialmente, com
quase US$ 40 bilhdes em subsidios anualmente,
segundo a OCDE (Organizagdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico); o
leite ¢ produzido em vérias regides do mundo,
tanto em climas secos e Umidos, tanto em
latitudes altas e Dbaixas; o consumo tem
aumentado em paises em que a producdo
também tem aumentado. Os autores enfatizam
que, de cada 100 litros produzidos a mais no
mercado em 2010, 71 litros serdo originarios de
paises em desenvolvimento, a maior parte para
abastecimento local.

De acordo com dados levantados por Carvalho
et al. (2005), o leite brasileiro tem composi¢do
em solidos inferior ao de outros paises.
Enquanto no Brasil sdo necessarios 8,2 litros de
leite para produzir 1 Kg de leite em pd, na Nova
Zelandia a mesma quantidade ¢ obtida com 6,8
litros de leite. Para que o Brasil possa aumentar
a sua inser¢do no mercado internacional, €
preciso que se avance ainda mais nas questoes
relativas a melhoria da qualidade do leite, da
produtividade e do controle sanitirio do
rebanho.

2.3. Projecoes sobre a producio
mundial de leite até 2018

A FAPRI (Food and Agricultural Policy
Research Institute) projeta que a produgdo de
leite mundial aumentard 18,2% na proxima
década,, com a maior parte do crescimento
sendo decorrente por ganhos de produtividade
por vaca. A produ¢do mundial projetada para
2016 é de 597,7 milhdes de toneladas de leite.
Das 92 milhdes de toneladas acrescidas a
producdo entre 2007 ¢ 2016, 18,7% ocorrerdo
nas Américas e 55% ocorrerio na Asia,
principalmente na China e na India. O
continente asiatico sera o maior produtor de
leite em 2016, com 195,8 milhdes de toneladas,
seguido pela Europa com 137,6 milhdes de
toneladas e pelos Estados Unidos, com uma
producdo projetada de 110,45 milhdes de
toneladas de leite. Segundo dados publicados
pela FAPRI, a india produzira, em 2016, 64%
da producdo do continente asiatico. Na América
do Norte, os Estados Unidos serdo os maiores
produtores de leite. Na América do Sul, o Brasil
deverd produzir 34,2 milhdes de toneladas em
2016 e a Argentina, 14,4 milhdes de toneladas
(Brasil, 2008).

De acordo com as projecdes da Assessoria de
Gestdo Estratégica do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, a producdo de leite
no Brasil devera crescer a uma taxa anual de
1,92% no periodo de 2007/2008 a 2017/2018. A
producdo brasileira projetada para o ano de
2017/2018 ¢ de 33,1 milhdes de toneladas. Essa
quantidade  produzida  representard  um
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acréscimo de 6,41 milhdes de toneladas em
relacdo a 2006/2007. O consumo crescera a uma
taxa anual de 1,84% no periodo das projecdes,
atingindo 32,4 milhdes de toneladas em
2017/2018 (Brasil, 2008).

2.4. Qualidade do leite no Brasil

A coleta de leite a granel no Brasil foi
intensificada a partir do inicio da década de 90.
Nesse sistema, o leite cru armazenado em
tanques de expansdo a 4°C por até 48 horas ¢
transportado para a indastria em caminhdo com
tanque isotérmico. Em 1999, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e  Abastecimento
(MAPA), publicou a Instru¢do Normativa n°® 42,
que estabeleceu normas e regulamentos para a
coleta, metodologia de analises, monitoramento
e agdes preventivas ligadas ao controle de
residuos em produtos de origem animal.

No mundo moderno, um dos aspectos
importantes relacionados a seguranca alimentar
sdo a prevengdo ¢ o controle de residuos de
medicamentos veterindrios e de pesticidas nos
alimentos. O Brasil destaca-se no cenario
internacional como o maior produtor de
diversos alimentos do mundo. Necessita,
portanto, implantar politicas sérias para evitar a
veiculagdo de residuos e contaminantes,
particularmente nos produtos de origem animal.
A presenca destes residuos constitui uma
imposicdo no  contexto do  comércio
internacional de produtos pecudrios in natura e
processados, podendo se tornar uma barreira
ndo tarifaria importante. A garantia da
inocuidade de grande parcela dos alimentos
ofertada ao consumo, quanto a presenga de
residuos decorrentes do emprego de drogas

veterinarias, agroquimicos e contaminantes
ambientais € possibilitada pelo controle de
residuos. No caso do leite, instituiu-se o Plano
Nacional de Controle de Residuos (PNCRL)
(Brasil, 1999).

O PNCRL tem por objetivo garantir a produgio
e a produtividade do leite no territério nacional,
bem como o aporte dos produtos similares
importados. Suas agdes estdo direcionadas ao
conhecimento das viola¢gdes em decorréncia do
uso indevido de medicamentos veterindrios ou
de contaminantes ambientais. Para isto, sdo
colhidas amostras de leite junto aos
estabelecimentos sob inspecdo federal para
monitoramento de substincias dos grupos:
micotoxinas, pesticidas, organoclorados,
organofosforados, antiparasitarios,
antimicrobianos ¢ carbamatos (Brasil, 2009).

No ano de 2002, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) publicou a
Instru¢do Normativa n® 51, que estabelece o
Regulamento Técnico de Producéo, Identidade e
Qualidade do Leite Tipo A, do Leite Tipo B, do
Leite Tipo C e do Leite Cru Refrigerado. Neste
regulamento, constam o0s requisitos de
qualidade, incluindo os parametros fisico-
quimicos, microbioldgicos, contagem de células
somaticas (Brasil, 2002) e de residuos de
medicamentos veterinarios (Brasil, 1999), com
reducdo gradativa a partir de 2008 até 2011. Ao
atingir tais padrdes de qualidade, o Brasil estara
entre os paises do mundo que apresentardo as
mais rigidas normas de qualidade para a
producdo de leite. Isso é importante porque
possibilitara ainda mais a inser¢do dos produtos
lacteos brasileiros nos mais exigentes mercados
consumidores do mundo (Quadros 1, 2 e 3).

Quadro 1. Requisitos microbiologicos e de CCS para o leite cru em diversos paises

Requisitos EUA
CBT

(ufe/mL) <100.000
CCS

(cels/mL) <750.000

. Nova
Canada Zelandia
<50.000 <100.000

<500.000 < 400.000

Fonte: FDA (2003); Canadian Food Inspection System (1997); New Zealand

Safety Food Authority (1990)
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2.5. Influéncia da qualidade do
leite cru na qualidade dos produtos
lacteos

A matéria-prima estd entre os principais fatores
que influenciam a qualidade dos derivados
lacteos e neste contexto, destacam-se a
contagem de células somaticas e a contagem
bacteriana total do leite cru.

2.5.1. Efeito da elevada contagem de
células somaticas sobre a producio e
composicio do leite

A Federagdo Internacional de Laticinios (IDF,
1987) define a mastite como “uma reagdo
inflamatoria da glandula mamaria”, na qual
juntamente com as mudangas fisicas, quimicas e
microbioldgicas, ¢ caracterizada pelo aumento
no nimero de células somaticas no leite e por
alteragdes patologicas no tecido mamario.

A reducdo na producdo de leite causada pela
mastite ja foi bem estudada. Munro et al. (1984)
demonstraram que a elevada contagem de
células somaticas do tanque esta associada a
diminui¢do na produgdo total de leite pela vaca.
Essa redugdo deve-se, provavelmente, a forte
destruicdo das células secretoras da glandula
mamaria, com consequente redugdo na
capacidade de sintese do leite (Kitchen, 1981).
Outro importante fator ligado & menor produgdo

de leite durante o processo de mastite é o teor da
lactose. Qualquer diminui¢ao na capacidade de
sintese e secre¢do da lactose pela glandula
mamadria ¢ de particular importancia nesse
sentido, dado o papel fundamental da lactose na
regulacdo osmodtica do volume de leite
(Mepham, 1993 citado por Auldist ¢ Hubble,
1998).

De forma geral, ha mudangas significativas nos
diversos teores dos componentes do leite na
presenga de mastite. Em revisdes sobre o
assunto, Kitchen (1981) ¢ Munro et al. (1984)
concluiram que o teor total de gordura no leite
proveniente de vacas com mastite ¢ menor do
que em leites considerados normais. Um
decréscimo no teor de gordura durante a
infecgdo da glandula mamaria parece ser 1dgico
em vista da reducdo da sua capacidade de
sintese e secregdo. No que diz respeito ao teor
de proteina, as mudangas refletem em um menor
teor de caseina e aumento na concentragdo das
proteinas do soro durante a inflamacao.
Contudo, o efeito final sobre o teor de proteina
total pode variar, parecendo ser mais facilmente
detectavel quando a contagem exceder 1000 x
10° cels/mL (Tabela 4). Contudo, muitos dos
estudos até aqui realizados apresentam
resultados conflitantes € a mensura¢do da
mastite ¢ dos componentes tem variado de autor
para autor.

Tabela 4. Efeitos da mastite sobre a producdo total e a composicao do leite

Componente

Efeito

Produgdo de leite
Sélidos totais
ESD

Proteina total
Caseina total
Proteinas do soro
Calcio

Diminui
Diminui
Diminui
Manutengdo
Diminui
Aumentam
Diminui

Fonte: Munro et al. (1984)

2.5.2. Efeito da elevada contagem de
células somaticas sobre os produtos
lacteos estocados por diferentes
periodos

Tentativas de quantificar os efeitos da elevada
contagem de células somaticas sobre a

qualidade dos produtos lacteos s3o algumas
vezes confundidas pelos efeitos de outros
fatores que também afetam a composi¢do do
leite, tornando a contribui¢do da contagem de
células somaticas muitas vezes ndo tdo precisa
(Tabela 5) (Auldist e Hubble, 1998).
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Tabela 5. Efeitos da elevada contagem de células somaticas sobre os produtos lacteos

Produto Efeito
Queijo Redugdo da produgdo e rendimento de fabricagdo/Aumento dos defeitos sensoriais
Leite UAT Aumento da geleificacdo
Produtos com culturas Aumento do tempo de coagulagdo/Aumento dos defeitos sensoriais
Manteiga Aumento do tempo de bategdo/Reducédo da vida de prateleira
Leite em po Alteragdo da estabilidade térmica/Redugdo da vida de prateleira
Creme Alteragdo das propriedades sensoriais

Fonte: Auldist e Hubble, (1998)

Em um estudo sobre a influéncia da qualidade
do leite cru com elevada contagem de células
somaticas sobre a vida de prateleira do leite
pasteurizado, Barbano et al., (2006) concluiram
que quando a contagem bacteriana total do
tanque era menor que 25.000 UFC/mL, a
contagem de células somaticas era considerada
o principal fator determinante na vida de
prateleira do produto, no que diz respeito ao
aparecimento de sabores indesejaveis. A
influéncia da elevada contagem de células
somaticas no leite cru sobre o leite pasteurizado
se deve ao aumento dos niveis de proteases ¢
lipases termoestaveis.

Os efeitos da elevada contagem de células
somaticas do leite cru sobre a lipolise,
protedlise, atributos sensoriais e
microbiolégicos do leite fluido pasteurizado e
estocado durante 21 dias foram estudados por
Ma et al., (2000). Os resultados demonstraram
que a mastite elevou significativamente a
contagem de células somaticas nos leites cru e
pasteurizado, que apresentaram uma taxa de
lipolise e protedlise maior durante o periodo de
estocagem refrigerada, quando comparado ao
leite cru com baixa contagem de células
somaticas. Apds 21 dias de estocagem sob
refrigeragdo, o leite pasteurizado com elevada
contagem de células somadticas apresentou
defeitos sensoriais como sabor amargo, rango e
adstringéncia, enquanto que o leite com baixa
contagem de células somaticas ndo apresentou
defeitos, mesmo apdés os 21 dias de
armazenamento.

2.5.3. Efeito da sazonalidade sobre a
contagem de células somaticas do
leite

Fatores ambientais e climaticos afetam o nivel
de incidéncia de diversas doencas e desordens
em vacas produtoras de leite, como por
exemplo, a mastite (Morse et al, 1988;

Riekerink et al., 2007). Frequentemente, os
niveis de incidéncias dessas doengas apresentam
um padrdo sazonal.

A contagem de células somaticas do tanque ¢é
bastante influenciada pela prevaléncia e
incidéncia das mastites clinica e sub-clinica, as
quais t€m influéncia de fatores como, época de
parigdo, estagio de lactacdo, tipo de sistema de
producdo, acesso ao pasto e fatores ambientais,
como por exemplo, temperatura, umidade e
estagdo do ano (Morse ef al., 1988).

A contagem de células somaticas normalmente
¢ baixa durante o periodo de inverno e mais alta
no verao, o que coincide com o aumento da
incidéncia de mastite clinica durante os meses
mais quentes e Umidos (Smith et al., 1985).

Auldist et al (1998) avaliaram, na Nova
Zelandia, a influéncia das estagdes do ano sobre
a composicdo do leite. O estudo revelou que o
valor absoluto da produgdo total de leite, de
gordura e de proteina foi significativamente
maior no verdo do que no inverno, entretanto, as
concentragdes de proteina e gordura foram
menores no verdao e maiores no inverno.

Green et al. (2006) estudaram o aumento da
contagem de células somaticas do tanque
durante os meses de verdo em 33 rebanhos
leiteiros na Inglaterra. O estudo concluiu que o
aumento da contagem de células somaticas do
tanque durante a época do verdo foi devido ao
aumento da propor¢do de vacas que
permaneceram com o indice acima de 200.000
céls./mL por dois meses consecutivos. A
contagem de células somaticas desses animais
foi responsavel por 70,80% do aumento total da
contagem de células somaticas de junho a
setembro  (verdo no  hemisfério  norte)
comparado com dezembro a margo (inverno no
hemisfério norte).
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Esse aumento sazonal na contagem de células
somaticas ¢ importante para as industrias,
porque quanto maior a contagem de células
somaticas, maior serd o poder deletério sobre a
qualidade do leite. Entre outros problemas
advindos dessa sazonalidade, podem ser citados
um menor tempo de prateleira para o leite
pasteurizado (Santos et al, 2003) e menor
rendimento industrial durante o processamento
dos produtos lacteos (Auldist ef al., 1996).

2.5.4. Fontes de
microbiana do leite cru

contaminacao

O leite cru armazenado sob refrigeragdo em
tanques de expansdo pode sofrer contaminagdo
prévia de bactérias Gram negativo presentes nos
tetos, canal dos tetos, superficie do ubere,
glandulas infectadas, agua contaminada usada
na limpeza de equipamentos de ordenha e pelas
bactérias aderidas a estes equipamentos
(Bramley e McKinnon, 1990).

