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RESUMO

Monografia de Especializacéo
Programa de Pés-Graduacdo em Estatistica e Modelagem Quantitativa
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DA QUALIDADE DAS CARACTERISTICASFIiSICO-
QUIMICASDO LEITE PRODUZIDO EM ROQUE GONZALES—-RS

AUTORA: MARCELI CAYE LEDUR
ORIENTADORA: LUCIANE FLORES JACOBI
Data e Loca da Defesa: Santa Maria, 28 de Marco de 2008.

A busca pela qualidade de produtos e servigos € inerente ao mercado consumidor. Em se
tratando do leite tipo cru refrigerado entregue a industria para beneficiamento, a busca pela
qualidade é constante. Os testes laboratoriais realizados mensalmente com amostras de leite
dos produtores sdo importantes para avaliar a qualidade do leite entregue a indUstria, pois
guanto maior a porcentagem de sblidos totais (ST) que compdem o leite, maior sera a
rentabilidade na producdo de derivados l&cteos; e quanto mais adequada estiver a contagem de
células sométicas (CCS) do leite maior serd a produtividade e melhor a condi¢do sanitéria do
rebanho. No presente trabalho foram realizadas andlises descritivas para avaliar a qualidade
do leite, entregue por 56 produtores de cinco rotas a unidade Avipal S’A de Rogque Gonzales e
desenhado o Box-Plot de todas as variaveis utilizando-se o software Statistica 7.0. Conclui-se
gue nenhum produtor apresentou teores condizentes com a Instrugdo Normativa N° 51/2002
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, em todas as variaveis durante o
periodo; a etacd do ano influencia na qualidade do leite; as rotas de coleta de leite
apresentam diferenca na qualidade do leite recolhido, mas nenhuma se sobressai em todas as
varidveis. As variaveis que apresentaram maiores problemas foram a CCS, proteina, e, em
consequéncia os ST, dessa forma as duas formas de pagamento em questdo, ficam
prejudicadas. Esses resultados deverdo ser repassados a industria e aos produtores que
apresentaram o leite sem a qualidade exigida, porque o leite em desconformidade é prejudicial
aindustria que perde na quantidade de derivados lacteos produzidos, e ao produtor que recebe
menos pelo leite, sem contar na perda de produtividade ocasionada pelo alto indice de CCS no
leite.

Palavras-chave: Leite; Controle de Qualidade; Estatistica Descritiva.
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QUALITY EVALUATION OF THE PHYSICO-CHEMICAL
CHARACTERISTICSOF THE MILK PRODUCED IN ROQUE
GONZALES-RS.

AUTHOR: MARCELI CAYE LEDUR
ADVISOR: LUCIANE FLORES JACOBI
Place and Date of defense: Santa Maria, March 28" 2008

The search for quality in goods and services is inherent to the consumer market.
Especially the refrigerated raw type of milk delivered to the industry for processing, in which
the search for quality is constant. Laboratorial tests, carried out monthly with milk samples of
the producers, are important to evaluate the quality of milk delivered to the industry, because
the larger the percentage of total solids (TS) that compose the milk is, the larger is the dairy
products profitability; and the more appropriate the SCC (somatic cell count) of the milk is,
the larger is the productivity and the better is the herd sanitary conditions. In the present work,
descriptive analyses were carried out to evaluate the quality of milk delivered to the unity
Avipal S/A from Roque Gonzales by 56 producers from five routes. The Box-Plot of all
variables was designed using the software Statistica 7.0. It was concluded that none producer
presented contents that corresponds to the Normative I nstruction n. 51/2002 of the Ministry of
Agriculture, Livestock and Food Supply, in al variables during the period. The season
influences in the milk quality; the routes present differences in the quality of collected milk,
but none is emphasized in all variables. The variables that presented the most significant
problems were the SCCs, protein and, as a consequence the TSs, in this way, both payment
forms in question are damaged. These results will be delivered to the industry and to the
producers who presented low quality milk, because the milk out of these patterns is injurious
to the industry, which loses in dairy quality produced and to the producer, which receives less
for the milk, not mentioning the loss of productivity occasioned by the high index of SCC in
the milk.

Key-words: Milk; Quality Control; Descriptive statistics
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1- INTRODUCAO

Nos ultimos anos com o advento da globalizacdo e a conseqliente abertura de novos
mercados, permitindo a concorréncia de produtos vindos de paises onde a tecnologia é a
principal aliada da produtividade e do controle de qualidade, as matérias primas produzidas
no pais sofreram certos aprimoramentos para se tornarem competitivas.

O leite produzido no Brasil € um exemplo, pois com concorrentes internacionais
detentores de pecuarias leiteiras tradicionais que a muitos anos investem na qualidade de seus
produtos lacteos, o produtor brasileiro teve que se adaptar a essa nova situagdo, a comegar
pelo conservadorismo de ver a atividade leiteira como simples sobrevivéncia familiar, ndo
investindo para uma maior rentabilidade.

Em se tratando de investimento, os produtores esbarram na rentabilidade do setor
leiteiro, porque a produtividade média dos rebanhos brasileiros estéa abaixo da de outros paises
produtores. Dessa forma, uma saida foi a induistria nacional financiar os investimentos,
principalmente em profissionais para reeducar 0 setor e em equipamentos necessarios, entre
eles, resfriadores e ordenhadeiras, estimulando os produtores a auferirem melhores precos
com o investimento.

De acordo com a Embrapa Gado de Leite, atualmente, o Brasil é exportador do leite
mais barato do mundo, e isso se deve, principalmente, a disposicdo de &rea, clima e
tecnologia, aliados a competéncia de produzir com qualidade para se manter na atividade.

O fator propulsor de bons resultados na atividade leiteira foi a quest&o da "qualidade e
seguranca’ dos alimentos ter recebido maior atencdo por parte das autoridades, industria,
profissionais envolvidos, produtores e consumidores de modo geral.

Para que os produtos cheguem com qualidade a clientela consumidora € preciso todo
um processo de monitoramento que vai desde sua origem até o destino esperado, satisfazendo
as necessidades de consumidores exigentes.

O leite € um dos produtos que exige essa preocupagdo, principalmente por suas
caracteristicas fisico-quimicas de f&cil variabilidade e por fatores como ordenha, alimentagéo,
higiene do animal, que podem ser determinantes da qualidade.

Para que a variabilidade inerente a um processo de producdo seja analisada e controlada €
necessario o uso de métodos estatisticos. Para isso é preciso coletar informagdes que sirvam
de base para revelarem mudancas que poderéo ocorrer.
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A legislacdo brasileira que trata especificamente do assunto leite e seus derivados
passou por um recente processo de modernizagdo para acompanhar as tendéncias mundiais e
trazer melhorias para o setor nacional como um todo.

Paratratar dessa questdo, no dia 1° de julho de 2005 entrou em vigor, nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do pais a Instrucdo Normativa (IN) n° 51 que regulamenta a
producéo, identidade, qualidade, coleta e transporte do leite A, B, C, pasteurizado e cru
refrigerado.

O principal objetivo dos programas de qualidade deve ser o de preservar as qualidades
nutricionais, sabor e aparéncia do leite, a0 mesmo tempo impede que organismos nocivos e
adulterantes estejam presentes em sua coOmposi Gao.

A qualidade do leite que chega a industria € determinada pela qualidade do leite que
sai da propriedade, ndo podendo ser melhorada pelos processadores, porque, mesmo que
pasteurizado, as enzimas dos microorganismos ainda estardo presentes nos produtos lacteos e
continuardo a degradar a proteina, 0 aclicar e a gordura do leite.

De acordo com Dirr (2005), a producéo de leite de qualidade beneficia os produtores
a medida que se reduz a existéncia de doencgas, resultando em maior producdo e menores
custos. Além disso, uma tendéncia cada vez mais clara € a valorizacdo do produto de
qualidade pelos laticinios, com alguns pagando um diferencial pela melhor qualidade, ou sgja,
ganha o produtor, ganha o laticinio e, certamente, ganha o consumidor, com produtos de ata
qualidade.

Dessa forma, todos os esforgos devem ser feitos para assegurar que o leite que sai da

propriedade seja de alta qualidade.

1.1 Judtificativa e Importancia

A atividade leiteira € uma das principais bases econdmicas do pais, que de acordo com
a Embrapa Gado de Leite, hoje ja € o sexto maior produtor mundial e produz o leite mais
barato do mundo. Ja o Rio Grande do Sul é a quarta maior bacia de leite do pais e estima-se
que até 2013 assuma a lideranca de producéo leiteira.

