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RESUMO

AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO LEITE CRU
REFRIGERADO DE PROPRIEDADES RURAIS NA REGIAO NOROESTE DO RIO
GRANDE DO SUL

AUTORA: Magna Tatiane Machado Pomina de Mello
ORIENTADOR: Jo&o Pedro Velho
COORIENTADORA: Ione Maria Pereira Haygert-Velho

Objetivou-se estudar o efeito das estacdes do ano sobre a avaliacdo dos parametros
fisico-quimicos do leite cru refrigerado de propriedades rurais do Rio Grande do Sul.
O presente estudo foi desenvolvido utilizando dados mensais (1° de marco de 2021
até 31 de julho de 2022) de solidos totais (ST), lactose, gordura e proteina de amostras
oriundas de tanques de expanséo de leite cru refrigerados. As amostras de leite foram
coletadas em propriedades rurais dos seguintes municipios: Ajuricaba, Arroio do
Tigre, Boa Vista do Incra, Bozano, Condor, Fortaleza dos Valos, Ibiruba, ljui, Palmeira
das Missbes, Panambi, Passo Fundo, Pejucara, Quinze de Novembro e Salto do Jacui
Considerando que a composicdo do leite pode variar em fungcdo das condicdes
meteoroldgicas, as analises estatisticas ocorreram conforme as esta¢cdes do ano:
Primavera, Verdo, Outono e Inverno. Os valores médios dos parametros (teores)
obtidos na analise estatistica descritiva demonstram que as amostras estdo de acordo
com a IN n° 77 (BRASIL, 2018b), sendo que todos apresentam baixos coeficientes de
variacdo dentro das estacdes do ano. Os teores de lactose apresentaram baixa
correlacdo (r = 0,301) com os solidos totais, entretanto significativa (P = 0,000)
indicando que pode ter havido efeito de contagem de células somaticas e contagem
bacteriana total. No entanto, as correlagcbes de gordura e proteina foram altas e
altamente significativas com relacdo aos solidos totais. Geralmente, € esperado uma
correlacdo de média a alta entre lactose e proteina, mas no presente trabalho a
mesma foi baixa (r = 0,157). A correlagéo entre gordura e proteina foi média (r = 0,514)
e altamente significativa (P = 0,000). A analise dos sélidos totais demonstrou que no
Outono e no Inverno os teores foram maiores (P = 0,05) que na Primavera e Verdo. O
teor de lactose foi superior (P = 0,05) no Inverno em relacdo as demais estacoes do

ano. O teor de gordura variou (P = 0,05) entre todas as estacdes do ano. Quanto ao



teor de proteina este ndo diferiu entre Outono e Inverno, mas estas estagdes diferiram
(P > 0,05) quanto a este parametro do Veréo e Primavera, as quais também diferiram
entre si. A composicao do leite variou conforme as estacfes do ano.

Palavras-chave: gordura, inverno, lactose, proteina, solidos totais, verao.



ABSTRACT

EVALUATION OF PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF REFRIGERATED
WAW MILK FROM RURAL PROPERTIES OF RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Magna Tatiane Machado Pomina de Mello
ADVISOR: Joéo Pedro Velho
CO-ADVISER: lone Maria Pereira Haygert-Velho

The objective was to study the effect of seasons on the evaluation of physical-chemical
parameters of refrigerated raw milk from rural properties in Rio Grande do Sul. The
present study was developed using monthly data (March 1, 2021 to July 31, 2022) of
total solids (TS), lactose, fat and protein from samples from refrigerated raw milk
expansion tanks. Milk samples were collected from rural properties in the following
municipalities: Ajuricaba, Arroio do Tigre, Boa Vista do Incra, Bozano, Condor,
Fortaleza dos Valos, lbirubd, ljui, Palmeira das Miss6es, Panambi, Passo Fundo,
Pejucara, Quinze de Novembro and Salto do Jacui. Considering that the composition
of milk may vary depending on weather conditions, statistical analyzes took place
according to the seasons: spring, summer, autumn and winter. Descriptive statistics,
whose average values demonstrate that the samples comply with normative instruction
N° 77 (BRASIL, 2018b) and all have low coefficients of variation within the seasons.
Low (r = 0.301) but significant (P = 0.000) correlation for lactose levels indicates that
there may have been an effect of somatic cell count and total bacterial count. However
the correlations of fat and protein were high and highly significant. Generally, a medium
to high correlation between lactose and protein is expected, but in the present study it
was low (r = 0.157). The correlation between fat and protein is average. The total solids
content demonstrates that in autumn and winter the contents were higher (P = 0.05)
than in spring and summer. The lactose content was higher (P = 0.05) in winter
compared to the other seasons. Fat content varied (P = 0.05) across all seasons.
Protein content did not differ between autumn and winter, and both differed (P = 0.05)
from summer and spring, which also differed. The composition of the milk varied
according to the seasons.

Keywords: fat, winter, lactose, protein, total solids, summer.
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1 INTRODUCAO

A producédo de leite faz parte da cadeia produtiva do agronegocio, sendo
considerada uma das mais importantes, tanto do ponto de vista econémico como do
ponto de vista social. Desta forma em 2019, a produc¢éo de leite no Brasil atingiu 34
bilhGes de litros de leite (BRASIL, 2020; EMBRAPA/CILEITE, 2022). A producéo de
leite esta presente em 99% dos municipios brasileiros, com um rebanho de 21,75
milhdes de animais (BACCHI, ALMEIDA, TELLES, 2022).

O Rio Grande do Sul (RS) possui um rebanho de 1.062.575 vacas leiteiras e
137.449 produtores, trabalhadores voltados a producdo de leite (EMATER, 2021).
Assim, a pecuéria leiteira € muito importante para o desenvolvimento do Agronegécio
e da economia do Estado.

As condi¢Bes climaticas sao fatores que influenciam na producédo vegetal,
destinada a alimentacdo dos bovinos impactando na producdo e composic¢ao do leite
produzido. Sendo assim, as épocas do ano propiciam diferentes condi¢cdes que podem
afetar a quantidade e a qualidade do leite.