Em um experimento realizado por Galton et al
(1984), concluiu-se que a preparacdo do ubere
antes da ordenha deve ser precedida de algumas
recomendagdes: apenas os tetos devem ser
limpos; a limpeza pode ser feita com agua ou
imergindo os tetos em solugdo desinfetante; a
secagem deve ser realizada com papel toalha
descartavel e; os tetos devem estar limpos e
secos imediatamente antes da colocacdo dos
conjuntos de ordenha.

No leite cru, ha uma diversidade de bactérias,
incluindo as psicrotroficas, que
independentemente da sua temperatura 6tima de
crescimento, podem se multiplicar a 7°C ou
menos; as termoduricas que podem sobreviver
aos tratamentos térmicos da pasteurizagdo; as
laticas que acidificam rapidamente o leite cru
ndo refrigerado; os coliformes e as bactérias

patogénicas, principalmente as que causam
mastite (Hayes e Boor, 2001).
Do ponto de wvista tecnoldgico, o0s
microorganismos de maior importancia sdo os
que contaminam o leite durante e apds a
ordenha (Froeder ef al., 1985).

2.5.5. Efeito do tempo de estocagem
do leite cru refrigerado sobre a
contagem bacteriana total

A estocagem refrigerada do leite compreende
duas fases distintas: a primeira no tanque
refrigerador das fazendas e a segunda no silo de
armazenamento das induastrias. A qualidade
inicial do leite se perde com o tempo, € o
armazenamento prolongado altera os padrdes
microbiolégicos e de rendimento de varios
produtos lacteos (Barbano ef al., 1991; Barbano
et al., 2000).

Pinto et al, (2006) submeteram amostras de
leite cru  refrigerado  para  analises
microbioldgicas. As amostras eram
provenientes de uma industria de laticinios na
Zona da Mata Mineira que possuia
aproximadamente 98% do volume de leite
captado granelizado. Nesta empresa, havia 230
tanques individuais e 90 tanques coletivos. As
amostras de leite coletadas no silo da industria
apresentaram contagens de microorganismos
sempre superiores (P<0,05) as encontradas em
amostras dos tanques individuais e coletivos. A
refrigeragdo do leite por tempo prolongado, seja
na fonte de producdo ou na industria, pode
comprometer a sua qualidade.

Na inddstria, durante a estocagem do leite
refrigerado, bactérias psicrotroficas proliferam e
produzem enzimas como lipases e proteases, as
quais possuem um grande efeito sobre a
qualidade do leite e derivados (Tabela 6)
(Sorhaug e Stepaniak, 1997).
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Tabela 6. Efeito do crescimento de psicrotroficos no leite cru antes do tratamento térmico sobre a
qualidade dos produtos lacteos

Produto Psicrotroficos em leite cru Efeito sobre a qualidade
(Log UFC/mL)
Leite UAT 59 Geleificagao apds 20 semanas
6,9-7,2 Geleificagdo apds 2-10 semanas, desenvolvimento gradual de sabores de sujo,
amargo e envelhecido
Leite em po 6,3-7,0 Reducdo da estabilidade térmica e aumento da capacidade de formar espuma
em leite reconstituido
Leite pasteurizado 5,5 Sabor de qualidade inferior quando comparado com leite pasteurizado
produzido com leite fresco
Queijos duros 6,5-7,5 Rancidez
7,5-8,3 Alteragdo no sabor, principalmente rancidez e sabor de sabdo. Redugdo do
rendimento de fabricac¢ao
Cottage cheese 5,0-7,8 Correlagdo significante entre a contagem de psicrotroficos no leite cru e sabor

amargo

Manteiga Nao determinado Desenvolvimento mais rapido de rancidez em manteiga feita a partir de leite
refrigerado do que de leite fresco, lipase de pseudomonas estava ativa na
manteiga congelada

logurte 7,6-7,8 Gosto amargo, sabor sujo ou de fruta, dependendo da microbiota

Fonte: Sorhaug e Stepaniak (1997)

2.6. Coleta seletiva do leite

Leites com diferentes propriedades podem ser
segregados tanto na fazenda como entre
fazendas, permitindo o processamento de
diferentes nichos de produtos, como por
exemplo, leite com presenca de determinada
proteina, leite orgdnico ou leite com
propriedades antimicrobianas. A segregacdo de
leite na fazenda ou entre fazendas provoca
efeitos diretos na logistica de captacdo (Larking,
1989, citado por Dooley et al., 2005).

Dooley et al. (2006) conduziram um estudo para
quantificar os custos associados e as
implica¢des praticas da implantagdo de um
sistema de coleta seletivo de leite, simulando
situagdes onde nenhum, 25, 50% e todos os
fazendeiros de uma determina regido mudaram
o fornecimento de um tipo de leite para outro,
durante um periodo de 20 anos. A diferenca no
custo médio de captagdo entre o status quo (0%
do total de fazendeiros de uma regido mudando
de tipo de leite) e os diferentes cenarios (25, 50,
100% dos fazendeiros de uma regido mudando
de tipo de leite) para todos os anos variou de -
4,48% a +26,86%. Os custos totais de captagdo
foram maiores no pico da lactacdo do que no

final da lactagdo devido ao grande volume de
leite naquela fase. Entretanto, o custo por 1000
litros de leite foi maior no final do que no pico
da lactacdo por causa da maior distancia
percorrida para captar o0 mesmo equivalente em
volume de leite. O modelo também demonstrou
que a diferenga do custo da coleta de diferentes
tipos de leite na mesma rota foi nula ou muito
pequena para alguns dos cendrios propostos.
Comparando-se o cenario onde 50% dos
produtores de uma regido mudaram o tipo de
leite fornecido, a diferenca entre o custo de
captagdo dos dois tipos diferentes de leite
correspondeu o equivalente a R$ 0,0124/litro de
leite. A coleta seletiva realizada a cada 48 horas
demonstrou ser mais econdmica do que a coleta
diaria. A qualidade do leite, considerando-se o
sistema de transporte adotado pela industria
pode ser afetada por outros fatores como:
contaminagdo cruzada de diferentes tipos de
leite ¢ auséncia de estrutura fisica ¢ de pessoal
para descarregar e processar os diferentes tipos
de leite. Cada um desses fatores possui impacto
nos custos e na eficiéncia global do processo de
logistica. O estudo concluiu que, possivelmente,
um nicho de mercado “Premium” seria
necessario para cobrir os custos de captagdo do
leite. No entanto, o estudo sugere que os custos
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de transporte ndo sdo impedimento provavel
para a implantagdo da coleta seletiva do leite.

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar a influéncia de variaveis sobre a
qualidade do leite cru refrigerado, utilizando-se
um banco de dados das analises individuais de
leite dos tanques de expansdo, computadas
mensalmente entre o periodo de abril/2002 a
dezembro/2008 de uma industria de laticinios de
Minas Gerais.

3.2. Especificos

Estudar o efeito da produgdo e sazonalidade
sobre as frequéncias (nimero de produtores e
volume de leite); contagem bacteriana total;
contagem de células somaticas; teores de
proteina, de gordura e de extrato seco
desengordurado e, ainda, sobre o rendimento de
fabricagdo do leite em po.

Determinar o volume percentual de leite em
conformidade com a IN51 do MAPA para o
marco legal dos anos de 2008 e 2011 e associar
a qualidade com o volume percentual de leite de
produtores que recebem bonificagio no
programa de pagamento utilizado por uma
industria de laticinios.

Avaliar a relagdo entre contagem bacteriana,
contagem de células somaticas e os teores de
proteina e gordura do leite captado por uma
indtstria de Minas Gerais no periodo de 2002 a
2008, bem como sobre o rendimento industrial
na fabricag@o de leite em po.

4. MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 60.243 amostras de leite de
tanques refrigeradores individuais de produtores
pertencentes a bacia leiteira do municipio de
Guanhdes, Minas Gerais. Os parametros
analisados incluiram: contagem bacteriana total
(CBT); contagem de células somaticas (CCS);
determinagdo dos teores de gordura, de proteina
e de extrato seco desengordurado do leite. As
analises para determinag¢do da composi¢do do
leite (IDF, 2000) e a contagem de células
somaticas (IDF, 1995) foram realizadas em

equipamento eletronico (Bentley CombSystem
2300, Bentley Instruments®) pelo principio de
absor¢ao de comprimento de onda no infra-
vermelho e citometria de fluxo,
respectivamente. A contagem bacteriana total
foi feita em equipamento eletronico (Bactocount
IBC 150, Bentley Instruments®) pelo principio
de citometria de fluxo, segundo recomendagdes
do fabricante.

As analises foram realizadas mensalmente entre
o periodo de abril de 2002 a dezembro de 2008
no Laboratorio da Qualidade do Leite da Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais (LabUFMG), seguindo as
exigéncias legais da Instrugdo Normativa n°51
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. As amostras de leite foram
acondicionadas em frascos plasticos
esterilizados de 50 ml contendo um comprimido
de bronopol para determinagdo da CBT ¢ um
comprimido de azidiol para determinagdo da
CCS e composicao centesimal. Apos a coleta, as
amostras foram transportadas em condigdes
isotérmicas em caixas contendo gelo reciclavel
até¢ o LabUFMG.

Apds obtencao dos resultados, foi realizada a
analise descritiva dos dados utilizando-se o
software Statistical Analysis for Windows" e,
posteriormente, realizou-se a comparagdo das
frequéncias observadas (CBT, CCS, teores de
gordura, proteina e extrato seco
desengordurado) pelo teste do Qui-quadrado
utilizando-se o software GraphPad InStat®.
Todos os resultados foram comparados
seguindo o método de grupamento dois a dois
para a andlise de significancia estatistica do
teste (Sampaio, 2002). O estudo de frequéncia
das amostras foi tabulado sob diferentes
aspectos  relacionados a  produgdo e
sazonalidade comparando-se os dados de
qualidade do leite em conformidade com os
padrdes legais da INS1 para o ano de 2008 ¢ a
partir de 2011.

Sob o aspecto da producgdo, as faixas por
producdo diaria foram ordenadas em cinco
categorias: abaixo de 200 litros/dia; entre 201 e
500 litros/dia; entre 501 ¢ 1000 litros/dia; entre
1001 e 3000 litros/dia e acima de 3000
litros/dia. Uma observagdo importante a ser
feita é que a categoria acima de 3000 litros/dia é
composta em sua totalidade por associagdes de
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produtores, ou seja, por produtores que
produzem baixo volume de leite/dia, porém, tais
associagdes  apresentam  uma  matricula
individual no sistema de identificacio da
industria. Essa caracterizagdo ¢ importante para
determinar o impacto de cada faixa de producdo
na qualidade final da matéria-prima, além de se
discutir os possiveis motivos inerentes a cada

grupo.

Sob o aspecto da sazonalidade, os parametros da
qualidade foram avaliados em fungdo dos
meses, dos anos e das estagdes seca e chuvosa.
Segundo a classificagdo  climatica de
Thornthwaite, o clima de Guanhaes é subtimido,
com deficiéncia de agua pequena ou nula
(Souza et al., 2006 citado por Tonello et al.,
2009). De acordo com os dados registrados pela
estacdo metereologica da CENIBRA em
Guanhaes, para o periodo de 1985 a 2004, o
municipio apresenta uma estacdo seca bem
definida, de junho a agosto, correspondendo a
2,8% do total anual precipitado. Esse periodo
coincide ainda com o periodo de inverno,
quando se observam as menores temperaturas.
Os meses com maiores ocorréncias de chuva
correspondem ao periodo de outubro a marco,
sendo denominado de estagdo chuvosa. Nesse
periodo, observa-se o total precipitado de 87%
do total anual. O balango hidrico para o periodo
de 1985 a 2004 apresentou precipitagdo anual
de 1179 mm e a temperatura média de 21,8°C
(Souza et al., 2003; Tonello ef al., 2009).

Nas analises temporais, ¢ importante relatar que
a partir de julho de 2005 foi implantado o
sistema de pagamento por qualidade do leite aos
produtores e, como podera ser observado, foi de
grande relevancia para o aumento da qualidade
da matéria-prima.

Por fim, foi realizada uma analise de correlagdo
entre as médias mensais de contagem bacteriana
total, contagem de células somaticas, teores de
proteina, de gordura, de extrato seco total e
rendimento de fabricagdo do leite em po,
utilizando-se o software Excel® for Windows da
Microsoft.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Contagem bacteriana total

A frequéncia de amostras para contagem
bacteriana total em conformidade com a IN51,
computada pela média mensal ao longo do
periodo de 2002 a 2008, foi maior no periodo de
maio a outubro para o marco legal do ano de
2008. Para o marco legal do ano de 2011, as
maiores frequéncias concentrar-se-iam entre os
meses de julho a outubro. A variacdo da
frequéncia de amostras conformes se apresentou
ndo uniforme ao longo do ano para os dois
cenarios avaliados. Essa observagdo ¢
justificada pela variagdo climatica e pela
dificuldade do produtor em manter boas praticas
de higiene e sanificacdo durante a produgdo de
leite. No entanto, entre os parametros
indicadores da qualidade do leite, a contagem
bacteriana ¢ considerada o que apresenta a
resposta mais rapida em funcdo das acdes
corretivas.

A questdo mais importante para a industria
refere-se ao volume de leite em conformidade
com a IN51 do MAPA. Para o periodo de 2002
a 2008, o volume percentual médio de leite em
conformidade com a legislagdo foi de 74,93%
(69,88% das amostras) para o marco legal do
ano de 2008, enquanto que para o marco legal
do ano de 2011, esse valor decresceu para
35,06% (28,64% das amostras) (Tabelas 7 e 8).

O més de julho apresentou a maior média de
volume relativo de leite em conformidade com
INS1 para o ano de 2008 (81,58% do volume
captado), enquanto que janeiro foi o més com a
menor média (68,13% do volume captado). Para
o marco legal de 2011, a maior média de
volume relativo de leite ocorreu no més de
agosto (42,22% do volume captado), enquanto
que janeiro permaneceu com a menor média
(26,95% do volume captado).

Os resultados observados (Tabelas 7 e 8)
mostram que ndo had uma uniformidade na
qualidade microbioldégica da matéria-prima ao
longo do ano. Isso significa que a industria pode
ter perdas econdmicas significativas em fungao
do atual sistema de coleta de leite que se baseia
apenas em escala de produgdo e distancia.
Coletando-se leite de boa qualidade e
misturando-o nos caminhdes com leite de pior
qualidade, certamente piora a qualidade
bacteriana do leite que chega a industria. Em
relagcdo ao mercado internacional, esse é um dos
maiores entraves observados ao produto

25



nacional, tornando-se uma importante barreira

nao

tarifaria.