A justificativa do estudo esta no fato de que produtores e indUstria precisam conhecer
o leite que estd colocando no mercado,e se adequar aos indices exigidos pelas normas em

vigor.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

A pesquisa tem como objetivo analisar a qualidade do leite entregue pelos produtores
de Rogue Gonzales - RS no posto de recebimento e resfriamento do produto da empresa
Avipal S/A.

1.2.2 Objetivos Especificos

Verificar se as varidveis analisadas estdo em conformidade com a legislagcdo vigente.
Avaliar a qualidade do leite por Contagem de Células Sométicas (CCS) e Sblidos
Totais (ST) e verificar qual dos métodos estd em maior conformidade com as
especificacOes adotadas pela empresa.

Verificar se existem rotas de coleta de leite com maiores problemas nas variaveis
estudadas.

Identificar o periodo do ano em que ocorrem possiveis problemas de qualidade.

1.3 Delimitacdo da Pesquisa

A qualidade do leite é definida por sua composi¢éo, caracteristicas organolépticas e
Seus niveis microbiologicos.

Dentre todos esses parametros serdo analisados. gordura, proteina, lactose, solidos
totais e contagem de células sométicas, as varidveis testadas atualmente para o pagamento do

leite em diversos paises do mundo.
1.4 Organizagao do Trabalho
Este trabalho est4 dividido em cinco partes principais. Introducdo, Revisdo da Literatura,

dividida em duas partes; na primeira fala-se sobre o leite e a segunda referente aos métodos
estatisticos utilizados, Metodologia, Resultados e Discussdes e Conclusgo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Leite

Para Brasil (1980), o leite é o produto oriundo da ordenha completa e sem interrupgéo
em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. Deve conter as
seguintes caracteristicas:

Cor: branca opaca, devido a reflexdo da luz pelos glébulos de gordura, fosfato de
célcio e caseina.

Sabor: levemente adocicado, dependendo do equilibrio entre lactose e sais minerais.

Possuir a seguinte composicdo: Agua (87,5%), Gordura (3,7%), Proteinas (3,2%),
Lactose (4,9%) e Sais Minerais (0,7%).

As caracteristicas peculiares do leite o tornam um alimento fundamental, rico em
célcio, proteinas e vitaminas, muito importante na alimentagdo de qualquer pessoa,
principal mente criangas e idosos.

Por conter tantos nutrientes é alvo de bactérias deteriorantes, tornando-se o alimento
de origem animal que mais rapidamente estraga. Essa € a aua preocupacdo dos
consumidores: adquirir produtos lacteos de quaidade, e também o marketing das empresas,
ganhar com produtos confiaveis e de qualidade, como, também, o interesse do produtor,
ganhar mais pela qualidade de seu produto.

Um leite de alta qualidade deve apresentar como caracteristicas. sabor agradavel, alto
valor nutritivo, auséncia de patégenos e contaminantes, reduzida carga microbiana e reduzida
contagem de células sométicas.

Para que o leite chegue aos pontos de distribuicdo com a devida qualidade é necessério
ser de animais saudaveis, bem alimentados, a higiene da vaca, do ordenhador e das
instalacbes devem ser feitas de forma correta; o leite deve manter-se a baixas temperaturas e
em tanques resfriadores limpos e desinfetados.

De acordo com Durr (2005), no Brasil sdo produzidos os leites tipo A, B, C,
pasteurizado e cru refrigerado.

A categoria de leite cru refrigerado € a que esta relacionada a maioria dos produtores e
esse leite é testado vérias vezes até chegar a industria. Alguns testes sdo feitos na propria
propriedade rural, diariamente, pelo freteiro, entre eles o teste do alizarol (mede a acidez do
leite), que em caso positivo ndo € aceito pela indUstria e o teste da crioscopia (fraude com
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acréscimo de agua) que, dependendo do numero de ocorréncias, o produtor recebe
adverténcias ou até mesmo a desvinculacdo da empresa.

Outros testes sdo realizados na empresa diariamente, como 0 da pesquisa de residuos
de antibidticos e antimicrobianos, quando o produtor faz tratamentos de salde nas vacas
doentes, com antibidticos, e ndo respeita o prazo de caréncia desse leite. Se o teste der
positivo, o leite devera ser descartado, caso contrario pode fazer mal ao consumidor, que ao
utilizar os seus produtos, adquire esse antibiotico.

De acordo com Dirr (2005), uma vez por més amostras de leite de cada produtor
devem ser enviadas, pela indlstria, para andlise na Rede Brasileira de Laboratorios de
Controle de Qualidade (RBQL).

Os tedtes redlizados sd0 o de Contagem Bacteriana Total (CBT) que indica a
contaminagdo bacteriana no leite, e para evitar atas contagens é preciso trabalhar com higiene
eresfriar o leite 0 mais répido possivel apos a ordenha. Outra andlise laboratorial realizada é a
Contagem de Células Sométicas (CCS) que indica se a vaca esta com mastite (inflamagdo da
Ubere) ou n&o.

Ainda sdo realizadas as andlises para determinacdo dos teores de gordura, lactose,
proteina, solidos totais e pesquisa de residuos antimicrobianos.

Concluidos ostestes pelo laboratdrio conveniado ao RBQL, os resultados sdo enviados
a0 Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e as indUstrias que repassam
o resultado aos produtores. Dessa forma o0 MAPA pode acompanhar a qualidade do leite em
cada propriedade rural.

De acordo com Durr (2005), os produtores s6 sdo orientados quando um resultado
isolado estiver fora dos limites estabelecidos. Sao avaliadas as médias geométricas da CCS e
da CBT dos ultimos trés meses de andlise, dando bastante tempo para produtores e indistria
tomarem providéncias para evitar problemas com a qualidade do produto.

As préticas de manejo garantem a obtencdo de leite de alta qualidade e aumentam a
produtividade das vacas e em consequiéncia a rentabilidade da atividade leiteira. As principais
vantagens de boas préticas sdo:

Leite com baixa contagem de CBT indica que o leite foi obtido com higiene e bem
conservado, o que evita perdas por leite &cido.

Leite com baixa CCS indica que as vacas ndo tem mastite, 0 que evita quedas na
producéo e melhora o rendimento industrial do leite.

Leite com altos teores de sblidos totais indica que as vacas estdo sendo bem

alimentadas, o0 que aumenta a producéo industrial e total do rebanho.
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Leite sem residuos de antimicrobianos indica boa prevencéo de doencas e um bom
controle de descarte do leite contaminado, o que reduz as chances de penalidade

por parte daindistria.

Avaliacdo das variaveis gordura, proteina, lactose, ST e CCS.

Gordura

De acordo com Avipal S.A. (2002), a gordura € o conjunto de numerosas substancias
de estruturas quimicas diferentes, todas elas solUveis, em estado anidro, em solventes
organicos apolares. Encontra-se no leite em forma de emulsdo, sendo o elemento mais leve
gue o constitui.

Pela dieta oferecida as vacas na propriedade rural, pode-se manipular o teor de
gordura, que pode variar entre 2 e 3 %, e proteinado leite e tirar beneficios disso, bastando ter
um programa de monitoramento dos componentes do leite.

Para Sihon (1989, apud VILELA et a. 2001), a gordura pode variar até trés unidades
percentuais, e valores elevados de gordura, em geral, estdo ligados a baixa producéo.

Pela avaliagdo do teor de gordura é possivel especular sobre a ocorréncia da cetose no
inicio da lactag@o, acidose ruminal, insuficiéncia de fibra na ragdo, severidade do estresse
térmico e arespeito do manejo de alimentacao.

Existem trés formas de influir no teor de gordura do leite: selecdo genética,
identificacéo e manejo dos genes que controlam a composi¢ao do leite e a nutrigéo.

Supondo a producdo de leite constante, o teor de gordura é o fator que determina a
guantidade de energia liquida direcionada, pelo animal, a producéo.

Segundo Carvalho et al. (1999), baixos teores de gordura implicam prejuizo a saide
animal, de forma que essa estratégia ndo € recomendavel por reduzir a producéo de leite.