Dessa forma, quando se preconiza o manejo adequado do rebanho e a
producéo de leite de qualidade, atende-se as demandas do consumidor que esta cada
vez mais preocupado em consumir produtos saudaveis e com o bem-estar animal. Os
consumidores demandam por alimentos saudaveis e estdo cada vez mais exigentes
na compra de produtos que irdo consumir e preocupados com a sua saude.

Atualmente, alguns consumidores estdo comprando alimentos com maiores
teores de proteinas e com niveis mais baixos de gordura, essa realidade intensificou-
se com a Pandemia, por aspectos preventivos relacionados a saude.

Buscando um produto de qualidade, que atenda as demandas da legislacéo e
do consumidor, objetivou-se avaliar a composi¢ao do leite em relacdo as diferentes

estacdes do ano.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO DE LEITE

No Brasil, a producao leiteira é recente, quando comparado com os Estados
Unidos, pois somente a partir de 1870, periodo em que aconteceu a queda do café, o
pais comecou a ter apoio politico e comecou a desenvolver a pecuaria. Esse
desenvolvimento aconteceu vagarosamente até a década de 1950, sendo que
apernas em 1952 aconteceu o primeiro marco de organizagdo da producao leiteira,
com um decreto que aprovava o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), determinando que a pasteurizacdo do leite
fosse obrigatoria, bem como a inspecédo e o carimbo do Servico de Inspecdo Federal
(SIF) nos produtos lacteos (VILELA et al., 2017).

Desde entdo, a legislacdo brasileira contou com algumas mudancas nos
parametros de qualidade exigidos e estudos em diferentes areas da cadeia produtiva
do leite foram desenvolvidos. Esses fatores, influenciaram para que melhorias
acontecessem e que o0s gargalos na cadeia fossem verificados para que novas
medidas possam ser providenciadas e aplicadas na pecuaria leiteira. Dessa maneira,
na producéo leiteira no pais ap6s um determinado momento houve um crescimento e
uma maior organizacao no setor produtivo. Assim, mesmo com muitos pontos a serem
melhorados, vislumbra-se ambiente promissor para a atividade (VILELA et al., 2017).
Entretanto, observou-se um recuo de 3,6%, ou seja, 976 milhdes de litros a menos do
ofertado em 2020. Dessa queda constatou-se que 64% sao provenientes de uma
producdo interna menor e os 36% restantes da diferenca entre o volume importado
menos o0 exportado, ou seja, da importacdo liquida de lacteos (EMBRAPA, 2022).

A producéo de leite inspecionado, em bilhdes de litros, ao longo dos anos é

demonstrada na Figura 1.
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Figura 1 — Producao de leite inspecionado no Brasil
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Fonte: EMBRAPA (2022).

Conforme a Figura 1, a producao de leite brasileira, mesmo com a ultima queda,
vem se mantendo estavel o que acaba por ser um alerta aos produtores e aos 6rgaos
publicos, pois a demanda da populacdo por lacteos é crescente. Diante disso, €
vislumbrada uma oportunidade para o desenvolvimento da cadeia produtiva do leite,
cabendo entdo que ocorra a aplicacdo de investimentos e conhecimentos no meio,
para que esse setor seja impulsionado tanto em quantidade como em qualidade.

Sob uma perspectiva regional, o Estado de Minas Gerais lidera a producéo
leiteira do pais com aproximadamente 6,19 bilh6es de litros produzidos, o que
representa 24,6% da producdo nacional. Na sequéncia dos maiores produtores
brasileiros temos os trés Estados do Sul, com o Paran& produzindo 14% do leite do
Brasil, Rio Grande do Sul com 13,4% e Santa Catarina com 11,7%. Dessa maneira,
as regides Sul e Sudeste juntas representam 77% do leite inspecionado no Brasil em
2021, com destaque para a regido Sul que vem aumentando estatisticamente a sua
representatividade no cenario nacional (EMBRAPA 2022).

Outro aspecto interessante de analisarmos é que 0 mesmo movimento
encontrado nos Estados Unidos e Argentina, por exemplo, tem sido observado no
Brasil quando constatamos que a captacdo da quantidade de leite acontece em um
cenario com cada vez menos produtores exercendo a atividade, mas sendo essa cada
vez mais qualificada e assim, resultando em uma maior produtividade. Cabe ressaltar

que conforme Carvalho, Galan e Venturini (2016), pesquisadores da EMBRAPA
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também citam que esse aumento de produtividade acontece, a0 mesmo tempo em
que a producdo da bovinocultura leiteira e de lacteos se tornou mais ambientalmente
correta.

Nesse contexto, com a queda no numero de produtores exercendo a atividade
€ observado um movimento de consolidacdo no setor, onde ficam os mais capacitados
e que conseguem aplicar conhecimentos técnicos e investir na bovinocultura leiteira.
Tal movimento, como mencionado, € observado em outros paises e no ano de 2021
teve seu processo acelerado no Brasil, indicando uma urgente necessidade de
estruturacdo e investimento nesse setor tdo importante para a economia nacional.
Assim, temos um meio que demanda urgentemente de incrementos na gestao e
adocao de tecnologias, uma vez que a pecuaria leiteira esta se tornando cada vez
mais seletiva, demandando investimento de capital, exigindo ganhos de escalas e
precisando reduzir os impactos ambientais causados ao ser exercida.

Seguindo o contexto histérico mundial da pecuéria de leite, 0 Estado do Rio
Grande do Sul desenvolveu essa atividade de forma semelhante, uma vez que foi
introduzida por imigrantes europeus e o0 seu desenvolvimento aconteceu atraves da
implementag&o de indlstrias processadoras de leite cru e derivados (MEDEIROS;
MORAES; BENDER FILHO, 2016). Nesse contexto, no decorrer dos anos houve o
aumento das atividades relacionadas a cadeia produtiva do leite, ocasionando um
aumento da competitividade do setor, insercdo de tecnologias e introducdo das
propriedades de menor extensao territorial, por enxergarem em uma atividade antes
de subsisténcia um potencial de crescimento econOmico. Tais aspectos
impulsionaram o setor leiteiro no Estado, fazendo com que se tornasse nacionalmente
um dos grandes produtores de leite.