Tabela 7. Resultados mensais médios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
inddstria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51

para 2008
Contagem Bacteriana Total (CBT)
Més <750.000 UFC/mL >750.000 UFC/mL Total
Captaciio média CBT (log N o Captaciio média CBT (log N % N
(litros/produtor/més) UFC+1/mL) (litros/produtor/més) UFC+1/mL)
Jan 7798 5,19 2692° 63,48 7685 6,47 1549° 36,52 4241
Fev 6496 5,14 2878™ 65,33 6555 6,50 1527 34,67 4405
Mar 6760 5,18 2782% 64,71 6516 6,49 1517 3529 4299
Abr 6250 5,15 3572% 66,72 6285 6,47 1782% 3328 5354
Mai 6458 5,16 3730° 71,01 6742 6,36 1523° 28,99 5253
Jun 6129 5,13 3994%¢ 71,62 6149 6,36 1583 28,38 5577
Jul 6066 5,11 4084" 7534 6476 6,35 1337 24,66 5421
Ago 5964 5,08 4016" 75,72 5806 6,36 1288" 2428 5304
Set 5478 5,11 3705" 77,40 6737 6,32 1082" 22,60 4787
Out 6130 5,12 3797¢ 73,16 6427 6,37 13932 26,84 5190
Nov 7048 5,15 3497 66,41 6552 6,44 1769 33,59 5266
Dez 7926 5,18 3351 65,12 7774 6,48 1795 34,88 5146
Total 6482 5,14 42098 69,88 6664 6,42 18145 30,12 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Tabela 8. Resultados mensais médios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
indistria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51

para 2011
Contagem Bacteriana Total (CBT)
Més <100.000 UFC/mL >100.000 UFC/mL Total
Captacio média CBT (log N % Captaciio média CBT (log N % N
(litros/produtor/més) UFC+1/mL) (litros/produtor/més) UFC+1/mL)
Jan 8255 4,70 958" 22,59 7611 5,94 3283 7741 4241
Fev 7046 4,65 1180° 26,79 6323 5,96 3225° 7321 4405
Mar 7588 4,68 1040 24,19 6382 5,95 3259 7581 4299
Abr 6928 4,66 1433> 26,77 6018 5,93 3921° 7323 5354
Mai 7001 4,67 1483° 2823 6359 5,84 3770° 71,77 5253
Jun 6555 4,64 1672° 29,98 5954 5,83 3905° 70,02 5577
Jul 6570 4,65 1770° 32,65 5971 5,79 3651° 67,35 5421
Ago 6471 4,63 1854" 34,95 5633 5,79 3450° 65,05 5304
Set 6082 4,64 1602¢° 33,47 5601 5,75 3185" 66,53 4787
Out 6670 4,65 1587° 30,58 6007 5,82 3603° 69,42 5190
Nov 7490 4,68 1415° 26,87 6657 5,92 3851° 73,13 5266
Dez 8428 4,69 1262¢ 24,52 7692 5,94 3884% 7548 5146
Total 6987 4,66 17256 28,64 6356 5,87 42987 71,36 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

A frequéncia de amostras para contagem
bacteriana total em conformidade com a IN5I1,
computada pela média anual ao longo do
periodo de 2002 a 2008, foi maior a partir do
ano de 2006 para os marcos legais de 2008 e
2011. Esse resultado vai de encontro com o
inicio do programa de pagamento por qualidade
do leite a partir de julho de 2005. Essa
observacdo reforga a tese de que a contagem
bacteriana realmente apresenta uma resposta
rapida frente as ac¢Oes corretivas tomadas pelo
produtor que por sua vez, responde rapidamente

ao estimulo econémico suportado pela industria.
As agdes para a melhoria da contagem
bacteriana do leite sdo relativamente simples,
porém necessitam de atencdo constante nos
procedimentos adotados.

O volume relativo de leite em conformidade
com a IN51 para o marco legal do ano de 2008
aumentou de 74,26% (63,54% das amostras) em
2002 para 85,84% (80,08% das amostras) em
2008. Considerando a legislagdo para o ano de
2011, esses valores seriam de 30,46 (23,65%
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das amostras) e 46,59% (33,26% das amostras),
respectivamente (Tabelas 9 e 10).

Esses resultados mostram a importancia da
implantacdo do sistema de pagamento por
qualidade para a melhoria da qualidade
microbioldgica do leite. O sistema de
pagamento em questdo envolve faixas de
bonificagdo, neutralidade e desconto. E
importante enfatizar que melhores resultados
sdo obtidos quando se consideram os trés
componentes (bonificagdo, neutralidade e
desconto) do sistema de pagamento. A
contagem bacteriana total ¢ um parametro que ¢é
facilmente corrigido pelos produtores, pois
esses na sua grande maioria ja possuem praticas
de higiene e limpeza implantadas na producdo
do leite; porém, nem sempre completas ou
corretas. Normalmente a diminui¢do da
contagem bacteriana total do leite é o primeiro
parametro da qualidade a ser alcancado pelo
produtor, devido a maior facilidade na
implantagdo das mudangas necessarias, ao baixo
custo despendido para adequagdo das medidas
corretivas e pela remuneragdo obtida dentro do
sistema de pagamento pela qualidade.

Os resultados para o marco legal do ano de
2011 representam, atualmente, uma
preocupagdo para a industria. Conforme
discutido anteriormente, esse resultado pode ser
rapidamente revertido em funcdo das agodes
corretivas adotadas pelo produtor. No entanto, o
maior desafio ¢ manter ao longo de todo ano, a
CBT baixa do leite. Para que em 2011 esses
resultados possam se equivaler aos do ano de
2008, a industria, provavelmente, devera revisar
os trés componentes do sistema de pagamento
por qualidade para a CBT, além de priorizar
acoes de extensdo para aumentar o nivel de
conhecimento e conscientizagdo do produtor de
leite.

Para a industria, a melhora sistematica da
qualidade microbiologica do leite, a partir da
implantagdo do sistema de pagamento por
qualidade, tera reflexos na possibilidade de
aumentar a inser¢do dos produtos lacteos
brasileiro em mercados mais exigentes, como
por exemplo, a Unido Européia. Hoje, os
maiores entraves ao aumento das exportagdes
brasileiras de derivados lacteos sdo a presenga
de residuos e contaminantes e a qualidade
microbioldgica da matéria-prima.

Tabela 9. Resultados anuais médios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51

para 2008
Contagem Bacteriana Total (CBT)
Ano <750.000 UFC/mL >750.000 UFC/mL Total
Captaciio média CBT (log N o, Captaciio média CBT (log N o, N
(litros/produtor/més) UFC+1/mL) (litros/produtor/més) UFC+1/mL)
2002 5923 5,20 3324 63,54 5351 6,51 1907* 36,46 5231
2003 6129 5,17 5034° 60,05 5757 6,52 3349° 39,95 8383
2004 6084 5,21 4855° 61,27 6162 6,50 3069° 38,73 7924
2005 6831 5,21 5079° 60,49 9064 6,54 3318° 39,51 8397
2006 6692 5,10 6964° 74,25 6616 6,27 2415 25775 9379
2007 6244 5,08 8403 80,87 5736 6,23 1988¢ 19,13 10391
2008 6995 5,10 8439 80,08 7179 6,22 2099 19,92 10538
Total 6482 5,14 42098 69,88 6664 6,42 18145 30,12 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 10. Resultados anuais médios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
inddstria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51

para 2011
Contagem Bacteriana Total (CBT)
Ano <100.000 UFC/mL >100.000 UFC/mL Total
Captacio média CBT (log N o, Captacio média CBT (log N o, N
(litros/produtor/més) UFC+1/mL) (litros/produtor/més) UFC+1/mL)
2002 6303 4,68 1237 23,65 5533 5,98 3994* 76,35 5231
2003 6300 4,70 2118 2527 5872 6,05 6265° 74,73 8383
2004 6297 4,72 1816 22,92 6060 6,00 6108* 77,08 7924
2005 7427 4,69 1870° 22,27 7796 6,03 6527 77,73 8397
2006 7078 4,62 3078° 32,82 6475 5,78 6301° 67,18 9379
2007 6871 4,63 3632¢ 34,95 5758 5,67 6759 65,05 10391
2008 7808 4,64 3505¢ 33,26 6645 5,67 7033° 66,74 10538
Total 6987 4,66 17256 28,64 6356 5,87 42987 71,36 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa

(P £0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

O efeito da sazonalidade climatica fica mais
evidente quando as frequéncias médias das
amostras sao analisadas em fungdo das estacdes
secas e chuvosas. A frequéncia média de
amostras em conformidade com a INS51 foi
maior na estacdo seca. O aumento da
pluviosidade e da temperatura durante o periodo
do verdo interfere diretamente no sistema de
producdo. Nessa época, aumenta a formacdo de
lama nos piquetes e o acumulo de barro e
sujeira no ubere dos animais, dificultando o
processo de limpeza dos tetos antes da ordenha.
A limpeza e secagem inadequada dos tetos
levam a um aumento na populacido bacteriana
do leite (Galton et al,1984). A temperatura
mais elevada e o ambiente mais timido durante

o periodo chuvoso favorecem a multiplicacdo
bacteriana, além de aumentar o risco ¢
incidéncia de mastite no rebanho, evidenciado
pelo aumento de CCS no leite (Tabelas 11 e 12).

O volume relativo de leite em conformidade
com a IN51 para o marco legal do ano de 2008
foi de 72,50% (66,55 % das amostras) na
estacdo chuvosa enquanto que na estagdo seca
esse valor aumentou para 77,36% (72,88% das
amostras) (Tabela 11). Considerando a
legislagdo para o ano de 2011, esses valores
seriam de 32,25 (26,07% das amostras) e
37,87% (30,96% das amostras),
respectivamente (Tabela 12).

Tabela 11. Resultados médios de contagem bacteriana total (CBT), por estacdo do ano, do leite captado
por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padroes legais
da IN 51 para 2008

Contagem Bacteriana Total (CBT)

Estacdo <750.000 UFC/mL >750.000 UFC/mL Total
Captacio média CBT (log N % Captacio média CBT (log N % N
(litros/produtor/més) UFC+1/mL) (litros/produtor/més) UFC+1/mL)
Chuva 7000 5,16 18997 66,55 6942 6,46 9550* 33,45 28547
Seca 6056 5,12 23101° 72,88 6356 6,37 8595* 27,12 31696
Total 6482 5,14 42098 69,88 6664 6,42 18145 30,12 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 12. Resultados médios de contagem bacteriana total (CBT), por estagcdo do ano, do leite captado
por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais
da IN 51 para 2011

Contagem Bacteriana Total (CBT)

Estacio <100.000 UFC/mL >100.000 UFC/mL Total
Captacio média CBT (log N % Captacio média CBT (log N % N
(litros/produtor/més) UFC+1/mL) (litros/produtor/més) UFC+1/mL)
Chuva 7516 4,67 7442* 26,07 6791 5,92 21105* 73,93 28547
Seca 6586 4,65 9814° 30,96 5936 5,82 21882° 69,04 31696
Total 6987 4,66 17256 28,64 6356 5,87 42987 71,36 60243

*Valores seguidos de letras mintsculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

A comparagdo das frequéncias de amostras em ndo conformidade para a andlise de frequéncia
conformidade com a IN51 por faixa de das amostras. A justificativa parte do
producdo mostrou resultados semelhantes para pressuposto que os pequenos produtores de leite
os marcos legais de 2008 e 2011. As duas normalmente fazem menor uso das informagoes
categorias com menor produgdo individual e tecnologias que contribuem para a obtengdo
diaria (< 200 litros/dia e associagdes de higiénica do leite (Tabelas 13, 14, 15 e 16).

produtores) apresentaram os maiores indices de

Tabela 13. Resultados médios de contagem bacteriana total (CBT), por faixa de producdo, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2008

Contagem Bacteriana Total (CBT)

Producio <750.000 UFC/mL >750.000 UFC/mL

(litros/dia) Total
Captacio média CBT (log N % Captaciio média CBT (log N o N
(litros/produtor/més) UFC+1/mL) (litros/produtor/més) UFC+1/mL)
<200 2630 5,16 27324* 67,83 2342 6,43 12958* 32,17 40282
201 a 500 8864 5,10 8614° 74,45 8759 6,39 2956° 25,55 11570
501 a 1000 16743 5,09 3535° 75,47 16583 6,35 1149° 24,53 4684
1001 a 3000 25034 5,07 2393 72,71 28415 6,42 898° 27,29 3291
>3000 24037 4,96 232¢ 55,77 109328 6,59 184¢ 44,23 416
Total 6482 5,14 42098 69,88 6664 6,42 18145 30,12 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Tabela 14. Resultados médios de contagem bacteriana total (CBT), por faixa de produgdo, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2011

Contagem Bacteriana Total (CBT)

Produgio <100.000 UFC/mL >100.000 UFC/mL

. . Total
(litros/dia)

Captacao média CBT (log N % Captacio média CBT (log N % N
(litros/produtor/més) UFC+1/mL) (litros/produtor/més) UFC+1/mL)

<200 2765 4,66 10555* 26,20 2456 5,89 29727* 73,80 40282
201 a 500 8941 4,65 3840° 33,19 8785 5,81 7730° 66,81 11570
501 a 1000 16965 4,67 1609° 34,35 16567 5,78 3075° 65,65 4684
1001 a 3000 24321 4,63 1125° 34,18 26806 5,86 2166° 65,82 3291
>3000 18902 4,58 127 30,53 80596 6,16 289" 69,47 416
Total 6987 4,66 17256 28,64 6356 5,87 42987 71,36 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 15. Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, estratificado por faixa de producdo, em conformidade com os padrdes legais para

contagem bacteriana total (CBT) da IN 51 para 2008

Contagem Bacteriana Total (CBT)

Producio (litros/dia) <750.000 UFC/mL >750.000 UFC/mL
Volume/ Volume total Volume/ Volume total Volume Total

(%) (%) (%)
<200 20,34 6,91 27,25
201 a 500 24,24 6,60 30,74
501 a 1000 17,67 4,78 22,45
1001 a 3000 12,14 4,37 16,51
> 3000 0,64 2,41 3,05
Total 74,93 25,07 100,00

Tabela 16. Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produg@o, em conformidade com os padrdes legais para

contagem bacteriana total (CBT) da IN 51 para 2011

Contagem Bacteriana Total (CBT)

Produgio (litros/dia) <100.000 UFC/mL >100.000 UFC/mL
Volume/ Volume total Volume/ Volume total Volume Total

(%) (%) (%)
<200 8,77 18,48 27,25
201 a 500 11,74 19,00 30,74
501 a 1000 8,48 13,97 22,45
1001 a 3000 5,94 10,57 16,51
> 3000 0,13 2,92 3,05
Total 35,06 64,94 100,00

A evolucdo mensal do percentual de volume de
leite em conformidade com a IN51 para a
contagem bacteriana total apresentou um padréo
semelhante para os marcos legais dos anos de
2008 e 2011. H4 um aumento nos meses mais
secos ¢ frios (estacdo seca) e uma reducdo ao
longo dos meses mais quentes e Umidos
(estacdo chuvosa). No entanto, os valores
percentuais foram extremamente diferentes para
os anos de 2008 e 2011, sendo de 74,93 e
35,06%  respectivamente. Ainda que a
diminuicdo na contagem bacteriana possa ser
alcancada em pouco tempo, comparativamente
aos demais pardmetros da qualidade do leite,
esses valores representam uma preocupagio
para a indastria e produtores que terdo que se
adequarem aos novos padrdes legais em 2011
(Figuras 2 e 3).