Além da qualidade da racdo dada ao animal, o tipo de alimento e o grau de
processamento afetam a gordura, sendo recomendadas ragdes mais fibrosas, ou sgja, com

particulas maiores.
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Proteina

Pela avaliagdo do teor de proteina do leite é possivel detectar se a proteina microbiana
esta sendo produzida em quantidades suficientes e se ha suprimento adequado de aminoécidos
essenciais para absorc¢do pela glandula maméria.

A proteina é um dos componentes do leite com menor alteracdo nos seus niveis, em
torno de 0,5% no méximo, pois, fatores que aumentam a producdo de proteina também
aumentam a producéo de leite.

Teores elevados de proteina no leite podem estar relacionados a mastite ou ata CCS.

| dealisticamente nenhuma vaca deve produzir teores de proteina maiores que os de gordura

Lactose

Segundo Tronco (2003) a lactose € um aglcar que pode variar de 4,7 a 5,2 % no leite
davaca. Cada grama de lactose pode fornecer 4 calorias.

Com um poder adocante baixo, trata-se de um agUcar pouco soluvel e, quando
comparado a outros tipos de aglicares, apresenta menor tendéncia de irritagdo das mucosas do
estomago.

A lactose ndo forma placas dentérias como os demais tipos de aglcares e de acordo
com Vilela et a. (2001), os teores de lactose variam muito pouco por estarem sujeitos a

regulacéo enddcrina.

Solidos Totais (ST)

Os componentes do leite, excecdo a agua, constituem os solidos totais e sdo
responsaveis pelo seu valor nutricional.

O teor de solidos no leite determina o seu valor industrial, pois quanto mais gordura e
proteina, maior o rendimento que aindUstria tera ao fabricar os derivados lécteos, e de acordo
com o MAPA o teor de solidos totais ndo deve ser inferior a 11,4%.

Dentre os fatores que podem interferir na producéo e composi¢ao do leite estéo: raga,
estagio de lactagcdo, heranca genética, porcéo e intervalo entre as ordenhas, estacdo do ano,
salide da vaca e mastite.

Além da gordura, proteina e lactose, 0s sais minerais e as vitaminas também compdem

aparte sdlida do leite.
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O leite € uma fonte excelente da maioria dos sais minerais necessarios para o
desenvolvimento dos individuos jovens. O célcio e o fésforo encontram-se altamente
disponiveis no leite, sendo a melhor fonte para o crescimento do esqueleto dos individuos
jovens e para a manutencdo da integridade dos ossos dos adultos. O ferro é encontrado em
baixas proporgoes.

O leite é uma importante fonte de vitaminas, estando algumas vezes associadas a sua
gordura, entreelasa A, D, E e K, eoutras associadas a parte aguosa como as do complexo B e
aVitamina C; os sais minerais e vitaminas compdem o leite em torno de 0,7%.

Contagem de Céulas Sométicas (CCS)

Principio baseado na contagem de leucdcitos do leite, a partir do qual se pode ter um
indicativo do grau de infeccdo do Ubere. Para Tronco (2003), a mastite ou mamite € uma
inflamagdo da glandula maméria, caracterizada por mudancas fisico-quimicas na composi¢ao
do leite e pelo aumento de células sométicas, especialmente os leucdcitos.

Trata-se de uma das mais importantes enfermidades do rebanho leiteiro, capaz de
provocar consideraveis prejuizos. Pode ser ocasionada por diversos microorganismos, cujo
grupo mais abundante € o das bactérias. Apresentase na forma clinica onde sofre
modificagOes visiveis e na subclinica, ndo perceptivel a olho nu, mas de facil identificagdo em
laboratério.

De acordo com Santos et al. (2006) e Oliveira (1986), leite com atas CCS causam
reducdo na producdo e rendimento industrial de queijos, aumento do contelido de agua,
aumento do tempo de coagulagdo, aumento do contelido de solidos do soro e como resultado
o produto final apresenta sabor inferior.

Para manteiga, leite em pd e outros derivados, a alta CCS causa principalmente a
diminuicdo da vida de prateleira destes produtos, pois as células sométicas contém enzimas
resistentes a pasteurizagdo que causam a deterioracdo da gordura, produzindo o sabor rancoso
e alterando o valor nutricional da proteinado leite e derivados.

No Brasil, 0o MAPA estabeleceu que um dos critérios para avaliagdo da qualidade do
leite cru refrigerado é a CCS, apresentada no Quadro 1 a seguir:
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Indice medido A partir de A partir de A partir de
(por propriedade | 01/07/2005: regides | 01/07/2008: regides 01/01/2011: regides
rural ou por tanque S/SE/CO S/SE/CO S/SE/CO
comunitério) A partir de A partir de A partir de
01/07/2007: regides | 01/07/2010: regides 01/07/2012: regides
N/NE N/NE N/NE
Contagem de
células sométicas
(CCS) expressaem Maximo de Maximo de Maximo de
cel/mL (minimo de 1.000.000 750.000 cel/mL 400.000 cel/mL
uma amostra cel/mL
mensal, com média
geométrica sobre
periodo detrés
meses)

QUADRO 1 — Requisitos de CCS a serem avaliados pelo MAPA de acordo com IN n°51

Segundo Philpot (1998 apud SANTOS et a. 2006), dentre os padrdes para avaliagao
da qualidade do leite em nivel mundial a CCS tem sido utilizada pela grande maioria dos
paises. A Unido Européia, a Nova Zelandia e a Austrdlia adotam atualmente como limite
méximo legal 400.000 cel/ml, o Canada 500.000 cel/ml e o EUA 750.000 cel/ml.

O leite de vacas com altas CCS apresenta também reducdo do nivel de lactose e célcio,
congtituintes nobres do leite, enquanto h&4 aumento da concentracdo de sddio e cloro, o que
causa o sabor salgado do leite com mastite.

Ainda, segundo Santos et al. (2006) e Oliveira (1986), o leite com baixa CCS
apresenta dta qualidade organoléptica mesmo apds 21 dias de armazenamento a 5°C,
enquanto com alta CCS apresenta sérios defeitos sensoriais apos 14 dias de armazenamento a
5 °C, principalmente, sabor amargo e rancidez.

Segundo Arenales (2005), a variacdo de sua contagem indica a doenca em seus
diferentes estagios, j que sua presenca no leite é sempre irrefutavel. Um Gbere normal, livre
de infeccdo, pode apontar até 200 mil cel. Quando essa quantidade se eleva, devido a chegada
de leucdcitos (glébulos brancos), no sangue, ha sinais evidentes de que alguma infeccdo esteja
ocorrendo na glandula maméria.

A mastite afeta a producéo leiteira tanto em quantidade como em qualidade (COSTA,
1999). Egtimativas feitas em vérios paises, calculam perdas, por esse processo, da ordem de
10% a 15% da producgdo, como mostra o Quadro 2 na sequéncia:
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CCSem célulagmL % de perdasde producéo
200.000 0
500.000 6
1.000.000 18
1.500.000 29

QUADRO 2 - Relacdo entre CCS do tanque e porcentagem de perdas de producdo de leite.

2.3. Teste U de Mann-Whitney

O teste U de Mann-Whitney foi introduzido pelos autores Mann e Whitney em 1947 e
pode ser utilizado para comprovar se duas amostras independentes foram ou ndo selecionadas
da mesma populacdo, caso a varidvel sgja no minimo a nivel ordinal. Segundo Siegle e
Cstellan Jr (2006) trata-se de um dos mais poderosos testes ndo-paramétricos, sendo um teste
aternativo ao testet de Student para duas médias.

A estatistica U é definida como: o niUmero de vezes que os valores de um conjunto sao
precedidos pelos valores de outro, ou ainda, 0 nimero de vezes que os valores de um conjunto
precedem os valores de outro. Disso resulta que, dados dois conjuntos de valores, pode-se
obter dois resultados numéricos para U, devendo um desses valores ser adotado como o valor
da edtatistica. Essa escolha vai depender do tipo de tabela que serd empregada para a
interpretacéo.