O Estado entdo produz um volume de 4,27 bilhGes litros/ano de leite,
correspondendo a 12% da producgéo nacional, e a sua produtividade, tendo alcangcado
3.400 litros/vaca/ano em 2018, 70% acima da média nacional, a qual fica em torno de
aproximadamente 2.000 litros/vaca/ano.

Observou-se, através dos dados coletados entre 2020 e 2021, uma diminuicédo
da producéo do leite inspecionado de 25,6 bilhdes para 25,1 bilhées. No entanto, a
regido do Nordeste e do Sul, apresentaram aumento em sua produgéo pela primeira
vez na série histérica do IBGE, com isso 0 Sul passou a ser a principal regido brasileira
em termos de producao: 9,8 bilhdes de litros contra o Sudeste, que esta na segunda

posicdo com 9,5 bilhdes de litros inspecionados produzidos.
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Obter um saldo positivo na producéo de leite, mesmo diante de crises e com a
diminuicdo de produtores rurais exercendo a atividade, € uma consequéncia que pode
ser atribuida a diversos fatores como investimentos, aumento do conhecimento
técnico, uso de tecnologias, mao-de-obra especializada, entre outras, e assim, por

consequéncia, ha uma modernizacao da cadeia do leite.

2.2 FATORES QUE IMPACTAM A PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE

Sao vérios os fatores que influenciam a producao e a composicéo de leite, entre
eles podemos citar a genética, ambiente e as condices fisioldgicas dos animais. As
condicBes climaticas sdo de suma importancia, podendo influenciar diretamente sobre
o animal em relacdo ao conforto térmico, como também no desenvolvimento e na
composicdo bromatolégica da pastagem destinada a alimentacdo animal. Nesse
contexto, as estacbes do ano influenciam na composicdo do leite produzido,
influenciando nos seus principais componentes, como lactose, gordura e proteina, e
consequentemente na producéo de soélidos totais (HAYGERT-VELHO et al., 2018).

De acordo com WEBER et al. (2020), a estacédo do ano influencia na qualidade
e composicao do leite, que foi de maior qualidade no inverno e na primavera, uma vez
gue no verao e outono, por corresponder aos meses mais quentes, a qualidade da
forragem e a incidéncia de altos valores de CCS, devido a mastite, reduziram a
qualidade do leite. Dessa maneira, € possivel observar e entender que temperaturas
elevadas e condicdes de estresse hidrico podem afetar a qualidade da forragem
devido a mudancas nas suas concentracdes de carboidratos sollveis em &agua e
nitrogénio. Conforme Polley et al. (2013) e Sanz-Saez et al. (2010), a temperatura
elevada pode aumentar a lignina e os componentes da parede celular da planta,
reduzindo assim a sua digestibilidade.

De acordo com Haygert-Velho et al. (2018) a producéo de leite na primavera
apresentou maiores teores de gordura, proteina e lactose em funcéo de temperaturas
mais amenas, juntamente com a disponibilidade de forrageiras de melhor qualidade.
Conforme Noro et al. (2006) e Heck et al. (2009), os maiores rendimentos e melhor
composi¢cdo do leite produzido no inverno e na primavera foram associados a
guantidade e qualidade da forragem presente em climas temperados, favorecendo

assim o consumo de matéria seca por animal.
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Tendo em vista a variacao na producao e qualidade do leite, de acordo com a
estacdo do ano, segundo Sicheski et al. (2020), pode-se minimizar ou, até mesmo,
anular o efeito dos vazios forrageiros tradicionais de outono e primavera com a
utilizacao de racdes e aumento da disponibilidade de concentrados durante todo ano
para os bovinos. Entender o comportamento das pastagens destinadas a alimentacao
animal, bem como saber gerir todo o sistema de producao de leite, torna-se essencial
para que seja assegurado uma média anual de producdo elevada e que o leite
ofertado seja de qualidade, atendendo aos parametros estabelecidos pela legislacéao
brasileira.

Conforme a AZEVEDO (2005), sabe-se que todos 0s animais possuem uma
faixa de temperaturas ambientais que sdo benéficas para as suas funcdes fisioldgicas,
também conhecida como zona de conforto térmico. Dessa maneira, sabe-se que
vacas leiteiras se encontram na chamada zona de termoneutralidade quando a
temperatura esta entre 5 e 25°C (YOULSEF, 1985; KADZERE et al., 2002).

Segundo Azevedo et al. (2005), a faixa de temperatura ideal esta relacionada
a idade do animal, consumo, producédo, entre outros. Por tanto, ao ultrapassar a
temperatura critica térmica para bovinos, 0s animais vao estar diante de uma situacéo
de estresse térmico. Sendo assim quando 0s animais estdo com algum tipo de
estresse, como pelo calor, eles passam a se aclimatizar ao meio, ou seja,
desenvolvem uma resposta fenotipica (FREGLEY, 1996). Esta aclimatacdo dos
animais ao estresse faz com que eles diminuam o consumo de racdo, aumento da
ingestdo de agua, mudancas na taxa de respiracdo e nas funcdes fisioldgicas,
impactando na eficiéncia reprodutiva do rebanho (LACETERA et al., 2002; NARDONE
et al., 2010).