Semelhantemente ao observado nas tabelas de
frequéncia de amostras, o percentual de volume
de leite em conformidade com a IN51, também
aumentou a partir do ano de 2006. O volume de
leite em conformidade com a IN51 para o marco
legal de 2008 representou 64,84% no ano da
implantagdo do programa de pagamento por
qualidade ¢ atingiu 85,84% em 2008. Outro
dado muito importante diz respeito ao
decréscimo na média geométrica da contagem
bacteriana total ap6s a implantagdo do programa
de pagamento por qualidade. O programa foi
muito eficiente, pois atingiu o objetivo de
reduzir sistematicamente a contagem bacteriana
total do leite, adequando-o as exigéncias legais
para 2008. Em relacdo ao marco legal para
2011, ainda had muito trabalho a se fazer para
que os produtores possam se adequar as novas
exigéncias (Figuras 4 e 5).
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Figura 2. Volume percentual mensal de leite captado por uma indistria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em conformidade
com os padrdes legais da IN 51 para 2008.
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Figura 3. Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em conformidade
com os padrdes legais da IN 51 para 2011.
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Figura 4. Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em conformidade
com os padrdes legais da IN 51 para 2008.
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Figura 5. Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em conformidade
com os padrdes legais da IN 51 para 2011.
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5.2. Contagem de células somaticas

A frequéncia de amostras para contagem de
células somaticas em conformidade com a
IN51, computada pela média mensal ao longo
do periodo de 2002 a 2008, variou pouco entre
os meses do ano e apresentou um padrdo
sazonal. Esse fato pode ser justificado pelas
condigdes de variagdo climatica, o que
normalmente aumenta a taxa de incidéncia de
mastite durante os periodos mais quentes e
umidos do ano aliado a dificuldade do produtor
em implantar ou manter um programa de
controle de mastite. Por outro lado, a contagem
de células somaticas ¢ considerada entre os
parametros indicadores da qualidade do leite,
aquele que apresenta uma das respostas mais

lentas para as agdes corretivas implantadas.
Além disso, as medidas adotadas visando a
reducdo da CCS apresentam um elevado custo
ao produtor por estarem relacionadas a
necessidade de descarte de animais, ao uso de
medicamentos para tratamento da mastite e a
contratagdo de assisténcia técnica especializada.

A questdo mais relevante para a industria refere-
se ao volume de leite em conformidade com a
INS1. Para o periodo de 2002 a 2008, o volume
percentual médio de leite em conformidade com
a legislacdo foi de 91,52% (91,55% das
amostras) para o marco legal do ano de 2008,
enquanto que para o marco legal do ano de
2011, esse valor decresce para 60,55% (66,51%
das  amostras) (Tabela 17 e  18).

Tabela 17. Resultados mensais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por uma
industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008

Contagem de Células Somiticas (CCS)

Més <750.000 cels/mL >750.000 cels/mL Total
Captacio média CCS (log N % Captacio média CCS (log N % N
(litros/produtor/més)  cels+1/mL) (litros/produtor/més)  cels+1/mL)
Jan 7590 5,44 3798 89,55 9188 6,02 443* 10,45 4241
Fev 6337 5,42 4036™ 91,62 8480 5,99 369" 8,38 4405
Mar 6471 5,42 3966 92,25 9091 6,00 333% 775 4299
Abr 6161 5,41 5000 93,39 7685 5,99 354 6,61 5354
Mai 6422 5,41 4916% 93,58 8267 6,01 337 6,42 5253
Jun 6029 5,39 5236 93,89 7754 6,00 3410 6,11 5577
Jul 6089 5,40 5057°%" 9329 7245 6,01 364 6,71 5421
Ago 5960 5,40 4880° 92,01 5531 6,01 424° 799 5304
Set 5829 5,44 4272* 8924 5211 6,02 515 10,76 4787
Out 6218 5,45 4637* 89,34 6143 6,03 553* 10,66 5190
Nov 6924 5,45 4686 88,99 6537 6,02 580° 11,01 5266
Dez 7818 5,45 46704 90,75 8416 6,04 476 925 5146
Total 6465 5,42 55154 91,55 7317 6,01 5089 845 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 18. Resultados mensais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por uma
industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes

legais da IN 51 para 2011

Contagem de Células Somiticas (CCS)

Més <400.000 cels/mL > 400.000 cels/mL Total
Captacio média CCS (log N o, Captacio média CCS (log N % N
(litros/produtor/més)  cels+1/mL) (litros/produtor/més)  cels+1/mL)
Jan 6377 5,32 2706* 63,81 10188 5,81 1535 36,19 4241
Fev 5658 5,31 2993* 67,95 8337 5,79 1412° 32,05 4405
Mar 5518 5,32 2924° 68,02 9130 5,79 1375° 31,98 4299
Abr 5560 5,31 3774 70,49 7938 5,78 1580 29,51 5354
Mai 5715 5,32 3742°¢ 71,24 8586 5,78 1511° 28,76 5253
Jun 5429 5,29 4065% 72,89 8032 5,79 1512% 27,11 5577
Jul 5582 5,29 3777°" 69,67 7511 5,78 1644°2 3033 5421
Ago 5389 5,29 3649 68,80 7109 5,79 1655 31,20 5304
Set 5210 5,31 2948% 61,58 6647 5,81 1839% 3842 4787
Out 5900 5,32 3130" 60,31 6681 5,80 2060 39,69 5190
Nov 6160 5,32 3142 59,67 7947 5,81 21247 4033 5266
Dez 6791 5,32 32164 62,50 9676 5,80 19304 37,50 5146
Total 5754 5,31 40066 66,51 8092 5,79 20177 33,49 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa

(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

A frequéncia de amostras em conformidade com
a INS1 para contagem de células somaticas,
computada pela média anual ao longo do
periodo de 2002 a 2008, apresentou uma
tendéncia de estabilidade a um ligeiro recuo
desde o ano de 2002. Isto pode estar relacionado
ao fato de a maioria dos produtores ndo
realizarem monitoramento da CCS individual
do leite das vacas. Sem este monitoramento,
torna-se dificil controlar a mastite subclinica,
usualmente causada por patdgenos contagiosos
que se disseminam rapidamente no rebanho.
Outro ponto importante refere-se ao incipiente
namero de produtores que realiza tratamento de
vaca seca. Esta estratégia é essencial também
para o controle dos patégenos associados a
mastite contagiosa. Além disto, os resultados
observados demonstram que a implantacdo do
programa de pagamento por qualidade do leite
em julho de 2005 ndo foi suficiente, por si so,
para reverter essa tendéncia. O sistema de
pagamento para contagem de células somaticas
considerou at¢ o ano de 2008 apenas os
componentes de bonificagdo e neutralidade. Isso
explica em parte a estabilidade dos indices de
freqiiéncia de amostras conformes apos a
implantagdo do programa de pagamento. O
produtor de leite fora dos padroes legais que ndo
era bonificado acomodava-se com a situagao
por ndo sofrer a penalizagdo. Esse tipo de
politica foi interessante para que os produtores
fora dos padrdes pudessem se adequar as novas
exigéncias da legislacdo. A partir de 2011, a
frequéncia de amostras conformes terda uma

reducdo brusca. Sera necessaria a adocdo de
uma nova tabela de pagamento que contemple
os trés componentes de sustentagdo do
programa: bonificagdo, neutralidade e desconto
para que as agdes por parte da industria e
produtores se tornem mais eficazes do que as
sdo hoje. Por outro lado, o simples fato de se
alterar uma tabela de bonificag¢@o continuara nao
sendo suficiente para que essas mudangas
ocorram em tempo habil. Programas integrados
de melhoria da sanidade, genética e nutri¢ao
animal devem ser elaborados e implantados para
suportar tais mudancas.

O percentual de volume de Ileite em
conformidade com a INS51 também seguiu a
mesma tendéncia da frequéncia de amostras.
Para o ano de 2008, o percentual de volume de
leite em conformidade com a IN51 reduziu de
93,47% (93,25% das amostras) em 2002 para
90,14% (90,86% das amostras) em 2008.
Considerando o padrdo legal para 2011, esses
valores foram de 64,86 (68,51% das amostras) e
60,49% (64,21% das amostras),
respectivamente (Tabelas 19 e 20).

Em relagdo ao mercado internacional, a
contagem de células somaticas também podera
representar uma barreira ndo tarifaria aos
produtos lacteos nacionais a partir do ano de
2011. E preciso iniciar uma mudanga imediata
para que o atual volume de leite em
conformidade com a IN51 para o marco legal do
ano de 2011seja elevado aos patamares do ano
de 2008. Por se tratar de um parametro de
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evolugdo lenta e que normalmente envolve
custos elevados na adogdo de agdes corretivas,
tais como descarte de animais, medicamentos
para tratamento da mastite clinica e assisténcia

técnica veterindria, a contagem de células
somaticas constitui, hoje, um dos principais
desafios da melhoria da qualidade do leite no
curto prazo.

Tabela 19. Resultados anuais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por uma
inddstria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes

legais da IN 51 para 2008

Contagem de Células Somaticas (CCS)

Ano <750.000 cels/mL > 750.000 cels/mL Total
Captacio média CCS (log N o, Captaciio média CCS (log N o, N
(litros/produtor/més)  cels+1/mL) (litros/produtor/més)  cels+1/mL)
2002 5693 5,41 4878 93,25 6023 6,01 353* 6,75 5231
2003 5988 5,40 7716° 92,04 5900 6,02 667° 7,96 8383
2004 6007 5,41 7203° 90,90 7182 6,02 721 9,10 7924
2005 7708 5,39 7693> 91,62 7775 6,03 704 838 8397
2006 6587 5,43 8658° 92,31 7706 6,01 721° 7,69 9379
2007 6046 5,45 94314 90,76 7137 6,01 960¢ 924 10391
2008 6891 5,45 9575 90,86 8430 6,00 963 9,14 10538
Total 6465 5,42 55154 91,55 7317 6,01 5089 845 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Tabela 20. Resultados anuais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por uma
indistria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes

legais da IN 51 para 2011

Contagem de Células Somaticas (CCS)

Ano <400.000 cels/mL > 400.000 cels/mL Total
Captacio média CCS (log N % Captaciio média CCS (log N % N
(litros/produtor/més)  cels+1/mL) (litros/produtor/més)  cels+1/mL)
2002 5342 5,30 3584* 68,51 6525 5,78 1647 31,49 5231
2003 5454 5,29 5762* 68,73 7137 5,79 2621 31,27 8383
2004 5226 5,29 5257° 66,34 7865 5,80 2667° 33,66 7924
2005 6719 5,28 5805* 69,13 9942 5,80 2592* 30,87 8397
2006 5839 5,33 6353 67,74 8424 5,79 3026 32,26 9379
2007 5361 5,33 6539° 62,93 7482 5,79 3852° 37,07 10391
2008 6109 5,33 6766° 64,21 8687 5,79 3772° 35,779 10538
Total 5754 5,31 40066 66,51 8092 5,79 20177 33,49 60243

*Valores seguidos de letras mintsculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

A frequéncia

média

de amostras

cm

vigor a partir de julho de 2011.

conformidade com a IN51 foi maior na estagdo
seca. O aumento da pluviosidade e da
temperatura durante o periodo das aguas
interfere diretamente no sistema de producao.
Nessa época do ano, a temperatura e a umidade
mais elevadas favorecem a multiplicacdo
bacteriana no ambiente e aumenta o risco e
incidéncia de mastite no rebanho (Tabelas 21 e
22). A diferenga entre as freqiiéncias de
amostras conformes entre as estagdes fica mais
evidente para o padrdo legal que entrara em

O volume relativo de leite em conformidade
com a IN51 para o marco legal do ano de 2008
foi de 90,40% (90,35 % das amostras) na
estacdo chuvosa enquanto que na estacdo seca
esse valor aumentou para 92,65% (92,63% das
amostras). Considerando a legislacdo para o ano
de 2011, esses valores seriam de 57,33 (63,44%
das amostras) e 63,79% (69,27% das amostras),
respectivamente  (Tabelas 21 e 22).
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Tabela 21. Resultados médios de contagem de células somaticas (CCS), por estagdo do ano, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2008

Contagem de Células Somaticas (CCS)

Estacio <750.000 cels/mL >750.000 cels/mL Total
Captacio média CCS (log N o, Captacio média CCS (log N o, N
(litros/produtor/més)  cels+1/mL) (litros/produtor/més)  cels+1/mL)
Chuva 6895 5,44 25793* 90,35 7778 6,02 2754* 9,65 28547
Seca 6087 5,41 29361° 92,63 6774 6,01 2335 737 31696
Total 6465 5,42 55154 91,55 7317 6,01 5089 845 60243

*Valores seguidos de letras mintsculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Tabela 22. Resultados médios de contagem de células somaticas (CCS), por estagdo do ano, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2011

Contagem de Células Somaticas (CCS)

Estacao <400.000 cels/mL > 400.000 cels/mL Total
Captacio média CCS (log N % Captaciio média CCS (log N % N
(litros/produtor/més)  cels+1/mL) (litros/produtor/més)  cels+1/mL)
Chuva 6073 5,32 18111* 63,44 8555 5,80 10436* 36,56 28547
Seca 5490 5,30 21955° 69,27 7597 5,79 9741> 30,73 31696
Total 5754 5,31 40066 66,51 8092 5,79 20177 33,49 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Comparando-se as frequéncias de amostras por
faixa de produgdo (volume de leite/dia), em
conformidade com a IN51 para os anos de 2008

categorias de maior producdo diaria, entre 501 a
3000 litros/dia. Assume-se que 0s maiores
produtores de leite fazem maior uso das

e 2011, verificou-se que os valores foram
semelhantes. As menores frequéncias de
amostras conformes foram observadas nas

informagoes e tecnologias que contribuem para
a melhoria da sanidade e maior produtividade
do rebanho (Tabelas 23, 24, 25 e 26).