As seguintes pressuposicoes devem ser seguidas:
as duas amostras sdo casualizadas e independentes;
distribuicéo continua;

escala, no minimo, ordinal.
Hipoteses:

H, : Populagdol = Populacéo 2 (os tratamentos s&o iguais);

H,: Populagdol ' Populagdo 2 (os tratamentos séo diferentes).
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Procedimento:

a) determinar os valores de n; e ny, onde:
n; = nUmero de casos do grupo menor;

N, = nUmero de casos do grupo maior.

b) dispor em conjunto os escores dos dois grupos, atribuindo o posto 1 ao escore que for
menor agebricamente. Os postosvariamde 1l an=n; + ny;

As observagBes empatadas atribuir a média dos postos correspondentes.
c) determinar o valor de u, mediante contagem ou mediante aplicacdo das férmulas:

ny(n, +2)

U=n,.n, +-2 M

2

onde: r; = soma dos postos atribuidos ao grupo cujo tamanho da amostra é ny;

R, ou U=nyn,+ R,

r, = soma dos postos aribuidos ao grupo cujo tamanho da amostra é ny;

d) o método para determinacdo da significancia do valor observado de U depende do tamanho

deny:

U= Nl.Nz- U

Para arealizagdo do teste, considera-se 0 U de menor valor.

sen, £ 8, uma tabela especifica (Siegel, 1975, p.302) mostra a probabilidade exata
p. Para um teste bilateral, duplicar o valor de p. Se o valor de U ndo estiver na
tabela usar U'.

s 9 £ mp £ 20, utilizar a tabela (Siegel, 1975, p.305). se U > (n;.ny)/2, deve ser

interpretado com U’, entdo é feita uma transformagdo usando-se a equagao.
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senp > 20, utilizar a equagdo:

U M
— 2
Z=
\/nl(nz)(nl +n, +1)
12

Quando ocorrem muitos empates, aplicar a formula com corregao:

. M
Z= 2
en.n, g’-n o _0
: - T+
\/gn(n-l)é 12 @ o
t*-t
onde 3 T=3 :
a a 12

t = nlmero de vezes que cada escore aparece empatado.

Regra de deciséo:
Se o valor observado de U tem probabilidade associada maior do que a (p > a), aceita-
se H,.
Se 0 valor observado de U tem probabilidade associada menor ou igual aa (p £ a),
rejeitarse H, .
Dessa forma, o teste U de Mann-Whitney € empregado quando se deseja comprovar se
duas amostras independentes s30 provenientes da mesma populagdo. E utilizado quando as

variaveis se apresentam no minimo ao nivel ordinal.

2.4 TesedelLilliefors

O teste de Kolmogorov-Smirnov admite uma funcdo de distribuicdo especifica, com
média e variéncia conhecidas.

Para testar normalidade, Lilliefors (1967, apud DEMETRIO 1978), introduziu uma
modificacdo no teste de Kolmorogov-Smirnov, ampliando 0 seu uso aos casos em que a
média e a variancia ndo sdo previamente especificadas, mas sim, estimadas através dos dados

da amostra, conforme as seguintes equagdes, respectivamente:
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é XI é (X| _X)Z
Y: i=1 E SZ - i=1
n n-1

Estrutura-se o teste, analogamente ao de Kolmogorov-Smirnov, a partir dos Z;, ao invés
davariavel original.

z :(X'—SX) 1=1,2,...N onde Z, é avariavel padronizada.

Hipoteses:
Ho: as observagtes seguem uma distribuicdo normal;
H1: as observactes ndo seguem uma distribuicdo normal.

Muitas vezes, a amostra ndo tem distribuicdo normal, mas pode-se verificar, através do
teste de normalidade, se seria razoével estudar os dados através desta distribuicdo, admitida
como ndo discrepante da verdadeira distribuicdo que € desconhecida; isto € as diferencas
entre a funcéo de distribuicdo normal e a verdadeira funcéo de distribuicdo sdo insignificantes
e, conseglientemente, ndo detectaveis.

Em outras palavras, a aceitacdo de H, ndo significa que a distribuicdo padrédo sga
normal, mas apenas nos indica que esta é uma razoavel aproximacdo da distribuicéo
desconhecida

Desde que a média e a variancia ndo foram especificadas, mas sim, estimadas através da
amostra, os limites superiores da distribuicdo de D (bilateral) do teste de Kolmogorov-

Smirnov ndo sdo apropriados. A regra de decisdo é a mesma do teste de Kolmogorov-
Smirnov.
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2.5 Box Plot (Box-and-Whisker)

Uma das maneiras de se resumir as caracteristicas essenciais de um conjunto de dados
quantitativos € através do chamado Box Plot. O Box Plot, também conhecido como Box-and-
Whisker, € uma maneira inteligente de mostrar os dois valores extremos de um conjunto de
dados, onde estes sdo centrados e como estéo dispersos. Os cinco valores plotados sdo 0s
seguintes: o maior valor, o 3° quartil, a mediana, o 1° quartil e 0 menor valor e estdo
mostrados na Figura 1.

AN
Es b

Qs + 1,5.d, ‘
Qs

oy
L& ‘

E;

Figura 1 — Esquema da construgdo de um Box Plot
(Figura adaptada de Barbetta 1994)

Um resumo numérico de uma distribuicdo deve indicar seu centro e sua dispersdo ou
variabilidade. A média X e a mediana My descrevem o centro de uma distribuicdo de
maneiras diferentes. A média é a média aritmética das observactes, e a mediana € o ponto
médio dos valores.

Ao utilizar a mediana para indicar o centro de uma distribuicdo, descreva sua disperséo

dando os quartis. O primeiro quartil Q, deixa um quarto das observagOes abaixo dele, e o
terceiro quartil Q ; tem trés quartos das observagoes abaixo dele.

O esguema dos cinco nimeros, consistindo na mediana, nos quartis e nos dois extremos,
da uma descricdo global rdpida da distribuicdo. A mediana descreve o centro, e 0s quartis e 0s
extremos mostram a dispersao.

Os diagramas em caixa, baseados no esquema dos cinco ndmeros, sd0 Uteis para
comparar vérias distribuicdes. A caixa abrange os quartis e mostra a dispersdo da metade
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central da distribuicdo. A mediana é assinalada dentro da caixa. As "linhas" estendem-se até
0s extremos e mostram a dispersdo total dos dados.

A variancia s> e, especialmente, sua raiz quadrada, o desvio padrdo s, si0 medidas
comuns da dispersdo em torno da média considerada como centro. O desvio padréo s é zero
guando ndo h& dispersdo, e aumenta com o crescer da dispersdo.

A média e o desvio padréo sdo fortemente influenciados por valores discrepantes ou
pela assimetria em meu distribuicdo. Constituem boas descricfes para distribuicbes smétricas
e tém grande utilidade para as distribui¢es normais.

A mediana e os quartis ndo sdo afetados por valores discrepantes, e os dois quartis e 0s
dois extremos descrevem, separadamente, cada um dos lados de uma distribuicdo.

O esquema dos cinco nimeros € o resumo numérico preferido para distribuicdes
assimétricas.

A caixa com pontos finais Q: e Q3 é usada para representar a metade dos dados. Os 25%
dos dados inferiores estdo representados por uma linha que liga o lado inferior da caixa ao
menor valor, Xmin. De modo semelhante, os 25% dos dados superiores esto representados por
uma linha pontilhada ligando o lado superior ao maior valor, Xms. O comprimento da caixa é

dada pela diferenca interquartilica.

|QR: Q3- Ql-

Quando um conjunto de dados € perfeitamente simétrico, como é o caso na Figura 2 (@)
e (d), a média aritmética, a mediana serdo as mesmas. Além disso, 0 comprimento da linha
abaixo serd igual ao comprimento da linha acima da caixa , e a linha mediana ira dividir a
caixa ao meio.

Os valores que se situarem a uma distancia de mais que 1,5IQR serdo considerados
outliers. A formado Box Plot ndo é influenciada por observac6es extremas, porque a mediana
e 0s quartis ndo sdo indevidamente influenciados pelas observagdes extremas, em contraste

com a situagdo da média e da variancia.
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b} Diziribuicdoe assiméirica 4 esquerda ¢} Diziribuicioe assiméirica 4 direita

T 4

d) Distribuicio retangular

Figura 2 - Quatro distribuicOes hipotéticas examinadas através de seus
Box-plots e seus poligonos correspondentes.

(Figura adaptada de L evine, Berenson, Stephan,2000)
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa visa analisar a qualidade do leite tipo cru refrigerado produzido, em sua
grande maioria, em médias e pequenas propriedades rurais. Deve ser entregue a inddstria no
maximo em 48 horas apds sua ordenha, mantendo-se em tanques de refrigeracdo por expansdo
direta ou por imersdo de latdes em &gua gelada, com temperatura ndo superior a 7°C. O
transporte do leite para a indUstria deve ser feito a granel em tanques rodoviarios térmicos.