A temperatura e umidade (Figura 2), espécie, genética, estagio de vida e
estado nutricional dos bovinos sdo alguns dos fatores que agravam ou diminuem o
impacto do estresse térmico no animal. Dessa forma, por exemplo, animais
localizados em latitudes mais elevadas sdo mais afetados pelo aumento de
temperatura do que os que estdo em uma latitude mais baixa e assim, mais adaptados
a temperaturas altas e secas (THORNTON et al., 2009).
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Figura 2 — indice de Temperatura e Umidade
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Em funcdo da importancia do estresse térmico na atividade leiteira, sendo uma
das principais causas da diminui¢do da producao na industria de laticinios (NARDONE
et al., 2010), resultando em significativas perdas econdmicas para a economia local e
até mesmo do pais. Nos Estados Unidos, segundo St-Pierre, Cobanov e Schnitkey
(2003), 50% da perda anual por calor ocorre na industria leiteira 0 que resulta em uma
perda econbmica de aproximadamente 1,69 a 2,36 bilhdes de délares. Diante do
exposto, tratando-se de vacas leiteiras, quanto maior a sua produ¢do maior sera o
calor metabdlico gerado, com isso vacas que tem alta producdo sdo mais sensiveis
ao calor. Em resumo, quando a producdo metabdlica de calor aumenta e essa é
somada ao estresse térmico, a producéo de leite diminui (BERMAN, 2005; KADZERE
et al., 2002).

Sendo assim, diante do exposto, é perceptivel que os fatores que impactam a
producao leiteira estédo relacionados diretamente as vacas leiteiras por influenciarem
no seu bem-estar como indiretamente, através das pastagens que tem a sua

composicdo bromatoldgica influenciada por fatores externos.
2.3 COMPOSICAO DO LEITE
A formacéo de gordura se dé a partir de acidos graxos volateis, o acetato e o

butirato, originados na fermentac¢éo ruminal de forragens e alimentos ricos em fibras

0 que torna em porcentagem de gordura do leite (PEREZ JUNIOR, 2002). A gordura
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€ 0 componente de maior variabilidade do leite, podendo variar de 2,0 a 4,0%,
podendo ser influenciada pela genética, fatores nutricionais e ou ambientais (FAGAN
et al., 2012). No entanto, as proteinas tem menor variagdo no periodo de lacta¢éo. O
teor de gordura do leite produzido é controlado na industria, pois essa a segue para a
producéo de creme, creme de leite e produtos lacteos com alto rendimento.

As proteinas se subdividem em varias sendo algumas especificas, sendo que
a mais importante é a caseina que fica em torno de 85% das proteinas lacteas. As
caseinas se juntam formando granulos insolliveis chamados micelas e as demais
proteinas do leite estdo em forma solavel. A caseina € uma das razbes pela qual o
leite é tdo importante na nutricdo humana (TRONCO, 2008).

Para analise de proteinas, o nivel minimo que a legislagao brasileira aceita é =
2,99/100g (BRASIL, 2018a) e apresenta resultados semelhantes ou superior
dependendo das condicdes envolvidas, exemplo racas e manejo, segundo Teixeira et
al. (2003). A proteina do leite pode variar dependendo da raca do animal e da época
do ano, periodo de lactacédo, alimentacéo, saude, periodo de cio, idade, caracteristicas
individuais, clima, espaco entre as ordenhas e estacdo do ano (DURR; CARVALHO;
SANTOS, 2004). Parte das proteinas do leite podem ser divididas em proteinas
soluveis e insoluveis, denominadas caseinas (a-caseina, 3-caseina e k-caseina). As
proteinas insollveis representam cerca de 80% dessa quantidade. Os 20% restantes
séo proteinas sollveis presentes no soro de leite (HAUG et al., 2007).

A lactose é o principal glicidio do leite, € um dissacarideo composto pelos
monossacarideos D-glicose e D-galactose, o contetdo de lactose € o componente
que menos tem variagdo (GONZALEZ, 2001). O nivel de lactose segundo a legislacéo
brasileira (BRASIL, 2018), pode estar relacionado ao controle da pressdo osmatica na
glandula mamaria, de modo que maior producéo de lactose determina maior producao
de leite (PERES, 2001). Campos et al. (2006) verificaram que, assim como a gordura
do leite diminui quando a producé&o de leite aumenta, 0 mesmo comportamento ocorre
com a lactose, embora a lactose seja um nutriente menos afetado pelas oscilagdes do
volume do leite (SANTOS; FONSECA, 2007).

A concentracdo de lactose no leite depende principalmente do acucar
produzido no figado a partir do acido propidnico produzido no rimen, um acido que é
produzido em grandes gquantidades quando uma quantidade adequada de
concentrado € ofertada aos animais (PEREIRA et al., 1999). Mensurar a composi¢cao

do leite permite a correcdo das perdas observando os fatores de influéncia entre as
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estacdes do ano, sua e composicao (DIAS et al., 2017; FAGAN, 2010). O leite € uma
combinacdo de componentes soOlidos em &gua, sua distribuicdo e interacdes
estruturais em propriedades funcionais (BRITO; BRITO, 2001). Atender aos
parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos do leite cru previstos pela legislacéao
brasileira € importante e precisa ser considerado para avaliar a qualidade do leite cru

na inddstria.

2.4 LEGISLACAO BRASILEIRA

O primeiro marco de organizacédo da producao leiteira data de 1952, quando
Getulio Vargas assinou decreto que aprovava o Regulamento de Inspecédo Industrial
e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), tornando obrigatéria a
pasteurizacédo do leite, bem como a inspecao e o carimbo do Servico de Inspecao
Federal (SIF).

O decreto de 1952 também consta a classificacdo dos leites em tipos A, Be C
em funcéo das condicdes sanitarias da ordenha, processamento, comercializacao e
contagem microbiana, sendo que a principal diferenca entre eles era a contagem
bacteriana total (CBT). No Brasil, diversas Leis e Regulamentos foram implementadas
para controlar a produgcédo, comercializagdo e qualidade do leite, a primeira Lei
estabelecida foi em 29 de marco de 1952, com o Decreto n° 30.691 e a criacdo do
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) (BRASIL, 1984). Esse decreto demarcou a busca pela qualidade da
producéo de leite, permanecendo em vigor até o fim da década de 1990.

A legislacdo tem a funcdo de garantir o fornecimento de alimentos seguros ao
consumidor, através da fiscalizacdo da vigilancia sanitaria federal. Dessa maneira, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), no ano de 1998,
elaborou um grupo para criar propostas ao setor produtivo de leite e derivado no Brasil,
sendo elaborado o Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PMQL)
(BRASIL, 1999).