Tabela 23. Resultados médios de contagem de células somaticas (CCS), por faixa de producdo, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2008

Contagem de Células Somaticas (CCS)

P.rodug:z‘w <750.000 cels/mL >750.000 cels/mL Total
(litros/dia)

Captacio média CCS (log N % Captacio média CCS (log N % N

(litros/produtor/més)  cels+1/mL) (litros/produtor/més)  cels+1/mL)

<200 2549 5,39 37167* 92,27 2401 6,03 3115 7,73 40282
201 a 500 8821 5,47 10648* 92,03 9018 6,00 922* 7,97 11570
501 a 1000 17035 5,54 4138 88,34 14197 5,98 546° 11,66 4684
1001 a 3000 25829 5,54 2808° 85,32 26700 5,99 483° 14,68 3291
> 3000 63351 5,54 393 94,47 34606 6,01 23* 5,53 416
Total 6465 5,42 55154 91,55 7317 6,01 5089 8,45 60243

*Valores seguidos de letras mintsculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 24. Resultados médios de contagem de células somaticas (CCS), por faixa de producdo, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padroes legais da IN 51 para 2011

Contagem de Células Somiticas (CCS)

Producao

. . <400.000 cels/mL >400.000 cels/mL Total

(litros/dia)
Captacdo média CCS (log N % Captacio média CCS (log N % N
(litros/produtor/més)  cels+1/mL) (litros/produtor/més)  cels+1/mL)

<200 2541 5,28 28527* 70,82 2527 5,80 11755* 29,18 40282
201 2 500 8617 5,35 7362° 63,63 9223 5,78 4208° 36,37 11570
501 a 1000 16858 5,40 2348° 50,13 16549 5,78 2336° 49,87 4684
1001 a 3000 24938 5,39 1585° 48,16 26904 5,81 1706° 51,84 3291
>3000 63457 5,43 2444 58,65 59356 5,75 1724 4135 416
Total 5754 5,31 40066 66,51 8092 5,79 20177 33,49 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa

(P <£0,05), segundo o teste do Qui-qua

drado

Tabela 25. Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, estratificado por faixa de producéo, em conformidade com os padrdes legais para
contagem de células somaticas (CCS) da IN 51 para 2008

Contagem de células somaticas (CCS)

Produgcio (litros/dia) <750.000 UFC/mL >750.000 UFC/mL
Volume/ Volume total Volume/ Volume total Volume Total

(%) (%) (%)
<200 25,24 1,97 27,21
201 a 500 27,51 2,55 30,06
501 a 1000 19,62 1,85 21,47
1001 a 3000 14,01 2,11 16,12
> 3000 5,14 0,00 5,14
Total 91,52 8,48 100,00

Tabela 26. Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, estratificado por faixa de produgdo, em conformidade com os padrdes legais para
contagem de células somdticas (CCS) da IN 51 para 2011

Contagem de células sométicas (CCS)

Producio (litros/dia) <400.000 UFC/mL >400.000 UFC/mL
Volume/ Volume total Volume/ Volume total Volume Total

(%) (%) (%)
<200 19,25 7,95 27,21
201 a 500 18,88 11,18 30,06
501 a 1000 11,32 10,15 21,47
1001 a 3000 7,65 8,47 16,12
> 3000 3,45 1,70 5,14
Total 60,55 39,45 100,00

A relagdo percentual de volume de leite com
contagem de  células  somaticas em
conformidade com a INS51 apresentou um
padrio de variagdo mensal similar ao da
contagem bacteriana total. O percentual de
volume de leite em conformidade com a
legislagdo aumentou nos meses mais secos e
frios do ano (estacdo seca) e diminuiu ao longo
dos meses mais quentes ¢ Umidos (esta¢do
chuvosa). No entanto, essa relagdo obteve
médias muito diferentes para os anos de 2008 e
2011, sendo observados valores de 91,52 ¢
60,55%, respectivamente (Figuras 6 ¢ 7).

A amplitude da variagdo da CCS foi menor que
a da CBT ao longo dos meses do ano. As
condi¢des de maior umidade e de temperatura
durante o periodo chuvoso associados ao
manejo dos animais favorecem a contaminagdo
do leite e o crescimento bacteriano. A menor
variagdo da CCS ao longo do ano pode ser
explicada pela interacdo desses fatores com
outros, como raga, estagio de lactagdo, descarte
de animais e nutricdo, que acabam por
determinar um menor ou maior indice de
mastite no rebanho (Philpot e Nickerson, 2002).
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De forma similar ao observado nas tabelas
anuais de frequencia de amostras, o percentual
de volume de leite em conformidade com a
IN51 vem apresentando uma discreta reducdo
desde o ano de 2002. Esse recuo foi de 3,33%
para o marco legal de 2008 e 4,37% para 2011,
entre os anos de 2002 e 2008. Coerentemente,
observa-se um discreto aumento em relagdo a
média geométrica da contagem de células

céls/mL para o marco legal dos anos de 2008 e
2011, respectivamente. Se por um lado ocorreu
uma redugdo no volume de leite captado em
conformidade com a IN51, por outro a média
geométrica para CCS ndo representa perdas
significativas para a industria. No entanto, a
indica¢do de tendéncia de aumento na média
sinaliza que mudangas, possivelmente na
politica de pagamento e agdes de campo, sdo

somaticas. A média das amostras em necessarias para interromper essa crescente
conformidade com a IN51 entre os anos de 2002 (Figuras 8 e 9).
e 2008 foi de 263.027céls/mL e de 204.174
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Figura 6. Volume percentual mensal de leite captado por uma indistria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média geométrica), em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008.
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Figura 7. Volume percentual mensal de leite captado por uma indistria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média geométrica), em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2011.
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Figura 8. Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média geométrica), em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008.
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Figura 9. Volume percentual anual de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média geométrica), em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2011.

5.3. Teores de gordura, proteina e
ESD

A frequéncia de amostras de leite em
conformidade com a INS51 para teores de
gordura, de proteina e de extrato seco
desengordurado computado pela média mensal
ao longo do periodo de 2002 a 2008 foi menor
no periodo de transi¢do entre a estagdo seca e
chuvosa.

Os principais motivos que levam a essa variagdo
sdo, provavelmente, o menor preco do leite
pago ao produtor nessa época em determinados
anos, a menor disponibilidade de volumoso de
qualidade no final da estagdo seca e a menor
oferta de alimentagdo concentrada. O menor
preco do leite pago nessa ¢época forca os
produtores a reduzirem a oferta de alimentacdo
concentrada e soltar o gado nas pastagens
disponiveis. Esse manejo visa a reducdo dos
custos com a alimentag@o dos animais, item que
apresenta a mais alta participacdo nos custos
totais de producdo. A menor oferta de
alimentagdo concentrada nessa época do ano
associada a um consumo de volumoso de baixa

qualidade tem impacto negativo nos teores de
gordura, de proteina e de estrato seco
desengordurado do leite.

No entanto, o teor de gordura, normalmente,
apresenta uma resposta relativamente rapida as
mudancas no manejo nutricional, enquanto que
o teor de proteina apresenta pequena alteracao.
O melhoramento genético constitui uma das
ferramentas de longo prazo para consolidar nos
rebanhos uma producio de leite com teores de
proteina e gordura mais elevados.

Os maiores teores de gordura e de proteina
foram observados no periodo da entressafra. A
regido estudada apresenta uma prevaléncia de
pequenas propriedades de leite que adotam
pouca ou nenhuma tecnologia nas areas de
nutri¢do, reproducdo e melhoramento genético.
O efeito dessa caracteristica regional pode ser
observado na curva de captacdo do leite ao
longo do ano, com aumento significativo na
época das chuvas e redug@o na época das secas.
A concentragdo dos teores de gordura e de
proteina tem como principal causa o efeito
sazonal da dilui¢do e, de menor importancia os
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fatores nutricionais e reprodutivos.

A questdo mais relevante para a inddstria refere-
se ao volume de leite captado com elevados

conformidade com a IN51 para os teores de
gordura, de proteina e de extrato seco
desengordurado foi de 95,23% (93,90% das
amostras), 98,24% (97,62% das amostras) e

teores de solidos. Durante o periodo de 2002 a
2008, o percentual médio de volume de leite em

89,63% (90,10% das amostras),
respectivamente (Tabelas 27, 28 ¢ 29).

Tabela 27. Resultados mensais médios de teor de gordura do leite captado por uma industria de laticinios
de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008

Teor de Gordura

Més <3,00 % >3,00 % Total
Captacio média L. o Captacio média L. o
(litros/produtor/més) Média N o (litros/produtor/més) Média N o N
Jan 4861 2,72 269 6,34 7953 3,62 3972* 93,66 4241
Fev 4698 2,71 192° 436 6599 3,71 4213° 9564 4405
Mar 4171 2,76 161 3,75 6771 3,77 4138™ 9625 4299
Abr 6214 2,78 144 2,69 6263 3,84 5210 9731 5354
Mai 7212 2,76 144 274 6522 3,87 5109 9726 5253
Jun 5798 2,65 1717 3,07 6145 3,89 5406 96,93 5577
Jul 7126 2,70 1657 3,04 6137 3,84 5256 96,96 5421
Ago 5386 2,72 262° 4,94 5954 3,74 5042° 95,06 5304
Set 4985 2,74 297 6,20 5814 3,66 4490° 93,80 4787
Out 4733 2,79 534° 10,29 6379 3,55 4656° 89,71 5190
Nov 5328 2,78 7998 15,17 7159 3,50 4467¢ 84,83 5266
Dez 5878 2,78 539° 10,47 8106 3,54 4607° 89,53 5146
Total 5392 2,75 3677 6,10 6611 3,72 56566 93,90 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Tabela 28. Resultados mensais médios de teor de proteina do leite captado por uma industria de laticinios
de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008

Teor de Proteina

Més <2,90 % >2,90 % Total

Captacio média Captacio média

(litros/produtor/més) Média N % (litros/produtor/més) Média N % N
Jan 4767 2,84 340,80 7781 3,30 4207 9920 4241
Fev 3176 2,81 9° 0,20 6523 3,36 4396° 99,80 4405
Mar 3731 2,83 15 0,35 6684 3,35 4284% 9965 4299
Abr 5205 2,86 14° 0,26 6264 3,39 5340° 99,74 5354
Mai 3437 2,79 7° 0,13 6545 3,42 5246° 99,87 5253
Jun 5121 2,84 57 1,02 6145 3,34 5520° 98,98 5577
Jul 5581 2,84 124° 2,29 6180 3,28 5297° 97,71 5421
Ago 4951 2,83 235° 443 5971 3,20 5069° 95,57 5304
Set 5548 2,83 287" 6,00 5776 3,17 4500 94,00 4787
Out 5028 2,84 356" 6,86 6297 3,16 4834" 93,14 5190
Nov 5780 2,84 243° 4,61 6934 3,19 5023° 95,39 5266
Dez 8235 2,84 524 1,01 7869 3,24 5094 98,99 5146
Total 5378 2,83 1433 238 6565 3,28 58810 97,62 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 29. Resultados mensais médios de teor de extrato seco desengordurado do leite captado por uma
industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008

Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Més <840 % > 8,40 % Total
Captacio média ‘e Captacio média -
(litros/produtor/més) Média N % (litros/produtor/més) Média N % N
Jan 9194 8,24 210° 4,95 7682 8,84 4031*° 95,05 4241
Fev 8457 8,25 191 4,34 6429 8,89 42149 95,66 4405
Mar 9284 8,25 233 542 6524 8.85 4066™ 94,58 4299
Abr 6803 8,25 204 381 6240 8,90 5150 96,19 5354
Mai 9012 8,25 190¢ 3,62 6448 8,92 5063 96,38 5253
Jun 7749 8,25 419° 7,51 6003 8,84 5158 92,49 5577
Jul 6950 8,23 538° 9,92 6080 8,79 4883° 90,08 5421
Ago 5914 8,24 675" 12,73 5928 8,75 4629 8727 5304
Set 6795 8,25 938 19,59 5511 8,69 3849¢ 80,41 4787
Out 7154 8,25 1065¢ 20,52 5966 8,67 41258 7948 5190
Nov 6854 8,25 897" 17,03 6887 8,73 4369" 82,97 5266
Dez 8717 8,27 403> 7,83 7801 8,77 4743 92,17 5146
Total 7285 8,25 5963 9,90 6455 8,81 54280 90,10 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

A frequéncia de amostras em conformidade com
a IN51, para os parametros de composi¢do
solida do leite computada pela média anual ao
longo do periodo de 2002 a 2008, vem
apresentando uma estabilidade desde o ano de
2002. Esse fato demonstra que a implantagdo do

que teve o seu inicio em julho de 2005, por si s6
ndo foi suficiente para reverter essa tendéncia.
No entanto, esses sdo indices que ja se
encontram em patamares elevados e o aumento
nesses indicadores apesar de possiveis, sera
alcangado em menor velocidade (Tabelas 30, 31

programa de pagamento por qualidade do leite, e 32).

Tabela 30. Resultados anuais médios de teor de gordura do leite captado por uma industria de laticinios
de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008

Teor de Gordura

Ano <3,00 % > 3,00 % Total

Captacio média Captacio média

(litros/produtor/més) Média N % (litros/produtor/més) Média N % N
2002 4510 2,79 317 6,06 5793 3,73 4914 9394 5231
2003 4524 2,70 620° 7,40 6097 3,74 7763% 92,60 8383
2004 4792 2,71 531% 6,70 6209 3,74 7393® 9330 7924
2005 5137 2,73 527 6,28 7886 3,70 7870° 93,72 8397
2006 4937 2,82 389 4,15 6748 3,72 8990° 95,85 9379
2007 5805 2,80 639° 6,15 6169 3,70 9752* 93,85 10391
2008 7201 2,76 654* 6,21 7021 3,72 9884 93,79 10538
Total 5392 2,75 3677 6,10 6611 3,72 56566 93,90 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 31. Resultados anuais médios de teor de proteina do leite captado por uma industria de laticinios
de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008

Teor de Proteina

Ano <2,90 % > 2,90 % Total

Captacio média Captacio média

(litros/produtor/més) Média N Yo (litros/produtor/més) Média N % N
2002 4350 2,83 1528 2091 5756 3,26 5079* 97,09 5231
2003 5414 2,84 286" 3,41 6001 3,26 8097 96,59 8383
2004 4614 2,84 96° 1,21 6132 3,31 7828° 98,79 7924
2005 6576 2,84 175¢ 2,08 7738 3,29 82224 97,92 8397
2006 5658 2,84 185¢ 1,97 6693 3,28 9194 98,03 9379
2007 5107 2,83 408° 3,93 6189 3,25 9983° 96,07 10391
2008 5895 2,83 131" 1,24 7046 3,32 10407° 98,76 10538
Total 5378 2,83 1433 2,38 6565 3,28 58810 97,62 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Tabela 32. Resultados anuais médios de teor de extrato seco desengordurado do leite captado por uma
industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008

Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Ano <8,40 % > 8,40 % Total
Captacio média e Captaciio média .
(litros/produtor/més) Média N Yo (litros/produtor/més) Média N % N
2002 4871 8,26 268" 5,12 5760 8,84 4963* 94,88 5231
2003 6742 8,25 865° 10,32 5893 8,80 7518° 89,68 8383
2004 7879 8,27 566° 7,14 5978 8,84 7358° 92,86 7924
2005 9791 8,23 650% 7,74 7539 8,83 7747 92,26 8397
2006 7849 8,26 976" 10,41 6536 8,79 8403° 89,59 9379
2007 6436 824 1797 17,29 6086 8,74 8594 82,71 10391
2008 7434 8,23 841°¢ 7,98 6997 8,83 9697° 92,02 10538
Total 7285 8,25 5963 9,90 6455 8,81 54280 90,10 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Analisando-se 0s parametros de composicao
solida do leite e considerando-se a variacdo
sazonal, verifica-se que a freqiiéncia de
amostras de leite com valores conformes para
gordura e para ESD foi maior (P < 0,05) na
estagdo seca (Tabelas 33 e 35). Para a proteina,
no entanto, diferenga significativa ndo foi
observada entre a freqiiéncia de amostras (em
conformidade com a IN 51) coletadas nas

estagoes chuvosas e secas (P > 0,05), conforme
a Tabela 34.