Para andlise da qualidade foram utilizados os dados mensais do relatério do leite da
empresa Avipal, unidade de Roque Gonzales, fornecido pelo Servico de Andlise de Rebanhos
Leiteiros (Sarle), da Universidade de Passo Fundo, que é o laboratério responsével pelas
andlises do leite no RS.

Foi analisado, mensalmente, durante 27 meses (junho de 2005 a agosto de 2007) o
leite de 56 produtores, distribuidos em 5 rotas da seguinte forma: rota 01, 18 produtores, rota
02, 19 produtores; rota 05, 4 produtores; rota 11, 11 produtores e rota 15, 4 produtores. O
critério de escolha de produtores e rotas foi a presenca em todas as andlises do leite da
empresa realizadas no laboratorio Sarle durante o periodo de coleta dos dados.

As varidveis analisadas foram: gordura, proteina, lactose, ST (sdlidos totais) e CCS
(contagem de células sométicas). No Anexo A encontra-se o modelo do relatério das analises
realizadas pelo Sarle, com as respectivas variaveis.

Os niveis de especificacdo para as andlises das variaveis foram os adotados pela
Instrucdo Normativa N° 51 de 2002, ou sgja, gordura > 3%, proteina> 2,9, lactose > 3,8% ,
ST >11,4% e CCS< 1.000.000 cel/mL.

Para o plotamento dos gréficos e digitacdo dos dados foram utilizados o programa
computacional Statistica 7.0 e a planilha eletronica Excel.

Em primeiro lugar foi realizada uma andlise exploratéria dos dados coletados no
laboratério responsavel e a avaliagdo do gréfico “Box-Plot” para identificagdo de possiveis
causas que afetam a qualidade do leite de alguns produtores.

Por dltimo foi analisado se ha diferenca na qualidade do leite entregue pelas cinco
rotas e por estacdo do ano através do Teste U de Mann — Whitney.
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4. RESULTADOSE DISCUSSOES

Primeiramente foi realizada uma andlise descritiva das varidveis envolvidas na
pesquisa, paraidentificar possiveis pontos que merecam maior avaliagéo.

As variaveis estudadas foram os ST e CCS, pois a primeira é indicada em percentual
(%) presente no leite e a tltima € medida em 1000 x cel/mL.

Os resultados apresentam-se na Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Medidas descritivas das varidveis gordura, proteina, Ictose, solidos totais e contagem de células

somaticas.
M edidas Descritivas
Valor | Valor Valor 1° 3° Desvio

Variaveis | den | Minimo | Maximo |Média| Quartil | Quartil| Padrao CVv
Gordura | 1512 2,34 7,35 3,70 | 327 3,98 0,6239 | 0,1686
Proteina | 1512 2,13 4,23 305 | 295 3,16 0,1865 | 0,0611
Lactose 1512 3,20 5,09 434 | 4,23 4,46 0,1977 | 0,0455
ST 1512 10,02 15,65 12,01 | 11,56 | 12,37 | 0,7190 | 0,0599
CCSs 1512 0 5863 674 358 852 | 524,7578 | 0,7786

Observando-se a Tabela 1, nota-se que a média das cinco variaveis esta de acordo com
0 que se espera: Gordura> 3%, Proteina> 2,9%, Lactose > 3,8%, ST >11,4% e CCS<
1.000.000 cel/mL.

Quanto aos valores minimos das varidveis, a CCS possui um valor 0 cel/mL,

indicando ¢6tima qualidade sanit&ria do Ubere e os ST possuem valores abaixo do
recomendado, indicando problemas a serem verificados. Referente ao valor méximo, a CCS
possui um valor extremamente elevado, caracterizando-se como um leite com mastite; j& os
ST estdo de acordo com as especificagdes, indicando que o leite pode render boas quantidades
de derivados.

Analisando a tabela quanto aos quartis, verifica-se que os dados que se encontram
entre 0 1° e 0 3° quartil estdo todos em conformidade, representando 50% da amostra. Dar-se-
a maior importancia a variavel proteina que possui 25% de seus dados abaixo de 2,95, sendo
que o minimo exigido € de 2,90. Observa-se também que 25% dos dados da variavel CCS esta
acima de 852, levando-se em conta que a IN n° 51 prevé, para o sul, a partir de 2008, um
méximo de 750.
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Através do coeficiente de variagdo percebe-se que a variavel que sofre menor variagéo
percentual € a lactose, seguida dos solidos totais e proteina, e a que sofre maiores variages €
disparadamente, a CCS.

A Tabela 1 apresentada anteriormente pode ser melhor visualizada por meio do gréfico
“Box-plot” que serve para comparar variaveis, fornecendo uma boa visualizagdo de suas

variabilidades, como mostra a Figura 3.
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Figura3 — Box- Plot das varidveis gordura, proteina, lactose, sdlidos totais e contagem de células sométicas.
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Pelo Box-plot da varidvel gordura, verifica-se que a metade dos produtores produzem
um leite com altos teores de gordura, superiores a 3,58%. A varidvel proteina tem seus indices
bem distribuidos em torno da mediana como é visualizado na Figura 3. O mesmo ocorre com
a lactose. Os ST sdo influenciados pelos indices altos da variavel gordura e tem 0 mesmo
comportamento gréfico. Ja a variavel CCS estd mal distribuida em torno da mediana, pois
como se pode perceber ha uma grande variagdo acima do terceiro quartil que implica indices
muito altos dessa variavel.

Na Tabela 2 estd 0 resumo de todas as variaveis, por rotas, obtido do banco de dados,
com o nimero de vezes em que durante o periodo de andlise das amostras os produtores
venderam o leite fora das especificagOes adotadas pela legislagdo.

Observa-se na Tabela 2 que nenhum dos produtores teve todas as andlises de acordo
com as normas. Em negrito estdo destacadas os valores superiores a 8, que correspondem a
mais de 30% de problemas nas analises durante o periodo.

Na varidvel ST, os produtores 3, 6 e 9 da rota 1 foram probleméticos, na rota 2 o
produtor 22, narota 15 0 39 e narota 11 o produtor 54.

Quanto a variavel gordura, foram poucas as irregularidades, apenas o produtor 41 da
rota 15 deve ser aertado de seus resultados.

Na varidvel proteina os maiores problemas sdo dos produtores 9, 10 e 18 darota 1; 22
e 23 darota2; 39 darota 15 e 42 darota5.

A variavel lactose teve poucos problemas que ndo foram significativos. Ja na variavel
ST, os produtores 3, 6 e 9 darota 1 foram probleméticos; narota 2, o produtor 22; na rota 15,
0 produtor 39 e narota 11, o produtor 54.

Por fim a variavel CCS os produtores 13, 18, 21, 29, 36, 37 e 50, esse Ultimo com
muitos valores elevados e fora dos limites de especificagdo.

De um modo geral asrotas 5, 11 e 15 sd0 menos problematicas que asrotas 1 e 2, e 0s
produtores 6, 9, 18, e 22 sd0 0s que apresentaram problemas em duas das variaveis.
Geralmente quando a variavel proteina estava abaixo do exigido, os ST também néo estavam

nas normeas.
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Tabela 2 — NUmero de vezes em que cada produtor esteve fora dos limites de especificagdo para as variavels
solidos totais e contagem de células sométicas no periodo analisado.

Rotas Produtores | Gordura Proteina Lactose ST CC56

<3% <2,9% <3,8% <11,4% > 1x10

1 3 5 0 5 3

2 2 7 2 2 5

3 5 7 0 11 0

4 2 0 0 2 7

5 1 4 1 2 1

6 4 9 1 12 1

7 5 3 0 7 1

8 3 5 0 5 1

Rota 1 9 8 11 0 12 0
10 1 10 0 3 1

11 5 6 0 8 8

12 2 2 0 0 7

13 5 3 0 5 14

14 6 8 0 8 8

15 4 6 1 8 8

16 0 5 0 3 8

17 0 8 0 4 2

18 0 11 1 2 11

19 6 6 0 8 5

20 1 1 0 2 5

21 0 2 0 0 10

22 5 17 4 10 6

23 3 18 0 7 5

24 1 8 0 7 0

25 0 4 0 3 4

26 1 4 0 6 3

27 0 3 1 1 2

Rota 2 28 1 1 0 0 0
29 0 8 1 1 9

30 1 3 3 1 3

31 1 1 0 1 2

32 0 1 0 0 2

33 3 2 0 3 0

34 2 11 0 7 2

35 1 3 0 1 4

36 0 5 0 1 9

37 1 6 1 2 10

38 1 6 0 3 1

39 1 13 0 9 1

Rota 15 40 1 5 0 5 0
41 9 5 1 6 4

42 5 10 3 3 5

43 1 4 0 2 7

Rota 5 44 0 0 0 1 8
45 3 6 0 8 3

46 4 4 0 7 1

47 0 3 0 1 0

48 1 2 0 3 5

49 0 1 0 0 0

50 0 4 0 2 22

Rota 11 51 0 3 0 1 5
52 0 1 1 0 0

53 0 4 1 0 3

54 6 4 0 13 1

55 6 1 0 3 1

56 0 5 0 5 1

TOTAL 121 295 35 232 235
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Andlises das variaveis, por rotas, de coletado leite.