Em 1999, com a Portaria 56 do Ministério da Agricultura, que regulamenta a
qualidade do leite e da outras orientagdes, criou o Programa Nacional de Melhoria da
Qualidade do Leite (PNQL), como documentado por Dirr, Carvalho e Santos (2004).
O programa foi alicercado em trés pilares, entre eles os novos parametros regulatérios

da qualidade do leite nacional, base da Instrugcdo Normativa 51, vigente de 2002 até
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2011, contendo os regulamentos técnicos relativos a producéo, coleta de leite cru
refrigerado e transporte a granel (BRASIL, 2002).

A IN 51 foi substituida pela IN 62 (BRASIL, 2011). Os leites tipos B e C
passaram a ser identificados apenas como leite cru refrigerado. Assim, os padrées
nacionais de qualidade eram alinhados aos internacionais. Em 30 de novembro de
2018, o MAPA aprovou as INs 76 e 77, as quais a partir de 30 de maio de 2019
revogaram as INs 1/2002, 22/2009, 62/2011, 07/2016 e 31/2018. A IN 76 identificacao
e qualidade do leite cru, de acordo com a Instrucdo Normativa n°® 76, n® 77,
(BRASIL/MAPA, 2018a e 2018b), para padronizar a qualidade do leite produzido no
territério brasileiro, garantindo um produto seguro ao consumidor.

As exigéncias de leite de acordo com (MAPA, 2018a) estdo descritas nos

quadros 1 e 2, a sequir.

Quadro 1 — Os Parametros Fisico-Quimicos para o Leite Cru Refrigerado

REQUISITOS LIMITES
Teor minimo de gordura 3,00/100g (trés gramas por cem
gramas),
Teor minimo de proteina total 2,99/100g (dois inteiros e nove

décimos de gramas por cem gramas)

Teor minimo de lactose anidra 4,39g/100g (quatro inteiros e trés

décimos de gramas por cem gramas),

Teor minimo de solidos néo | 8,49/100g (oito inteiros e quatro
gordurosos décimos de gramas por cem gramas)
Fonte: MAPA (2018a).

Quadro 2 — Padrdes dos indices de Qualidade do Leite Cru no Brasil

REQUISITOS LIMITES FONTE
IN 76, de 26 de novembro de
Gordura (%) Min. 3,0
2018 — MAPA
_ IN 76, de 26 de novembro de
Densidade a 15°C 1,028 a 1,034

2018 — MAPA
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Max. 7
. IN 76, de 26 de novembro de
Temperatura (°C) Excepcionalmente 8
2018 — MAPA
a9°C
Alizarol °GL 74 Especificagcao Interna
. _ IN 76, de 26 de novembro de
Acidez (°Dornic) 14 a18
2018 — MAPA
_ IN 76, de 26 de novembro de
EST Min. 11,4
2018 — MAPA
IN 76, de 26 de novembro de
ESD, g/100g Min. 8,4
2018 — MAPA
. . IN 76, de 26 de novembro de
Indice Crioscépico °H -0,530 a -0,555
2018 — MAPA
IN 76, de 26 de novembro de
Proteinas, g/100g Min. 2,9
2018 — MAPA
) IN 76, de 26 de novembro de
Lactose, g/100g Min. 4,3
2018 — MAPA
Antibidticos/Inibidores -
. o _ IN 76, de 26 de novembro de
Betalactamicos, Tetraciclinas, | Negativo
_ _ 2018 — MAPA
Quinolonas, Sulfonamidas.
_ _ ) IN 76, de 26 de novembro de
Neutralizantes de acidez Negativo
2018 — MAPA
o . _ IN 76, de 26 de novembro de
Reconstituintes de densidade |Negativo
2018 — MAPA
Contagem de Células _ IN 76, de 26 de novembro de
_ Méximo 5,0 x 10°
Somaticas (CS/mL) 2018 — MAPA
Contagem Bacteriana Total _ IN 76, de 26 de novembro de
Maximo 3,0 x 10°
(UFC/mL) — Produtores 2018 — MAPA
Contagem Bacteriana Total IN 76, de 26 de novembro de

(UFC/mL) — Postos

Maximo 9,0 x 10°

2018 — MAPA

Fonte: MAPA (2018a).
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As Instrucdes Normativas 76/77 servem como base para a regulamentacdo no
campo, bem como para acompanhar os resultados das amostras de leite nas rotas de
coleta. A industria é responséavel pela fiscalizacdo da qualidade no recebimento do
leite para atender o que esta previsto nas INs, dando os devidos cuidados ao aspecto
importante na producdo do leite, que passa por diferentes etapas: selecéo,
resfriamento e desenvolvimento industrial, entre as construcdes rurais e o consumidor,
com o objetivo de garantir a qualidade e seguranca alimentar (BARKEMA et al., 2015;
DESHWAL et al., 2021). As regulamentacGes podem impactar a cadeia produtiva
criando novos desafios e trazendo melhorias na qualidade do leite.

Entende-se como uma necessidade, da producdo de leite adequar-se as
exigéncias de qualidade do ponto de vista da cadeia produtiva, desde as unidades
produtivas, passando pelas fabricas, para fornecer um produto de qualidade ao
consumidor final (DURR; CARVALHO; SANTOS, 2004), e a preocupac¢io em manter
este produto em condi¢cdes seguras, evitando prejuizos e desperdicios (retirada da
prateleira sem ser comercializado). A densidade populacional aumenta, bem como as
exigéncias do mercado tornando cada vez mais evidente o cumprimento de entregar
leite e produtos lacteos com qualidade na mesa da populacéo, fazendo com que haja
a necessidade de uma conexdo entre os atores da cadeia do leite, trabalhando cada
vez mais eficiente, onde os produtores deverdo estar mais capacitados, industrias
mais coesas e comprometidas, administracdes publicas que garantam seguranca de
mercado e incentivo a pesquisa e, consequentemente, producédo cientifica constante

fornecendo conhecimento, tecnologia e sustentabilidade a cadeia leiteira.