Os percentuais de volume de leite em
conformidade com a INS51 para as estagdes
chuvosas e secas para os teores de gordura, de
proteina e extrato seco desengordurado, foram
de 93,91 e 96,58%, 98,29 ¢ 98,18% ¢ 89,14 ¢
90,12%, respectivamente (Tabelas 33, 34 e 35).

Tabela 33. Resultados médios de teor de gordura, por estagdo do ano, do leite captado por uma industria
de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN
51 para 2008

Teor de Gordura

Estacio <3,00 % > 3,00 % Total

Captaciio média Captacio média

(litros/produtor/més) Média N & (litros/produtor/més) Média N % N
Chuva 5146 2,77 2494* 8,74 7156 3,61 26053* 91,26 28547
Seca 5911 2,72 1183° 3,73 6146 3,81 30513° 96,27 31696
Total 5392 2,75 3677 6,10 6611 3,72 56566 93,90 60243

*Valores seguidos de letras mintsculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 34. Resultados médios do teor de proteina, por estagdo do ano, do leite captado por uma indudstria
de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN
51 para 2008

Teor de Proteina

Estacio <2,90 % >2,90 % Total
Captacio média Média N % Captacio média Média N % N
(litros/produtor/més) (litros/produtor/més)
Chuva 5458 2,84 709" 2,48 7019 3,26 27838 97,52 28547
Seca 5299 2,83 724* 228 6157 3,30 30972* 97,72 31696
Total 5378 2,83 1433 2,38 6565 3,28 58810 97,62 60243

*Valores seguidos de letras mintsculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Tabela 35. Resultados médios do teor de extrato seco desengordurado, por estagdo do ano, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade
com os padrdes legais da IN 51 para 2008

Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Estac¢do <8,40 % > 8,40 % Total
Captacao média Média N % Captacio média Média N % N
(litros/produtor/més) (litros/produtor/més)
Chuva 7665 8,25 2999* 10,51 6900 8,79 25548* 89,49 28547
Seca 6900 8,24  2964° 935 6059 8,82  28732° 90,65 31696
Total 7285 8,25 5963 9,90 6455 8,81 54280 90,10 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa
(P <0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Comparando-se as frequéncias das amostras de
leite por faixa de producdo (litros/dia),
verificou-se uma tendéncia de aumento de ndo
conformidades para os teores de gordura,
proteina ¢ ESD (P < 0,05) nas categorias com
menor produgdo didria (Tabelas 36, 37 e 38).
No entanto, esses mesmos produtores que
produzem menor volume de leite sdo os que
possuem os maiores teores de gordura no leite
para as amostras conformes. Assume-se que
esses pequenos produtores de leite, devido a

para o melhoramento genético do rebanho,
possuem em sua maioria animais com grau de
sangue predominantemente zebu, o qual
imprime maiores teores de solidos no leite
quando comparado as ragas de origem européia.

Ao se comparar a categoria das associagdes de
produtores com a categoria de produg¢ao inferior
a 200 litros por dia, nota-se uma diferenca
muito grande na frequéncia de amostras nao
conformes (Tabela 36).

menor utilizagdo de ferramentas tecnologicas

Tabela 36. Resultados médios de teor de gordura, por faixa de produgdo, do leite captado por uma
inddstria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes
legais da IN 51 para 2008

Teor de Gordura

Zirt"r‘(l)‘s’fdaig) <3,00 % >3,00 % Total
Captagiio média - ° Captac¢iio média ‘a o
(litros/produtor/més) Média N o (litros/produtor/més) Média N & N
<200 2447 2,74 2716 6,74 2544 3,75 37566 9326 40282
201 a 500 8703 2,79 594> 513 8844 3,66 10976* 94,87 11570
501 a 1000 16639 2,81 215° 4,59 16707 3,66 4469° 95,41 4684
1001 a 3000 29193 2,75 143> 435 25810 3,69 3148° 9565 3291
> 3000 28882 2,36 9¢ 2,16 62849 3,69 407° 97,84 416
Total 5392 2,75 3677 6,10 6611 3,72 56566 93,90 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa
(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado
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Tabela 37. Resultados médios de teor de proteina, por faixa de producdo, do leite captado por uma
industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes

legais da IN 51 para 2008

Teor de Proteina

Producio <2,90 % >2,90 %
(ltros/dia) Total
Captacio média Média Captaciao média Média

(litrosp/produtor/més) N o (litrosI;produtor/més) N % N
<200 2514 2,83 1030° 2,56 2538 3,30 39252 97,44 40282
201 a 500 8801 2,85 246" 2,13 8838 3,26 11324 97,87 11570
501 a 1000 16641 2,85 101* 2,16 16705 324 4583 9784 4684
1001 a 3000 21781 2,87 52° 1,58 26024 3,23 3239° 9842 3291
> 3000 34531 2,86 4° 0,96 62026 3,25 412* 99,04 416
Total 5378 2,83 1433 2,38 6565 328 58810 97,62 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenga estatisticamente significativa

(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

Tabela 38. Resultados médios de teor de extrato seco desengordurado, por faixa de produgdo, do leite
captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008, em conformidade

com os padrdes legais da IN 51 para 2008

Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Producio

(litros/dia) <8,40 % > 8,40 % Total
Captacio média . Captacio média .
(litros/produtor/més) Média N Yo (litros/produtor/més) Média N % N
<200 2542 8,23 3778 9,38 2537 8,83 36504* 90,62 40282
201 a 500 9108 8,26 1236° 10,68 8805 8,78 10334 8932 11570
501 a 1000 17076 8,28 565° 12,06 16653 8,74 4119 87,94 4684
1001 a 3000 28656 8,30 356™ 10,82 25629 8,74 2935 89,18 3291
> 3000 97517 8,34 28* 6,73 59181 8,75 388 93,27 416
Total 7285 8,25 5963 9,90 6455 8,81 54280 90,10 60243

*Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa

(P <£0,05), segundo o teste do Qui-quadrado

A maior frequéncia de amostras para teor de
gordura ndo conforme na faixa de produgdo
inferior a 200 litros/dia pode ser justificado pela
possivel pratica de desnate nas pequenas
propriedades visando a obtengdo de gordura
para fabricagdo de derivados do leite para
consumo proprio, o que possivelmente ndo
acontece com os pequenos fornecedores das
associagOes (Tabela 36). Essa ¢ uma questdo
cultural complexa e de dificil erradicacdo na
regido. Para a inddstria, o volume total de leite
com teor de gordura inferior a 3,00%
representou 4,77% do volume total captado
(Tabela 39).

Apesar de a frequéncia de amostras nado
conformes para proteina seguir a mesma
tendéncia da gordura, a variag@o foi bem menor
(Tabela 37). A justificativa para esse fato
relaciona-se, possivelmente, a auséncia de um
programa de melhoramento genético adotado
pelos produtores que valorizem maior produgéo
de leite com maior teor de proteina e gordura.
Para a industria, o volume total de leite com teor

de proteina inferior a 2,90% representou 1,76%
do volume total captado (Tabela 40).

O extrato seco desengordurado apresentou
frequéncias de amostras nao conformes mais
elevadas, principalmente nas faixas de producao
intermediarias. O volume de leite ndo conforme
para o extrato seco desengordurado chegou a
10,37% do volume total captado, o que
possivelmente representa um forte impacto
sobre o resultado de rendimento de fabricagdo
da industria (Tabelas 38 e 41).

A média para o teor de gordura obtida pela
indtstria entre os anos de 2002 e 2008 foi de
3,66%. A média das amostras ndo conformes
para o teor de gordura entre os anos de 2002 e
2008 foi de 2,75%. Considerando o volume
médio de captagdo mensal da industria
(5.042.512 litros/més), o percentual de volume
de leite ndo conforme com os padrdes legais
para o teor de gordura (4,77%) e a diferenga
entre os teores médios de gordura geral e ndo
conforme (0,91%), conclui-se que a industria
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deixa de processar 26,3 toneladas de
gordura/ano. Isto certamente tem um impacto
representativo no rendimento de produtos
lacteos, gerando importantes perdas
economicas.

A média para o teor de extrato seco
desengordurado obtido pela industria entre os
anos de 2002 e 2008 foi de 8,75%. A média das
amostras ndo conformes para o teor de gordura
obtida pela industria entre os anos de 2002 ¢
2008 foi de 8,25%. Considerando o volume

médio de captagio mensal da industria
(5.042.512 litros/més), o percentual de volume
de leite ndo conforme com os padrdes legais
para o teor de extrato seco desengordurado
(10,37%) e a diferenca entre os teores médios
de extrato seco desengordurado geral e ndo
conforme (0,50%), conclui-se que a industria
deixa de processar 31,4 toneladas de extrato
seco desengordurado/ano. Tal redugdo impacta

negativamente comprometendo a
competitividade da indlstria também no
mercado internacional.

Tabela 39. Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, estratificado por faixa de producdo, em conformidade com os padrdes legais para teor de

gordura da IN 51 para 2008

Teor de gordura

Producio (litros/dia) <3,00% >3,00%
Volume/ Volume total Volume/ Volume total Volume Total

(%) (%) (%)
<200 1,64 25,69 27,33
201 a 500 1,40 28,76 30,16
501 a 1000 0,81 20,91 21,72
1001 a 3000 0,87 15,01 15,88
>3000 0,04 4,87 491
Total 4,77 95,23 100,00

Tabela 40. Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, estratificado por faixa de producdo, em conformidade com os padrdes legais para teor de

proteina da IN 51 para 2008

Teor de proteina

Producdo (litros/dia) <2,90% >2,90%
Volume/ Volume total Volume/ Volume total Volume Total

(%) (%) (%)
<200 0,63 26,40 27,03
201 a 500 0,58 29,61 30,19
501 a 1000 0,35 21,54 21,89
1001 a 3000 0,18 15,78 15,95
>3000 0,03 491 4,94
Total 1,76 98,24 100,00

Tabela 41. Volume percentual de leite captado por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo
de 2002 a 2008, estratificado por faixa de producdo, em conformidade com os padrdes legais para teor de

extrato seco desengordurado da IN 51 para 2008

Extrato seco desengordurado

Producio (litros/dia) <8,40% > 8,40%
Volume/ Volume total Volume/ Volume total Volume Total

(%) (%) (%)
<200 2,40 24,63 27,03
201 a 500 3,13 27,06 30,19
501 a 1000 2,33 19,55 21,89
1001 a 3000 1,89 14,06 15,95
> 3000 0,62 4,32 4,94
Total 10,37 89,63 100,00

A relagdo percentual de leite em conformidade
com a IN51 para os pardmetros da composi¢do
de solidos do leite apresentou um padrdo
semelhante ao longo do ano. Ou seja, o

percentual de volume de leite em conformidade
com a legislagdo aumentou na época mais seca
do ano e diminuiu a medida que se aproximava
da estacdo chuvosa (periodo de transi¢do). Essa
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relacdo foi de 95,23, 98,24 e 89,63% para os
teores de gordura, de proteina e de extrato seco
desengordurado, respectivamente. (Figuras 10,
11 e 12). Em relacdo aos teores médios dos
teores de gordura, de proteina e de extrato seco
desengordurado, nota-se 0 mesmo
comportamento sazonal.

O teor de solidos ¢ influenciado por fatores
intrinsecos a raca, ao estagio de lactacdo,
ambiente, manejo e nutrigdo (Walstra e Jenness,
1984). Alguns desses fatores podem e devem ter
influéncia direta do homem com o objetivo de

aumentar os teores de sélidos totais do leite. A
indistria deve buscar junto aos seus
fornecedores, diminuir a amplitude dessa
variag@o ao longo dos meses do ano. O principal
objetivo ¢ aumentar a competitividade e
inser¢do dos produtos lacteos no mercado
externo pelo aumento do rendimento industrial
durante todo o ano. A regularidade anual no
fornecimento de produtos com teores minimos
de proteina, porém mais altos, podem constituir
uma barreira a alguns mercados mais exigentes
e que normalmente sfo mais recompensados
financeiramente.
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Figura 10. Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de teor de gordura, em conformidade com os padrdes legais da IN 51
para 2008.
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Figura 11. Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de teor de proteina, em conformidade com os padrdes legais da IN 51

para 2008.
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Figura 12. Volume percentual mensal de leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de teor de extrato seco desengordurado, em conformidade com os
padroes legais da IN 51 para 2008.
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O percentual de volume de leite em
conformidade com a IN51 para o teor de
gordura apresentou discreto aumento entre o0s
anos de 2002 a 2006 ¢ uma reducao nos anos de
2007 a 2008. O teor de extrato seco
desengordurado apresentou redugdo entre os
anos de 2002 a 2007 e em 2008 apresentou uma
reacdo de aumento. A proteina apresentou uma
estabilidade em relacdo ao percentual do
volume de leite em conformidade com a IN51
ao longo de todo o periodo. Comparando-se os
anos de 2002 e 2008 nota-se que praticamente
ndo houve diferenga entre os resultados para os
teores médios de gordura e de extrato seco
desengordurado. No entanto, nota-se um
aumento no teor de proteina para o mesmo
periodo (Figuras 13, 14 e 15).

O aumento do teor de sélidos do leite é uma
condigdo essencial para a induastria que busca
melhorar o seu rendimento de fabricagdo e
consequentemente, a sua competitividade junto

ao mercado nacional e internacional de lacteos.
No entanto, esse ¢ um pardmetro de dificil
manipulacdo em curto prazo e que envolve
vérias estratégias na area de gestdo e produgdo
para se obter o efeito desejado. Essas estratégias
passam por mais politicas de orientagdo técnica,
de melhoramento genético das ragas, de
incentivo no uso de tecnologias na area de
nutrigdo que visam minimizar os efeitos das
variagdes climaticas sobre a producdo de
alimentos e por fim, de garantia econdmica para
a obtencdo de um leite com os teores minimos
exigidos pela industria, ao longo de todo o ano.
Percebe-se que se trata de questdo complexa
que envolve a participagdo de todos os elos da
cadeia produtiva do leite, publica e privada, e
que ndo pode ser resolvida em curto espago de
tempo. No entanto, para que o Brasil possa
tornar-se mais competitivo e tornar-se um
grande exportador de lacteos, essas agodes
devem ser iniciadas tdo logo quanto possivel,
ainda que em carater regional.
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Figura 13. Volume percentual anual de leite captado por uma indistria de Minas Gerais no periodo de
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para 2008.
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5.4. Analises das tendéncias e politica
da industria sobre os resultados da
qualidade do leite, pagamento por
qualidade e rendimento de fabricacao
do leite em po6 no periodo de 2002 a
2008

5.4.1. Relacdo entre contagem
bacteriana, contagem de células
somaticas e teores de proteina e
gordura do leite

Os valores mensais médios para contagem
bacteriana e de células somaticas sdo mostrados
comparativamente com a evolucdo dos teores de
gordura e proteina. Nota-se um grande avango
na melhoria da qualidade microbiologica do
leite, principalmente apds a implantagdo do
programa de pagamento por qualidade do leite
pela industria aos produtores, em julho de 2005.