Gordura

Narota 1, 56 observagdes tém os resultados abaixo de 3%, o que corresponde a 11,5%
do total, ndo havendo nenhum produtor com problemas consideraveis.

Na rota 2, das 513 observagoes, 27 estdo abaixo dos limites de especificagdo o que
corresponde a 5,26% do total, ndo havendo nenhum produtor, em especial com problemas.

Narota 15, de 108 observagdes, 12 estdo abaixo de 3%, 0 que corresponde a 11,11%,
sendo que o produtor 41 tem mais problemas, apresentando problemas em 9 meses.

A rota 5 tem 9 observacOes abaixo do controle de especificagdo, correspondendo a
8,33% das observacdes; e narota 11, 17 observagOes de 297 estéo abaixo de 3%, perfazendo
5,72%.

No geral de toda a amostra, 121 observacdes estéo abaixo de 3%, gerando um indice
de desconformidade de 8%.

Carvalho (1999) e Noro et a. (2006), chegaram a conclusdo de que no verdo o teor de
gordura tende a cair, em funcdo da menor ruminagéo do alimento e menor ingestéo de fibras.
Outro fator responsavel por esse indice abaixo do normal é o fato do produtor, provavel mente,
desnatar o leite antes de entregar ao freteiro, 0 que é desaconselhado pelaindistria.

As amostras que apresentaram valores acima da média, na verdade ndo estédo em
desacordo com as normas vigentes, mas produzem um leite com alto teor de gordura que
beneficia a indlstria e o produtor. O motivo de altos niveis de acordo com a literatura deve-se
a genética dos animais e a fatores nutricionais. Também de acordo com o0 MAPA, fatores que
podem estar intervindo sd0 mudancas bruscas nas dietas, sem adaptacdo prévia, estresse
térmico, falta de conforto, vacas com baixa producdo de leite, ingestdo de alimentos muito

moidos ou de rapida degradacdo ruminal.

Proteina

Na rota 1, das 486 observacOes, 110 estéo abaixo de 2,9%, que € o teor de proteina
exigido pelas normas, indicando que aproximadamente 22,6% das observactes da rota ndo
estdo em conformidade, esse indice é alto, pois dos 18 produtores darota, apenas 1 ndo teve
problema.
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Narota 2, 104 observacoes estéo abaixo de 2,9%, o que corresponde a quase 20%, e 0s
produtores 22 e 23 tém sérios problemas com essa variavel.

Ja na rota 15, das 108 observaches, 39 vezes o0 leite esteve abaixo do teor
recomendado, significando 26,7% da amostra e o produtor 39 é o responsavel por maiores
problemas. Asrotas 5 e 11, apresentam 18,5 e 10,77% de desconformidade, respectivamente.

O variagdo percentual da proteina est4 de acordo com a literatura que diz que a
proteina tem uma variacdo pequena, no maximo 0,5% do teor de sua composi¢ao.

De acordo com Carvalho (1999), como a gordura, para a proteina deve-se certificar de
que a amostragem e o envio ao laboratdrio foram feitos corretamente e que as andlises sdo
confidveis, e, assim, as tomadas de decisbes ndo devem ser embasadas apenas ha composicao
do leite, mas deve-se avaliar a situagdo geral dos animais e o histérico do rebanho.

De acordo com a literatura, baixos indices de proteina estdo associados a altas
contagens de células sométicas.

Segundo MAPA o percentual de proteina varia, dentre outros fatores, com a raga do
animal e é proporcional a quantidade de gordura presente no leite. Dessa forma, quanto maior
for o teor de gordura presente no leite maior serd o teor de proteina. Esse resultado ndo condiz
com a amostra, pois justamente os produtores que obtiveram os maiores indices de gordura,
S30 0s que apresentam os menores indices de proteina.

Lactose

Quanto a essa variavel poucas foram as irregularidades e variabilidades, nenhuma
superior a 2%, e, quando ocorreram, foram casos isolados de poucos produtores.

Destaca-se que 0s menores teores de lactose séo 0s dos produtores que obtiveram altos
teores de gordura e baixos teores de proteina. A justificativa para a variavel lactose ndo sofrer
altas variagOes esta no fato de sua variacdo ser enddcrina, ou sgja, que ndo sofre interferéncia

de fatores externos.
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Solidos Totais

Os solidos totais correspondem a todos 0os componentes do leite, exceto a agua. Dessa
forma, quanto maiores os teores de gordura, proteina e lactose, maiores os indices de solidos
totais, apresentando um leite que fornece maior quantidade de produtos industrializados.

Um fator a considerar-se € que mais da metade dos produtores apresentam indices de
ST do leite abaixo da média. Apesar de ndo ser um fato negativo, esse indice ndo é bom
indicativo se for levada em consideracdo a idéia de se implantar o pagamento do leite
proporcionalmente ao teor de Sdlidos totais que contém, pois em paises como Nova Zelandia e
Austrdlia com fortes bacias leiteiras a média dos ST é superior a 13% da composi¢do, sendo
assim a maioria dos produtores brasileiros ndo ganhariam altos rendimentos pelo seu leite.

De acordo com Holmes & Wilson (1989 apud PONSANO, 1999) a variagdo do teor de
ST pode ser explicada por variagdes no clima, como, em periodos de calor, ocorre uma
diminuicéo de ingest&o de alimentos por parte dos animais, acompanhada por um aumento na
ingestdo de agua provocando uma diluicdo dos sdlidos do leite, levando a producdo do
chamado “leite aguado”. Por outro lado, durante periodos de baixas temperaturas, 0 maior
requerimento de energia para a manutencdo da temperatura corporal acarreta uma reducéo no
aporte energético necess&rio a producéo de leite, levando a consegiiente diminuicdo na
producdo. Além disso, a associagdo de baixas temperaturas com o tipo de aimentacdo
fornecida a0 gado nessa situagdo (menor concentracdo de fibras), geralmente acarretam um
aumento nataxa de gordura do leite, o que provoca uma elevacdo relativa dos solidos totais.

Os valores de ST do leite sofrem uma variagdo sazonal anual, aumentando durante o
periodo de frio e diminuindo na época de calor e chuvas.

O motivo de altos niveis de gordura de acordo com a literatura deve-se a genética dos
animais e a fatores nutricionais. Também de acordo com o MAPA, fatores que podem estar
intervindo sdo mudangas bruscas nas dietas, sem adaptacdo prévia, estresse térmico, falta de
conforto, vacas com baixa producdo de leite, ingestdo de alimentos muito moidos ou de répida
degradacéo ruminal.

Carvalho (1999), sugere que programas de monitoracdo de gordura e proteina sejam
implantados na propriedade e, para isso, aconselha que sejam avaliados os dados individuais
de cada animal pelo menos a cada trés meses ou ap0s a realizacdo de mudancas significativas
na dieta. Em caso de surgimento de valores discrepantes sugere que se certifique de que as
amostras estdo sendo enviadas corretamente ao laboratério e que esse redlize analises
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confidveis, assim, as tomadas de decisdes ndo devem ser embasadas apenas na composi¢ao do
leite, mas deve-se avaliar a situagcdo geral dos animais e o histérico do rebanho.
Quanto avariavel lactose, ajustificativa para ela ndo sofrer altas variagdes esta no fato

de sua variagdo ser enddcrina, ou sgja, que ndo sofre interferéncia de fatores externos.

Contagem de Células Somaticas

A variavel CCS é a que define 0 pagamento de leite atualmente no pais.