2.5 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS (CCS) e CONTAGEM PADRAO EM
PLACAS (CPP)

Contagem de Células Somaticas (CCS) do leite cru € um método para avaliar
a existéncia e permanéncia de mastite em rebanhos leiteiros. O controle da mastite
bovina € uma acdo importante, necessaria para produzir resultados positivos,
proporcionando incentivos financeiros, a partir de métodos que mudem a atitude das
pessoas em relacdo ao manejo preventivo (BOTON et al.,, 2019). Esses métodos

podem ser trabalhados por meio de programas de capacitacéo, oficinas, campanhas
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de comunicacgéo e fortalecimento do conhecimento, para melhorar a percepcéo do
produtor sobre a importancia da mastite (CASSOLI, 2012; ESGUERRA, 2014).

Em relacdo a infeccdo intramamaria, a CCS é utilizada para controle em
diversos paises produtores de leite (COSTA et al., 2017). E necessario avaliar a
composi¢do quimica do leite, a qualidade microbiolégica e o isolamento de bactérias
relacionadas a mastite, que causam perdas econémicas significativas na industria de
laticinios em todo o mundo. Entretanto, a infeccéo da glandula mamaria constitui um
dos fatores que desempenham maior influéncia negativa perante a qualidade do leite,
resultando no aumento da CCS, constituidas por células de defesa, e descamacao do
epitélio glandular (ANDRADE; HARTMANN; MASSON, 2009).

E reconhecida a reducéo do teor de lactose & medida que o CCS aumenta, por
isso é também importante manter o controle ndo superior a 500.000 céls/mL,
entretanto muitos resfriadores apresentam andlise do CCS acima do nivel legal
(BRASIL, 2018a). H4 também uma diminuicdo na concentracdo de gordura a medida
gue aumenta a CCS, assim como na concentracdo de lactose. Esse fato esta
relacionado aos dias de lactacdo das vacas, pois, além da falta de energia, a reducéo
do teor de lactose pode estar relacionada ao numero de células somaticas (ALESSIO
et al., 2016). A reducdo do percentual de lactose no leite nas glandulas mamarias
infectadas é decorrente da perda de lactose da glandula para o sangue, acompanhada
de um aumento na penetracdo da membrana que separa o leite do sangue (PEREIRA
et al., 1999).

O leite cru refrigerado deve atender as seguintes especificagdes:

atender a média geométrica do resfriador para resultado de CPP, nédo
deve o alimento apresentar substancias estranhas a sua composicéo,
tais como agentes inibidores do crescimento microbiano,
neutralizantes da acidez, reconstituinte da densidade ou do indice
crioscopico as seguintes caracteristicas sensoriais:

| — Liquido branco opalescente homogéneo; e

Il — Odor caracteristico; (BRASIL/MAPA, 2018a).

A andlise de leite cru refrigerado passa por uma metodologia analitica chamada
de CPP, ou seja, a Contagem Bacteriana em placas (CPP), que retrata o total de
bactérias contaminantes e € um parametro regulamentado pelas normativas (INs) que
visa a seguranca na producéo de leite e seus derivados. As analises de CPP e CCS

sdo realizadas pelo método de Citometria de Fluxo, seguindo Norma Internacional ISO
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(1SO 16297:2013/IDF161:2013 e ISO 13366-2:2006/IDF148-2:2006,
respectivamente). Através dessa analise € possivel verificar o nivel de contaminagéo
do leite com microrganismos. Essas bactérias sdo presentes e fazem parte da
biota do Ubere dos animais naturalmente, sendo possivel monitorar este valor pela
qualidade do manejo da ordenha, identificando-o como um retrato das praticas
adequadas de limpeza do sistema, higiene do Ubere, controle da mastite, entre outros
(BRASIL, 2011; RODRIGUES, 2013; AUGUSTINHO, 2014). Quando se tem um
resultado superior ao limite estipulado na legislacédo que é 300.000 UFC/mL, sabe-se
que o produto tera um curto periodo de prateleira, no qual haver4d um crescimento
dessas bactérias indesejaveis, e o produto serd prejudicado, tornando-se um risco
também a salde do consumidor (MOTTA et al., 2015).

As analises de CPP e CCS sao mensais nas propriedades, verificando-se os
parametros de qualidade exigidos pela legislagcdo. De acordo com Santos (2012), a
andlise da Contagem Bacteriana Total (CPP) é uma medida prética do nivel higiénico
da producado. As bactérias do leite podem se originar de fontes como o Ubere, de
contaminacdo oriunda do ambiente ou dos equipamentos. O resfriamento do leite
inadequado, a presenca de residuos de medicamentos ou produtos quimicos e a
qualidade microbiolégica da agua podem também influenciar a CPP do tanque de

refrigeracao de leite.

2.6 COLETA E TRANSPORTE DO LEITE

O processamento do leite cru € feito em varias etapas, entre produtor,
cooperativas e fabricas, passando por varios manipuladores. A producéo se da por
meio de um sistema de coleta feito por transportadores, o tempo médio que o leite cru
trafega entre o produtor e a fabrica receptora € de cerca de 06 a 08 horas, esse tempo
pode ser um dos fatores cruciais e responsaveis por alteragcdes nas condi¢des do
alimento.

E necessario acompanhar as atividades dos produtores no campo até a
chegada na fabrica, monitorando o controle de qualidade, quanto a disponibilidade da
logistica das rotas que fazem rotas longas e curtas, afetando a variedade e a
temperatura conforme a distancia do destino de producdo desse leite, podendo
ocorrer perdas na industria alimenticia e perdas de matérias-primas, enfim, afetando

a qualidade do leite, que é vulneravel a contaminag&o por microrganismos ou toxinas
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provenientes de problemas de saude do rebanho ou da manipulacdo da méo de obra
envolvida (PADILHA et al., 2001).