Em relagdo a contagem de células somaticas,
observou-se uma tendéncia contraria a da
contagem bacteriana total. O maior custo
relacionado as medidas de controle da mastite
quando comparado as medidas para reducdo da
CBT, e a auséncia do componente de
penalizac¢do para a CCS, sdo possivelmente, os
principais fatores que contribuiram para esse
resultado. E interessante observar que os indices
da contagem bacteriana ¢ de células somaticas
mantém um padrio de variagdo sazonal
semelhante. Enquanto a contagem de células
somaticas e bacteriana aumenta no periodo das

chuvas, os teores de proteina e gordura
decrescem nesse momento, acontecendo o
inverso no periodo da seca. Na época das
chuvas ha aumento da umidade e temperatura
ambiente, o que favorece o crescimento
bacteriano, a contaminagao do leite e o aumento
da CBT do tanque. Nesse sentido, as mesmas
condigdes ambientais favorecem novos casos de
mastite e aumento da CCS do tanque. De acordo
com Kitchen (1981) a contagem de células
somaticas possui uma maior influéncia sobre a
composicao solida do leite do que a contagem
bacteriana total. A reducdo nos teores sélidos do
leite deve-se provavelmente a forte destrui¢do
das células secretoras da glandula mamaria,
com conseqiiente reducdo na sua capacidade de
sintese dos componentes solidos do leite. No
entanto, a contagem bacteriana total contribui
com producdo de enzimas lipoliticas e
proteoliticas, que durante a estocagem do leite
nos tanques de refrigeracdo nas fazendas e nos
silos nas industrias, possuem um grande efeito
sobre a qualidade do leite e derivados (Sorhaug
e Stepaniak, 1997).

O estudo das correlagdes entre as médias
mensais de contagem bacteriana total, contagem
de células somaticas, teores de gordura e de
proteina confirmaram a afirmagdo de Kitchen
(1981), onde a CCS apresentou maior
correlagdo sobre a composigdo soélida do leite do
que a contagem bacteriana total. A correlagdo
entre a CCS e os teores de gordura e proteina foi
considerada  moderada e  inversamente
proporcional. No entanto, a correlacdo entre a
CBT e o teor de proteina foi positiva, porém
considerada muito fraca. (Tabelas 42 e 49).

Tabela 42. Correlagdo entre as médias mensais de contagem bacteriana total, contagem de células
somaticas e teores de gordura e proteina, durante o periodo de 2002 a 2008, do leite captado por uma

industria de Minas Gerais

Parametros Correlagdo
CBT CCS Teor de gordura Teor de proteina

CBT 1
CCS -0,23
Teor de gordura -0,21 -0,56 1
Teor de proteina 0,23 -0,38 0,61 1
Teor de ESD 0,43 -0,45 0,48 0,90
Teor de EST 0,08 -0,59 0,89 0,86
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Em uma regido onde o aumento dos teores de
solidos acontece na época da seca e deve-se
principalmente ao efeito de diluicdo, quando o
ideal seria estar calcada em bases nutricionais e
de melhoramento genético, hd uma perda em
volume total de leite captado pela indastria com
os melhores teores de solidos totais. Durante a
estacdo chuvosa ocorre uma inversdo dessa
equacdo, captando-se maior volume de leite
com menor teor de solidos totais. Apesar de
haver a compensagdo em termos de Kg de
solidos processados na industria durante a época
das chuvas, perde-se claramente uma
oportunidade de ampliar os ganhos na esta¢do
seca do ano (Figuras 16 e 17).

Observou-se diferenca dos teores médios de
gordura e extrato seco desengordurado do leite
produzido nas estacdes seca e chuvosa. Na

seco desengordurado foram de 3,54% e 8,73% e
na seca foi de 3,77% e 8,77%, respectivamente.

Considerando-se o volume mensal médio de
captacdo de leite durante os periodos de chuva e
seca de 5.315.276 e 4.783.054 litros/més,
respectivamente, a diferenga em Kg de solidos
para o teor de gordura corresponderia a 47
toneladas/ano a mais no periodo chuvoso.
Utilizando-se 0 mesmo raciocinio para o extrato
seco desengordurado e considerando o mesmo
volume mensal médio captado, a diferenca em
Kg de solidos para o teor de extrato seco
desengordurado  corresponderia a = 267
toneladas/ano a mais no periodo chuvoso. Para
efeito de comparagdo, se o volume médio de
captacdo de leite fosse igual nos periodos de
chuva e seca, o rendimento industrial na época
da seca seria superior em 70 e 12 toneladas para

estacdo chuvosa, os teores de gordura e extrato os teores de gordura e extrato seco
desengordurado, respectivamente.
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5.4.2. Rela¢do entre contagem
bacteriana, contagem de células
somaticas e teor de extrato seco total
do leite

Para a industria, o teor do extrato seco total
assume grande importdncia no processo de
fabricacdo dos derivados lacteos. Pela analise
dos teores de gordura e proteina foi possivel
observar importantes variagdes sazonais no
contexto da produgdo de sélidos do leite. A
analise do extrato seco total comparativamente
com a contagem bacteriana e de células
somaticas, oferece uma visdo mais ampla das

possibilidades de ganhos e perdas na industria.
A variagdo da média do extrato seco total
apresentou um padrdo de alternancia entre picos
no periodo seco e baixas no perido chuvoso.
Conforme ja abordado na analise da proteina e
gordura, o inverso ocorreu com a contagem
bacteriana e de células somaticas (Figuras 18 e
21). Em relacdo a correlagdo entre as médias
mensais de contagem bacteriana total, contagem
de células somaticas e teor de extrato seco total,
foram novamente observados uma maior
influéncia da CCS sobre a composicao solida do
leite (Tabelas 43 e 49).
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Tabela 43. Correlagdo entre as médias mensais de contagem bacteriana total, contagem de células
somaticas ¢ teores de extrato seco desengordurado e total, durante o periodo de 2002 a 2008, do leite

captado por uma industria de Minas Gerais

Parametros Correlacio
CBT CCS Teor de ESD

CBT 1
CCS -0,23 1
Teor de gordura -0,21 -0,56
Teor de proteina 0,23 -0,38
Teor de ESD 0,43 -0,45 1
Teor de EST 0,08 -0,59 0,82

O maior volume de captagdo de leite ocorre
durante o periodo da estacdo seca do ano e
coincide com o aumento do teor do extrato seco
total. A mesma analise ¢ valida para a situagao
inversa, durante o periodo chuvoso (Figuras 19
e 22) . Diante do exposto, a producdo total de
Kg de sdlidos pela industria acompanha a curva
de volume de captagdo de leite, aumentando nos
periodos chuvosos ¢ diminuindo nos periodos
de seca. Essa equagio apresenta-se pouco
eficiente para a inddstria, visto que na época em
que o teor de so6lidos totais ¢ maior, perde-se em
producdo total de Kg sélidos em fungdo do
menor volume de leite captado. A industria deve
trabalhar com o objetivo de diminuir a variagao
nos teores do extrato seco total entre as estagdes
do ano, equilibrando a produgdo de Kg de

solidos totais nas duas estagdes (Figuras 20 e
23).

Considerando-se o volume mensal médio de
captagdo de leite para o periodo chuvoso de
5.315.276 litros/més e para o periodo da seca de
4.783.054 litros/més e, ainda, o més com o
maior teor médio de extrato seco total (estagdo
seca) e menor (estagdo chuvosa, a produgdo de
Kg de solidos totais na época das chuvas é
superior ao da época da seca, em 314 toneladas.
Para efeito de comparacdo, se o volume médio
de captacdo de leite fosse igual nos periodos de
chuva e seca, o rendimento industrial na época
da seca seria superior em 82 toneladas para o
teor de extrato seco total.
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5.4.3. Relacdo entre a composiciao
solida do leite, contagem bacteriana,
contagem de células somaticas e o
rendimento do leite em pé

A curva de rendimento do leite em pd no
periodo de 2002 a 2008 também revela uma
variacdo sazonal, alternando diminui¢do do
rendimento na época das aguas e aumento na
época da seca. Esse comportamento esta
diretamente ligado aos fatores anteriormente
discutidos.

A implicacdo da contagem bacteriana total
sobre os teores de solidos além de apresentar
uma relativa importancia do ponto de vista do
rendimento de fabricagdo, pela produgdo de
enzimas lipoliticas e proteoliticas, assume
relevante preocupagdo sob o ponto de vista de

seguranga alimentar do produto acabado. As
curvas de contagem bacteriana total e de células
somaticas quando comparadas com 0o
rendimento do leite em pd sugerem uma
possivel associagdo entre esses parametros, que
em alguns momentos apresentam-se com maior
ou menor intensidade (Figuras 24 e 25).

A relagdo mais forte pode ser observada entre a
contagem de células somaticas e o rendimento
industrial de fabricac¢do do leite em po, ou seja,
a medida que a CCS aumenta, também aumenta
a quantidade de litros de leite necessarios para a
fabricagdo de 1 kg de leite em pd. A correlagdo
inversamente proporcional entre o rendimento
de fabricacdo do leite em p6 e a CBT ¢
considerada muito fraca, e ndo possui
fundamentos cientificos que demonstrem tal
correlagdo (Tabelas 44 e 49).

Tabela 44. Correlagdo entre as médias mensais de contagem bacteriana total, contagem de células
somaticas e o rendimento de fabricacao do leite em p6, durante o periodo de 2002 a 2008, do leite captado

por uma industria de Minas Gerais

Parametros Correlagio

Litros de leite/ Kg de leite em po CBT CCS
Litros de leite/ Kg de leite em po 1
CBT -0,24 1
CCS 0,60 -0,23 1
Teor de gordura -0,81 -0,21 -0,56
Teor de proteina -0,85 0,23 -0,38
Teor de ESD -0,84 0,43 -0,45
Teor de EST -0,96 0,08 -0,59

Por sua vez, o rendimento industrial ¢ descritas por Santos ¢ Fonseca (2007).

conseqiiéncia direta do teor de extrato seco total
do leite, o que nos leva mais uma vez a concluir
que durante os periodos de elevagdo da CCS
(época das chuvas), ha uma redugdo no teor de
EST em fungdo principalmente do efeito de
dilui¢do associado a maior destruicdo das
células secretoras da glandula mamaria devido
ao aumento do indice de mastite (Tabela 43). A
redug¢do do EST devido ao efeito da mastite
sobre a composi¢do do leite também sdo

Considerando-se o volume mensal médio de
captacdo de leite durante o periodo analisado
(5.042.512 litros/més), e o més da estagdo seca
com o maior rendimento (7,64 Kg/litro) € o més
da estagdo chuvosa com o menor rendimento de
fabricaco (8,20 Kg/litro), a diferenga entre os
rendimentos observados corresponderia a 45
toneladas de leite em pd ou 7,33% a menos
sobre o melhor rendimento observado.

58



(/T + 040 507 140

(od ap B3 /a31a[ 3p SOIIT'T) DJUSUNPUT

=] = =3 =1 (=] =] = =3 =1
L=} o MO =t ol L=} o MO =t
Kal I} s o} " fal =+ =+ -+
L L L L L L
P
P e L
B —
e 1}
L 1
=
1y
ﬂ T
1
1
v | —
/
—=a !
:
T
T
T
3
T .
i
r
-]
v _
| —
o o [} (o} o
- =3 =% @0 -
of o] -~ [ ~~

o
6!
~

S0P
f0mo
gO/oEe
zomnt
RNAqe
IS
LOzap
LOamn
Lopoge
£l
L0A9®
FALEER
Qorzap
[elafyate]
AR
agst
9nage
ElEr
Crzap
Qe
cQpoge
gosml
coage
QI
FOrEep
oD
poiose
ot
folafal iy
O
eorzap
P
couoge
£l
£oage
LOiasF
Torzap
7o
kA=
zomnl
Thage

Meés

Linear (CBT)

Linear (Renditensod

B T cndimenty  —8— CBT

Figura 24. Valores médios de contagem bacteriana total (CBT) e de rendimento do leite em p6 de uma

inddstria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008.

3,60
555

(/T + 5133 307) §00

5,50
545

[=] W
=t 441
I} Ual

5,25

;

U

N
A A iy

=

X

>

o] [} ] L}
— =N o W
o] L) r~ (o

(od ap 5[ /aya] ap SOIT) 0IUAUTPUIN]

7,60

20/zap
il
zpydee
zomnl
ROQE
Blrasg
LvEep
Loann
Loydge
Loyl
LOfFE
FANIEER)
oz
[Tl
AR
anunt
oopqE
forasd
CIVZER
Cfno
¢pydee
cosml
copqe
Clrasg
FE=p
O
fiode
ed]
forrae
Flrasd
Lz
Ll
coydae
oyl
Lopge
Ofaed
TEp
T
e
zomnl
Topge

Mes

Linear (CCE)

Linear (Rendimen:o)

B |cndimento —a— CC3

Figura 25. Valores médios de contagem de células somaticas (CCS) e de rendimento do leite em p6 de

uma industria de Minas Gerais no periodo de 2002 a 2008.

59



As industrias tém conhecimento da importancia
de se obter uma matéria-prima com altos teores
de solidos totais. Apesar dos bons resultados
que um programa de pagamento por qualidade
possa trazer, por si s6 ndo é capaz de promover
as mudancas necessarias para reduzir a
intensidade da variacdo sazonal nos teores de
solidos do leite. E preciso uma politica conjunta
de melhoria em diferentes areas do setor
produtivo, como nutrigdo e genética animal,
para que essa variagdo diminua ao longo do
tempo.

A elevada contagem bacteriana pode afetar a
qualidade dos derivados lacteos e contribuir
para a diminuicdo dos componentes solidos
desejaveis do leite pela acdo de enzimas
proteoliticas e lipoliticas de origem bacteriana.
A elevada CCS do leite também afeta a
qualidade final dos produtos lacteos e
compromente o rendimento industrial devido as
perdas ocasionadas pela diminui¢do dos teores
de solidos totais. Devido a diversidade das
caracteristicas geograficas e socio-econdmicas
do Brasil, a uniformidade da qualidade do leite
produzido no Pais ainda estd longe de ser
alcancada, apesar dos significativos avangos
ocorridos nos ultimos 20 anos em diversos
setores da cadeia produtiva do leite.