Navaridvel CCS, ndo h&resultados inferiores aos limites de especificagdo, pois nunca
havera um ponto inferior a 0 cel/mL, ja os pontos que est&o acima do limite superior de
especificacdo sdo preocupantes, pois aém de estarem fora do exigido em normas, deve-se
considerar que a partir de 01/07/2008 o maximo permitido para essa varidvel sera 750.000
cel/mL. Caso ja estivesse em vigor esse indice, em torno de 40% dos produtores
ultrapassariam 0 maximo permitido pela norma.

Se considerarmos 0 maximo que serd adotado em menos de trés anos na regiéo sul,
400.000 cel/mL, a partir de 01/01/2011, teremos graves problemas, pois, apenas 8 produtores
terdo resultados satisfatorios, 0 que representa apenas 11% da amostra.

Esses resultados sdo preocupantes, e essa situagdo ndo é peculiar do Brasil, como se
tem observado em varios paises e sO pode ser aterada quando do estabelecimento de
programas de qualidade.

No Brasil ndo existem muitos levantamentos da qualidade do leite, entre os que
existem, a grande maioria aponta médias regionais acima de 600.000 cel/mL. Segundo
Arenales (2005) aproximadamente de 17 a 20% da populagdo mundial de vacas leiteiras em
um dado momento estdo com mastite.

A mastite, para diversos autores, pode promover perdas de valores que chegam até
70% da produgdo, 8% com o descarte do leite, 8% com medicamentos e assisténcia
veterinaria e 14% com mortes e descarte do animal.

O MAPA adota como critério, para notificar o produtor, a média geométrica dos trés
ultimos meses. Essa medida propicia que os produtores tenham um més para amenizar o
problema com mastite e diminuir a CCS.

Tomando como exemplo 0s seguintes resultados de andlises de CCS: 2.500.000
cel/mL, 1.200.000 cel/mL e 200.000 cel/mL de trés meses consecutivos de um produtor,
verifica-se que nos dois primeiros meses a CCS esta acima de 1.000.000 cel/mL, maior do
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que € exigido pelas normas. Mas calculando-se a média geométrica desses trés valores, que
consiste em multiplicar os trés e desse produto extrair a raiz cubica, obtém-se como resultado
843,43 estando condizente com o exigido até o ano de 2011 e ndo sendo preciso entrar em
contato com o produtor.

Se um caso isolado for encontrado, em um primeiro momento 0s produtores seréo
orientados como proceder.

De acordo com Duirr (2005), 0 MAPA estabelecerd os critérios a serem adotados para
0s casos de resultados fora dos limites estabel ecidos.

A seguir encontra-se a Tabela 4 com todos os produtores por rotas e 0 nimero de
vezes em que a média geométrica de trés meses seguidos foi superior a 1.000.000 cel/mL,
sendo preciso notificar os produtores.

Foram calculadas 25 médias geométricas de cada produtor, ndo sendo incluidos apenas
0s meses de julho e agosto de 2007.

Verificase que dos 56 produtores, 29 ndo obtiveram nenhuma média geométrica
superior ao previsto na norma, o que corresponde a 51,8% da amostra. Se comparado a Tabela
3, vemos que apenas 9 produtores ndo obtiveram nenhum valor de CCS acima de 1.000.000
cel/mL, ou sgja, os produtores mais esclarecidos e preocupados com a qualidade do leite
tiveram tempo de se enquadrar nos padrdes do leite com qualidade e ndo sofrer notificagoes
do MAPA e perdas narentabilidade.

Problemas mais significativos ocorreram com 11 produtores que tiveram mais de
cinco médias geométricas calculadas acima de 1.000.000 cel/mL, isso corresponde a 19,6%
dos produtores.

Verificase que o produtor 50 ndo esta preocupado com a qualidade do leite que
produz, porque durante mais de dois anos vendeu leite fora das especificagoes exigidas, pois
das 25 médias geométricas calculadas para seus dados em 24 delas estava acima de 1.000.000
cel/mL.
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Tabela 3 - Produtores por rota com o nimero de vezes em que a média geométrica de trés meses
consecutivos foi superior a1.000.000 cel/mL.

Rotal| n° |Rota2| n* |Rotal5| n* |Rota5| n* |Rotall| n*
1 0 19 0 38 0 42 2 46 0
2 0 20 4 39 0 43 4 47 0
3 0 21 8 40 0 44 4 48 0
4 6 22 4 41 1 45 0 49 0
5 0 23 0 50 24
6 0 24 0 51 2
7 0 25 1 52 0
8 0 26 2 53 0
9 0 27 3 54 5
10 0 28 0 55 9
11 5 29 8 56 0
12 5 30 4
13 7 31 0
14 8 32 0
15 4 33 0
16 6 34 1
17 0 35 0
18 10 36 8

37 8

* ndmero de vezes em que a média geométricafoi superior a 1.000.000.

Para avaliar se h& diferenca significativa entre as rotas e as esacBes do ano foi
primeiramente realizado um teste para verificar se os dados seguem a normalidade, mas como
o resultado deu negativo, foi utilizado o tete U de Mann-Whitney ao nivel de 5% de
significancia para avaliar se ha diferenca entre as variaveis.

A seguir encontra-se a Tabela 4 com a média de cada varidvel, por rotas, e o célculo de
diferenca significativa entre as variaveis, por rotas.

A rota 5 apresenta melhor resultado na variavel ST e pior resultado de CCS. Ja a rota
15 apresenta resultados opostos a0 da rota 5. Dessa forma fica dificil estabelecer qual a
melhor forma de remunerar o leite vendido pelos produtores, pois, para algumas rotas, €

melhor a percentagem de ST, paraoutras a CCS, e ainda, paraoutras é indiferente.
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Tabela 4 — Médiadas varidvels por rota de trangporte.

ROTASDE Gordura Proteina Lactose ST CCS
TRANSPORTE % % % % x 1000 cel/mL
Rota 1 367b 3,03b 431c 11,94 ad 723 a
Rota 2 3,72ab 3,04Db 4,36ab 12,04abc 695 a
Rota 5 3,80a 3,06 ab 4,28 c 12,10 a 764 a
Rota 11 3,71ab 3,09a 4,34 b 12,08 ab 586 b
Rota 15 3,53¢c 3,02b 4,37 a 11,89d 507 b

*Médias na coluna, seguidas de letrasiguais ndo diferem entre s pelo teste U de Mann-Whitney a 5% de significancia

A discussdo da forma como remunerar o produtor de leite é complexa, mas um fato é
certo, tanto uma como outra beneficia o produtor, pois produzindo um leite com altos indices
de componentes significa um plantel saudavel e bem nutrido e quanto a CCS estando nos
padrdes, as vacas estardo sem mastite e produziréo mais leite.

Para uma melhor avaliagdo das variaveis, elas serdo analisadas por estagdes do ano,
paraavaliar se a influéncia da temperatura esta interferindo nos resultados.

As amostras de dezembro, janeiro, fevereiro serdo agrupadas e corresponderdo ao
verdo; as de margo, abril e maio ao outono; as de junho, julho e agosto ao inverno e as de
setembro, outubro e novembro a primavera.

Essa divisdo foi assim definida, porgque de acordo com Moreira (2003), o Rio Grande
do Sul, por estar situado numaregido extratropical, possui climatemperado, com massas de ar
frio no inverno e massas de ar quente no verdo, estabelecendo quatro estagbes bem definidas.

A Tabela 5 dividiu a amostra em meses do ano, nela estéo representados o nimero de
vezes, por més, em que cada variavel ndo atendeu ao estabelecido nas normas e quanto isso
representa percentualmente.

De acordo com a Tabela 5, as varidveis que apresentaram maiores percentuais de
desconformidade foram a proteina, contagem de células sométicas e os sblidos totais,
respectivamente.

Paraavariavel ST percebe-se que nos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro
e fevereiro a percentagem de teores fora do estabelecido € superior aos demais meses do ano,
sugerindo que nos meses de clima mais ameno, correspondentes ao inverno e outono os teores
de ST sdo maiores devido as caracteristicas das variaveis proteina e gordura que compdem 0s
ST.
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Tabela 5 — Varidveis por més, com o nimero de vezes em que os teores encontram-se fora do estabelecido e a
respectiva percentagem.