O leite é armazenado em tanques com temperatura minima de 7°C e,
excepcionalmente, a maxima de 9°C. Deve ser coletado localmente a temperaturas
de até 4°C, antes de ser transportado para a fabrica. No momento da coleta, o
motorista é treinado pela empresa responsavel para a realizacdo do primeiro teste, 0
do alizarol, manipulando um instrumento (acedimetro ou pistola de alizarol) que afere
a medida na concentracéo de solucao de alcool a 78°GL, que determinara a captacao
do leite ou ndo. Conforme resultado observado cabera ao motorista aceitar ou rejeitar
o leite analisado.

Durante a coleta sédo adicionados recipientes de amostras individuais para cada
propriedade e, na sequéncia, coletados e armazenados (sob refrigeracdo) para
completar os testes no laboratoério. O motorista coleta uma amostra diaria, em frascos
de leite armazenado em geladeira para seguir com a analise. As embalagens séo
rotuladas e preenchidas com a identificacdo do produtor e do tanque em que o leite
sera armazenado. Se houver uma situacao questionavel, o produtor que entregou o
produto podera ter seu percurso de transporte rastreado e responsabilizado por
eventuais danos causados.

A eficiéncia do transporte € importante para auxiliar na manutencao da
temperatura. Espera-se que a logistica cumpra a tarefa no tempo previsto para ndo
alterar as condicGes de qualidade da matéria-prima, o leite cru (FARINA, 2002). O
percurso compreende uma logistica bem elaborada, visando as necessidades do
trajeto, para que quando o transportador chegar ao local, destino industria, as
condicBes estejam em conformidade, pois serdo analisadas. Na propriedade, seréo
avaliados os testes de temperatura e alizarol, esses tanques possuem sistema de
isolamento térmico. A viagem do motorista ao destino é feita apds o0 pagamento da
primeira viagem e a fabrica arca com o custo adicional se houver mais de uma viagem,
neste caso, viagens a fabrica.

A estabilidade das propriedades do leite cru nesse trajeto € muito importante,
pois refletira nas condi¢cdes do produto na industrializacdo e o seu destino, se seguira
para UHT, doce, queijo ou outros produtos lacteos. Nesse contexto € cada vez mais
monitorado e fiscalizado o processo, para que se tenha a garantia de produtividade e
qualidade das matérias-primas, que vém sendo muito incentivadas, para que o

produtor e industria obtenham lucros.
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A lavagem e limpeza externa do caminhdo é muito importante para remover
sujeiras do seu transporte que podem causar danos se feitas de forma incorreta.
Essas praticas séo realizadas na recepcao de plataforma para os colaboradores néao
contaminarem os tanques no momento da coleta. Apos a coleta de todas as amostras,
o profissional responsavel realiza as andlises fisicas quimicas necessarias no
laboratério e as registra em laudos em campos vazios, gerando Laudos Industriais
para validacdo de monitoramento.

O trabalho de comercializacéo do leite nos lembra a necessidade de considerar
a adequacdo dos métodos e seus cuidados, tais como: ordenha, equipamentos,
producdo, recursos humanos e materiais. Dado o processo em seus estagios iniciais,
a ordem de aceitacao na industria, que é um indicativo da garantia de que o produto
final estard de acordo com as normas, evidenciando que a producdo seguiu nas boas
pratica agropecuarias, quanto a diminuir riscos no percurso, atento a prevencao, de
contaminantes e crescimento microbiano nos tanques de resfriamento, transporte e
industria, aumentando o tempo de estocagem na propriedade rural e reduzindo custos
com o transporte até a industria de laticinios (MARIOTO et al., 2020; ANGELO et al.,
2015).

O setor conta com desafios para o produtor, desde a producéo até o destino
final. Entre suas obrigacdes, fornecer leite de boa qualidade, enfrenta varios outros,
como a dificuldade de méo de obra, a instabilidade climatica e a preocupacédo em
manter a estabilidade do volume do produto entregue ao longo do ano (HAYGERT-
VELHO et al., 2018).

2.7 BOAS PRATICAS NA PRODUCAO DE LEITE

Definindo em um conceito mais amplo:

Boas Praticas séo técnicas identificadas como as melhores para
realizar determinada tarefa ou um conjunto de tarefas. Portanto, é
fundamental monitorar e certificar que os métodos aplicados estao de
acordo com o que ficou definido, através de experimentos e estudos
praticos, como mais eficientes e seguros (EMBRAPA, 2005).

As Boas Praticas Agropecuarias aplicadas a pecuaria de leite tratam da
implementagdo de procedimentos adequados em todas as etapas da producédo de

leite nas propriedades rurais, associadas ao processamento de derivados lacteos
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seguros e de qualidade, o que coletivamente é conhecido como Boas Praticas na
Pecuéria de Leite, a sustentabilidade ambiental, possibilidade de agregacgédo de valor
aos produtos (FAO; IDF, 2013, p. 1): “Essas praticas devem assegurar que o leite e
0s seus derivados sejam seguros e adequados para 0 uso a que se destinam, e
também que a empresa rural permanecera viavel sob as perspectivas econémica,
social e ambiental”. Essa defini¢cdo vai muito além de simples histéricos de resultados
de qualidade de leite. Ela abrange diversos aspectos ligados a atividade e que estdo
no centro das discussdes setoriais, chegando aos consumidores.

Para que o leite mantenha a qualidade, recomenda-se ao produtor a adocao de
uma série de cuidados durante a ordenha, o que requer que sejam adotados 0s
seguintes procedimentos: (1) Formacédo da linha de ordenha, (2) Pré-dipping, (3)
Secagem dos tetos, (4) Teste da caneca telada ou de fundo preto, (5) Colocacao e
retirada das teteiras, (6) Pés-dipping, (7) Fornecimento de alimentos e de agua, apos
a ordenha, (8) Limpeza da ordenhadeira, utensilios e equipamentos (HAYGERT-
VELHO, 2021).