A coleta seletiva do leite ¢ uma ferramenta que
pode ser implantada na atual situagdo em que se
encontra o setor produtivo de leite no Brasil.
Devido a forte variagdo sazonal dos teores
solidos do leite e, entre produtores de leite essa

variagdo também ¢ fortemente influenciada
pelas contagem Dbacteriana e de células
somadticas, a coleta seletiva do leite permite
selecionar produtores que nas diferente estagoes
do ano sdo capazes de manter uma média menos
movel, ou seja, mais constante ao longo do
tempo. Esse modelo de captagdo necessitara,
possivelmente, de um mercado premium para a
inser¢do do produto acabado, compensando o
aumento dos custos de captacdo relacionados a
esse novo sistema de captagdo. De acordo com
Dooley et al. (2006), o aumento do custo de
transporte parece ndo ser um fator impedidtivo
para a implantacdo da coleta seletiva do leite. O
autor utilizou um modelo matematico para
predizer a viabilidade economica da captacdo de
diferentes tipos de leite em uma mesma regido
da Nova Zelandia. Pesquisadores daquele pais
j& comegam a avaliar a viabilidade da coleta
seletiva entre fazendas visando mercados cada
vez mais exigentes quanto as caracteristicas
nutricionais e nutracéuticas no leite.

No Brasil, a melhoria da qualidade do leite é
ainda a questdo mais basica para aumentar a
inser¢do dos produtos lacteos no mercado
internacional, especialmente aqueles mais
exigentes. A coleta seletiva por qualidade torna-
se sim nesse momento uma ferramenta
competitiva importante na agregacdo de novos
mercados. Em um segundo momento, o
conhecimento aplicado a coleta seletiva por
qualidade podera ser empregado visando outros
objetivos, assim como se pensa em fazer
atualmente na Nova Zelandia.
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5.4.4. Relacdo entre a composiciao
solida do leite, contagem bacteriana,
contagem de células somaticas e a
bonificacdo média paga ao produtor

Desde o inicio do programa de pagamento por
qualidade do leite, em julho de 2005, o produtor
vem aumentando os ganhos referentes ao
programa (Figura 28). A composi¢do da tabela
de bonificacdo/desconto dessa industria a partir
de janeiro de 2009 remunera o produtor que
alcancar os indices maximos em até RS$
0,17/litro de leite. O desconto maximo pode
alcangar R$ 0,13/ litro de leite. Parte desses
ganhos advém da melhoria dos proprios indices
de qualidade e outra parte, em funcdo das
revisdes periddicas da tabela de bonificacdo
pela industria.

O produtor de leite que recebeu bonificacao
para CBT recebeu em média R$ 0,161/litro e R$
0,163/litro nas estacdes da chuva e seca,
respectivamente. Esses valores para CCS foram
de R$ 0,0102/litro e R$ 0,0114/litro nas
estagdes da chuva e seca, respectivamente. Para
o teor de gordura, observaram-se valores de R$
0,0137/litro e R$ 0,0180/litro nas esta¢des da
chuva e seca, respectivamente. Para o teor de
proteina, os valores foram de R$ 0,0156/litro e
R$ 0,0196/litro nas estagdes da chuva e seca,
respectivamente. Considerando-se que esses sdao
valores cumulativos, conclui-se que a

bonificagdo na época da seca foi superior em
17,45% em relagdo a época da chuva. A menor
variagdo na sazonalidade dos pardmetros
aumentaria a rentabilidade do produtor. Para
exemplificar como os produtores podem
avancar ainda mais na qualidade do leite, a
tabela de pagamento por qualidade do ano de
2008 oferecia até R$ 0,17/litro de leite. A média
de bonificacdo alcancada pelos produtores nesse
ano foi de R$ 0,065/ litro de leite. Apesar dos
avangos ja conquistados, os resultados sugerem
que ainda ha uma parcela significativa de
produtores dentro das faixas de neutralidade e
desconto.

Para todos os quatro parametros utilizados no
pagamento por qualidade (contagem bacteriana
total, contagem de células somaticas, teores de
gordura e proteina), observou-se a tendéncia de
aumento nos valores pagos aos produtores. No
entanto, nem  todos o0s  parametros
corresponderam positivamente a esse estimulo.
Observando-se as linhas de tendéncia durante o
periodo estudado, tem-se que a contagem
bacteriana total foi o pardmetro que obteve a
melhor resposta frente aos desafios do programa
de pagamento por qualidade. A média do teor
de gordura apresentou uma discreta redugdo. A
contagem de células somaticas e o teor de
gordura apresentaram discreto aumento em suas
médias. (Figuras 29, 30, 31 e 32).
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de proteina (%) do leite captado por uma industria de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008.

A evolugdo da bonificagdo para contagem apresentados até o momento, ou seja, o indice
bacteriana total e de células somaticas seguiram de contagem bacteriana tem apresentado uma
trajetorias distintas. A participagdo do volume tendéncia de redugdo enquanto que a
de leite que recebe bonificagdo para contagem bonificagdo média por litro caminha em sentido
bacteriana total vem aumentando dede o inicio oposto. O produtor vem respondendo ao
do programa de pagamento por qualidade. Essa estimulo econdémico e se adequando aos padroes
evolugdo ¢ coerente com os resultados legais vigentes no pais (Tabela 45).

Tabela 45. Volume anual de leite bonificado para contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por
uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008

Bonificacio da contagem bacteriana total (CBT)
Volume de leite total Volume de leite bonificado Bonificacio Média

Ano

(Litros) (%) (R$/Litro)

2005 35.940.351 57,91 0,0159

2006 68.122.865 75,44 0,0162

2007 64.427.388 79,56 0,0164

2008 76.853.392 73,65 0,0164
Para a contagem de células somaticas, houve da bonificagdo para contagem de células
uma diminui¢do acentuada do volume de leite somaticas foi proporcionalmente maior do que
que recebe bonificagdo. Esse resultado também para a contagem bacteriana total; porém,
condiz com a tendéncia observada de aumento continua sendo inferior a este e ndo foi
na média geométrica da contagem de células suficiente para reverter a tendéncia de aumento
somaticas, ainda que moderada, durante o do indice (Tabela 46).

periodo analisado. O aumento no valor médio
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Uma das possiveis justificativas para a redugdo
do volume de leite bonificado para CCS deve-se
ao fato de que os produtores ndo eram
penalizados no sistema de pagamento por
qualidade até o final do ano de 2008. Isso gerou
uma zona de conforto e refratiria as mudancas
necessarias. Tais mudangas passam pela
implementagdo de uma tabela com desconto
para aqueles que ndo alcangarem os niveis
minimos preconizados na IN51, e pela
necessidade de monitoramento individual da
CCS de vacas do rebanho associado a uma
gestdo eficaz dos resultados de qualidade. As

medidas necessarias para reduzir a CCS do leite
do tanque sdo mais onerosas para o produtor
porque envolvem descarte de animais e gastos
com medicamentos e assisténcia especializada.
Por outro lado, um sistema de monitoramento
individual da CCS de vacas associado a gestdo
desses resultados normalmente apresenta um
custo beneficio favoravel ao produtor. O retorno
deve-se principalmente pelo aumento da
producdo de leite, menor volume de descarte de
leite relacionado ao tratamento de vacas com
mastite e reducdo dos custos relacionados a
enfermidade.

Tabela 46. Volume anual de leite bonificado para contagem de células somaticas (CCS) do leite captado
por uma industria de laticinios de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008

Bonificacio da contagem de células soméaticas (CCS)

Volume de leite total

Volume de leite bonificado

Bonificacio Média

Ano (Litros) (%) (R$/Litro)
2005 35.940.351 94,03 0,0090
2006 68.122.865 90,22 0,0089
2007 64.427.388 76,51 0,0120
2008 76.853.392 68,15 0,0143

A participagdo do volume de leite que recebe
bonificagdo para gordura tem se mantido
praticamente estavel nos ultimos anos. Esses
resultados sdo influenciados pela faixa de

Ha ainda a possivel questdo relacionada ao
desnate do leite em algumas propriedades, que
apesar de ndo poder ser de fato comprovado,
pode ser uma fator que contribui em maior ou

neutralidade e desconto da tabela de pagamento. menor grau (Tabela 47).

Tabela 47. Volume anual de leite bonificado para teor de gordura do leite captado por uma industria de
laticinios de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008
Bonificacio do teor de gordura
Volume de leite total Volume de leite bonificado

Bonificacio Média

Ano (Litros) (%) (R$/Litro)
2005 35.940.351 90,39 0,0160
2006 68.122.865 92.96 0.0144
2007 64.427.388 88.63 0.0161
2008 76.853.392 89.56 0.0183

Em relagdo a proteina, observou-se um aumento
significativo do percentual de volume de leite
que recebe bonificagdo. Os crescentes estimulos
financeiros e os ajustes na tabela de pagamento

alcangasse o maior patamar da historia desta
indtstria. A valoriza¢do do leite com alto teor
de proteina deve-se a sua importancia no
rendimento de fabricacdo de diversos derivados

contribuiram para que, em 2008, o volume de lacteos (Tabela 48).
leite em condi¢des de receber a bonificagdo

Tabela 48. Volume anual de leite bonificado para teor de proteina do leite captado por uma industria de
laticinios de Minas Gerais no periodo de 2005 a 2008

Bonificacéo do teor de proteina

Ano Volume de leite total Volume de leite bonificado Bonificacio Média
(Litros) (%) (R$/Litro)

2005 35.940.351 60,14 0,0125

2006 68.122.865 69,21 0,0162

2007 64.427.388 86,31 0,0193

2008 76.853.392 97,34 0,0212
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Avaliar estes resultados ¢ fundamental para
melhorar e estimular os produtores a
produzirem leite com melhores indicadores
econdmicos. E preciso monitorar sempre e

6. CONCLUSOES

As variagdes sazonais influenciaram a qualidade
do leite cru refrigerado de tanques
refrigeradores. A contagem bacteriana total e de
células somaticas foram os parametros que mais
variaram, apresentando menores valores durante
o inverno (estacdo seca).

A sazonalidade influenciou os teores
percentuais de gordura e proteina do leite ¢ na
época das aguas, a CCS e a CBT podem ter
contribuido para a reducdo dos teores solidos
totais do leite. Os teores médios de solidos do
leite tenderam a serem maiores durante o
inverno (estagdo seca) e menores durante o
verdo (estacdo das chuvas).

A implantagdo de um sistema de pagamento por
qualidade do leite ao produtor melhorou os
indices de qualidade da matéria prima,
especialmente a CBT do leite do tanque.

A sazonalidade influenciou o rendimento
industrial do leite em p6. O rendimento de
fabricag@o foi maior no periodo da seca devido
ao maior teor de solidos do leite. No entanto, a
producdo total de kg de solidos foi menor
devido ao menor volume de leite captado no
periodo.

A determinag@o de uma coleta seletiva do leite
por qualidade entre fazendas pode ser viavel
economicamente e contribuir para maior
competitividade das industrias de laticinios no
Pais.
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ANEXOS

Quadro 2. Requisitos fisicos e quimicos para inspe¢do do leite cru refrigerado

Requisitos Limites Métodos de Analises
Matéria Gorda, g /100 g Teor Original, com o minimo de 3,0 | FIL 1C: 1987
Densidade Relativa a 15/15°C 1,028 a 1,034 LANARA/MA, 1981
Acidez Titulavel, g Acido Latico/100 mL 0,14a0,18 LANARA/MA, 1981
Extrato Seco Desengordurado, g/100 g min. 8,4 FIL 21B: 1987
Indice Crioscopico Maximo -0,530°H FIL 108 A: 1969

(equivalente a —0,512°C)

Proteinas, g /100g

min. 2,9

FIL 20 B: 1993

Fonte: Brasil (2002)

Quadro 3. Requisitos microbioldgicos, fisicos, quimicos, de CCS e de residuos quimicos a serem
avaliados pela Rede Brasileira de Laboratorios de Controle da Qualidade do Leite

Indice medido (por
propriedade rural
ou por tanque
comunitario)

Até 01.7. 2005
Regides:
S/SE/CO
Até 01.7. 2007
Regides: N/NE

De 01.7. 2005 Até
01.7.2008
Regides: S/SE/CO
De 01.7. 2007 até

01.7.2010 Regides:

N/NE

A partir de 01.7.
2008 Até 01.7.

2011 Regides:
S/SE/CO A partir de
01.7. 2010 até
01.7.20012

Regides: N/ NE

A partir de 01.7.
2011 Regides:
S/SE/CO A partir
de 01.7. 2012
Regides: N/NE

Contagem Padrao
em Placas (CPP),
expressa em
UFC/mL (minimo
de 01 analise
mensal, com média
geométrica sobre
periodo de 03
meses) Método FIL
100 B: 1991

Maximo 1,0 x
108,

para
estabelecimentos
que se
habilitarem
antecipadamente
aos termos do
presente RTIQ

Maximo 1,0 x 10°,
para todos os
estabelecimentos,
nos termos do
presente RTIQ

Maximo de 7,5 x
10°

Maéximo de

1,0x 10°
(individual) Maximo
de 3,0 x 10° (leite

de conjunto)

Contagem de
Células Somaticas
(CCS), expressa

em CS/mL (minimo
de 01 analise
mensal, com média
geométrica sobre
periodo de 03
meses) Método FIL
148 A : 1995

Maximo 1,0 x
10°

para
estabelecimentos
que se
habilitarem
antecipadamente
a0 presente
RTIQ

Méximo 1,0 x 10°
para todos os
estabelecimentos,
nos termos deste
RTIQ

Maximo de
7,5x10°

Miéximo de
40x10°

Fonte: Brasil (2002)
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Tabela 49. Correlagdes entre as médias mensais de contagem bacteriana total, contagem de células
somaticas, teores de gordura, de proteina, extrato seco desengordurado, extrato seco total e rendimento de
fabricagdo do leite em pd, durante o periodo de 2002 a 2008, do leite captado por uma indudstria de Minas

Gerais
Correlagao
Parimetros Litros de leite/ Teor de Teor de Teor de Teor de
Kg de leite em p6 CBT CCS gordura proteina ESD EST
Litros de leite/ Kg de leite em po 1
CBT -0,24 1
CCS 0,60 -0,23 1
Teor de gordura -0,81 -0,21 -0,56 1
Teor de proteina -0,85 0,23 -0,38 0,61 1
Teor de ESD -0,84 0,43 -0,45 0,48 0,90 1
Teor de EST -0,96 0,08 -0,59 0,89 0,86 0,82 1

72