Estacdes | Mé&s | G % P % L % | ST | % |CCS| %
Dez | 16 | 14 | 26 | 23 0 0 25 | 2 | 24 | 21
Verdo Jan 12 | 11 | 28 | 25 0 0 24 | 21 | 16 | 14
Fev 5 4 22 | 20 1 1 18 | 16 | 22 | 20
Mar 1 1 15 | 13 3 3 14 | 12 | 15 | 13
Outono Abr 6 5 15 13 3 3 9 8 23 21
Mai 6 5 15 | 13 1 1 11 | 10 | 13 | 12
Jun 8 5 19 | 11 3 2 22 | 13 | 21 | 13
Inverno | Jul 11 7 24 | 14 1 1 16 | 10 | 19 | 11
Ago | 14 8 42 | 25 6 4 23 | 14 | 28 | 17
Set 8 7 25 | 22 2 2 12 | 11 | 18 | 16
Primavera |Out | 15 | 13 | 31 | 28 1 1 23 | 20 | 19 | 17
Nov | 19 | 17 | 33 | 29 1 1 3% | 31 | 17 | 15
MEDIA 121 | 8 | 295 | 20 | 22 2 | 232 | 15 | 235 | 16

No geral, durante o periodo analisado, o percentual de irregularidades da varidvel ST
foi de 15%.

Na varidvel CCS ndo ha tanta diferenca entre os percentuais fora dos padrées, mas
verifica-se que nos meses com temperaturas mais rigidas, maio, junho e julho os percentuais
S80 menores que nos demais.

Embora estando com porcentagens consideraveis de CCS fora dos padrfes, 16% em
todo o periodo, os resultados sGo melhores dos que os encontrados por Santos et al.; (2006),
em que 70% das amostras do RS atendiam aos limites propostos.

Para avaliar se realmente ha diferenca significativa entre as variaveis por estacdo do
ano foi realizado o teste de U de Mann-whitney, e os resultados encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 — Médias das variaveis por estacfes do ano.

ESTACOES Gordura Proteina Lactose ST CCS
DO ANO % % % % x 1000 cel/mL
Primavera 360b 301b 4,34 a 11,94 b 655 abc
Veréo 355b 3,03b 4,35a 11,86 b 707 ab
Outono 3,84 a 3,08 a 433 a 12,09 a 718 a
Inverno 3,76a 3,06 a 433 a 12,10 a 635C

*Médias na coluna, seguidas de letrasiguais ndo diferem entre s pelo teste U de Mann-whitney a 5%
de sgnificancia.
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Como era de se esperar, 0S meses com temperaturas mais amenas, correspondendo ao
outono e inverno, diferiram significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste U de
Mann- Whitney das de clima mais quente da primavera e verdo para as variaveis gordura,
proteina e ST, justificando a influéncia do estresse térmico na producdo de um leite de
qualidade.

A variavel lactose ndo apresentou diferenca significativa no decorrer das estactes e a
varidvel CCS apresentou melhores resultados no inverno e primavera se comparado as demais
estacOes do ano.

Noro et a. (2006), pesquisou a qualidade do leite de cooperativas do noroeste do RS,
gue conforme Bittencourt et al. (2000), € a regido responsavel por aproximadamente 65% da
producdo de leite desse estado e chegou a mesma conclusdo, de que os fatores ambientais, tais
COMo ano e més, sdo importantes para a variagdo da composicéo do leite e nos meses de
inverno os valores da proteina, gordura foram mais elevados e podem estar relacionados a
melhor qualidade nutritiva das pastagens temperadas utilizadas pelos rebanhos, em
comparagao as pastagens tropicais de verdo.
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5. CONCLUSOES

Utilizando-se das andlises descritivas foi possivel apenas elucidar a qualidade do leite
produzido em Rogue Gonzales, pois, como as suas caracteristicas dependem de varios fatores,
e 0s dados de cada produtor eram mensais e de todo o rebanho, néo foi possivel identificar os
motivos reais do teor de cada varidvel, apenas informar os produtores e as rotas com elevadas
desconformidades.

Concluiu-se também que a estacdo do ano influencia na qualidade do leite das
varidveis. Quanto a diferenciacdo da qualidade do leite por rotas, apesar de haver diferencas
significativas entre elas, ndo houve nenhuma que se sobressaiu nos ST e CCS.

Na andlise das variaveis, proteina, ST e CCS tiveram indices consideraveis fora do
padréo de qualidade de acordo com a Instru¢éo Normativa n® 51/2002.

Esses resultados ndo sdo bons para aindUstria nem para os produtores, pois a primeira
perde por ndo obter um bom rendimento desejado da matéria-prima e também a confianca do
consumidor devido ao fato dos produtos durarem menos tempo de prateleira. Ja os produtores
perdem no pagamento e producéo de leite.

Sugere-se que seja feito um diagndstico mais completo da producdo de leite e um
acompanhamento com 0s produtores que produziram leite com elevados indices fora das
especificagOes adotadas oficialmente, realizando os testes mais freguientemente e em todas as
vacas, para descobrir os fatores e poder solucioné|os.

Os resultados serdo enviados a empresa que devera repassa-los aos produtores, pois o
verdadeiro controle de qualidade do leite inicia-se no processo de producdo na propriedade,
com aguisicdo de animais saudaveis, um manejo higiénico e sanitério adequado e nas etapas
seguintes de industrializagdo, distribuicdo e comercializagdo, onde numerosos cuidados
devem ser tomados, devendo-se fazer um esforgo integrado para garantir a qualidade do
produto final.

Quando isso ocorre, todos ganham. Os consumidores, porque tém acesso a um produto
mais nutritivo, mais seguro, com aroma e sabor conhecido e uma larga vida (til; os laticinios,
porque seus produtos serdo de maior qualidade, resultando num aumento no consumo e na
lucratividade, os produtores, porque ocorre um aumento na demanda do seu produto, o que
resulta em precos mais altos, melhores bonificagbes e maio lucro.

Para trabalhos futuros, deixa-se como sugestdo o estudo da existéncia de correlacéo
entre o teor de proteina, gordura e ST; e proteinae CCS.
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ANEXO A — Relatério das andlises de leite

Wipr

e )

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
CENTRO DE PESQUISA EM ALIMENTAGAO
SERVICO DE ANALISE DE REBANHOSLEITEIROS

Cliente.  AVIPAL S/IA

A/C: Calisto Pauli

Endereco: RS 168 Km 08

Cidade: Rogue Gonzales - RS.
Fone/Fax: (055) 3365-1133/ 0 mesmo

E-mail: posto.roquegonzales@avipal.com.br
Anélises validas para o més: Julho
Periodo derealizacdo das analises: De 13 a 16 de julho de 2007

RELATORIO DASANALISESDE LEITE

Linhaou | Datade| Identificagcdo da | Gordura| Proteina | Lactose| Sdlidos CCs
Totais
Rota Coleta Amostra % % % % x 1000

1 12/07/07 75 4.19 3.03 4.41 12.57 496
1 12/07/07 85 2.79 2.97 4.07 10.68 457
1 12/07/07 74 3.84 3.09 4.33 12.19 1022
1 12/07/07 102 3.32 2.99 4.62 11.87 136
1 12/07/07 136 11.11 2.30 3.53 17.87 1118
1 12/07/07 140 13.93 1.67 3.49 20.04 971
1 12/07/07 215 3.47 3.07 3.96 11.37 892
1 12/07/07 25 6.28 3.06 4.32 14.65 1848
1 12/07/07 36 3.88 3.10 4.33 12.23 1080
1 12/07/07 116 9.17 3.20 3.98 17.38 1106
1 12/07/07 109 2.32 3.27 4.45 10.94 35
1 12/07/07 230 9.30 3.15 3.85 17.30 760
1 12/07/07 231 5.83 2.85 4.31 13.95 283
1 12/07/07 45 3.42 3.07 3.96 11.33 904
1 12/07/07 50 6.52 3.46 4.25 15.25 265
1 12/07/07 124 13.17 2.13 3.55 19.84 1310
1 12/07/07 21 3.91 3.10 4.33 12.27 1052
1 12/07/07 106 3.40 3.07 3.96 11.30 878
1 12/07/07 232 4.31 2.98 4.51 12.74 210
1 12/07/07 110 4.20 3.50 4.13 12.77 245
1 12/07/07 134 6.24 3.69 4.28 15.24 772
1 12/07/07 224 4.00 3.29 4.87 13.18 56
1 12/07/07 133 2.14 3.25 4.30 10.59 1046
1 12/07/07 42 4.14 3.31 4.38 12.79 176
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