Segundo a Instrucdo Normativa 77 (BRASIL, 2018b), conforme consta em seu
Artigo 2°, as boas praticas agropecuarias se caracterizam por um conjunto de
atividades, procedimentos e a¢0es adotadas na propriedade rural com a finalidade de
obter leite de qualidade e seguro ao consumidor e que englobam desde a organizacao
da propriedade, suas instalacdes e equipamentos, bem como formacéo e capacitacao
dos responsaveis pelas tarefas cotidianas realizadas. O leite deve ser produzido a
partir de animais sadios, usando procedimentos de manejo que sdo sustentaveis sob
as perspectivas do bem-estar animal, social, econdmica e do ambiente. Para atingir
este objetivo, os produtores de leite devem aplicar os principios de boas praticas
agropecuarias.

Neste caso, sao utilizadas ferramentas de gestao da qualidade que fazem parte
dos (ou que caracterizam ou estdo englobadas nos) conceitos de Boas Praticas de
Producdo (BPF). Com o aumento crescente da produgéo de leite, o que tem
aumentado a necessidade de buscar novos mercados consumidores, e assegurarmos
as condic¢des de obtencéo de alimentos basicos, em quantidade suficiente, baseados
em praticas alimentares saudaveis, que contribuam para uma alimentacdo segura
(BATALHA; SILVA, 2007).
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2.8 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO LEITE

Tronco (2008) destaca a importancia das analises fisico-quimica que sao
realizadas apds o leite ser entregue na plataforma de recebimento. As analises
realizadas compreendem: determinacdo da acidez, densidade, teor de gordura e
Extrato Seco Total (EST), teor que reune todos os componentes do leite, a gordura,
carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas, exceto a agua (GURGEL, 2017).
Também englobam o extrato seco desengordurado (ESD), além da determinacdo do
ponto de congelamento e refratbmetria de clprico sérum.

O leite é analisado com base nos critérios estabelecidos pela legislacéo, que
regulamenta as condicfes padrdo de qualidade e a identidade do leite cru e seus
derivados. Além da realizacdo das analises diarias, sdo realizadas mensalmente
andlises das amostras em laboratorios credenciados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). Se o leite apresentar condi¢cdes e atender os
padrées estabelecidos na Instrucdo Normativa n° 76/77 (BRASIL/MAPA, 2018a e
2018b) é liberado e enviado para a Industria.

A realizacdo das andlises no leite, visa garantir a qualidade do produto
assegurando que esse esteja de acordo com o0s parametros estabelecidos na
legislacdo. Nesse contexto, os resultados podem ser usados para ajudar a industria e
o produtor a ter melhores resultados na producéo, através da rastreabilidade e coleta
de amostras com o propésito de identificar a condicdo do produto de cada

propriedade.

2.9 CONSUMIDOR

O aumento continuo na expectativa de vida nhem sempre € acompanhado por
qualidade de vida. Também cada vez mais fica evidente que a alimentag&o no inicio
da vida pode influenciar em doencas crbnicas, como: diabetes, doenca venosa
cronica, acidente vascular cerebral e alguns tipos de cancer no futuro. Neste sentido
cabe ressaltar que o leite e derivados possuem nutrientes essenciais para o
desenvolvimento do individuo (GIVENS, 2020).

O consumo de leite aumentara em funcé@o de fornecer nutrientes essenciais
para a populacdo de uma forma mais eficaz (BRITTO, 2018). Alimentos de origem

animal, dentre eles, o leite, podem melhorar o estado nutricional de familias de baixa
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renda. Segundo Givens (2020), a proteina do leite pode estimular o fator de
crescimento semelhante a insulina, fundamental para o crescimento ésseo, reduzindo
a probabilidade de atraso no crescimento.

O aumento de renda da populacédo faz com que haja uma maior demanda por
produtos lacteos. Segundo Barbano (2017), os consumidores procuram mais opcoes
de bebidas a base de leite, bem como melhor qualidade, diferentes embalagens e
produtos que tenham maior vida util. Os consumidores estdo se tornando cada vez
mais conscientes em relacdo a nutricdo, consequentemente mais exigentes,
procurando produtos com menor teor de gordura e maior concentracao de proteina e
calcio. Em funcdo dos hébitos dos consumidores, a industria tera que se adaptar ao
mercado, buscando cada vez mais produtos saudaveis e com rigoroso controle de
qualidade.

Pensando no futuro, uma nova oportunidade para a industria de lacteos pode
ser a separacao de caseinas e proteinas séricas do leite, possibilitando obter
concentrados de proteinas frescas para ser utilizado em bebidas a base de caseina
com pH neutro, podendo produzir bebidas estaveis com sabor minimo de cozimento.
O uso de concentrados frescos, estaveis e de baixa proteina do soro do leite,
fortificando as bebidas com sabor de frutas é outra forma de aumentar o consumo de
proteina do leite fresco em bebidas (BARBANO, 2017).

A medida que ha um avanco na tecnologia, pesquisadores da area de produc&o
animal, bem como de alimentacéo precisam trabalhar juntos para obter um leite cru
de qualidade, bem como um produto de excelente sabor. Pesquisadores da area de
alimentos precisam trabalhar na tecnologia de processamento ja existentes,
desenvolver novidades e trabalhar no marketing dos produtos lacteos para atender os
consumidores (BARBANO, 2017).
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ARTIGO - Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos do leite cru refrigerado de
propriedades rurais do Rio Grande do Sul!

Evaluation of physicochemical parameters of refrigerated waw milk from rural

properties of Rio Grande do Sul

Magna Tatiane Machado Pomina de Mello?, lone Maria Pereira Haygert-Velho?,
Mariana Assis Borges?, Katia Meier*, Eduarda dos Santos Haas*, Ana Luiza

Goncalves?, Tales Coimbra Mocellin®, Jodo Pedro Velho3

HIGHLIGHTS
e O teor de sdlidos totais do leite foi superior para as estacdes Outono e Inverno;
e O teor de lactose foi superior no Inverno;
e O teor de gordura variou entre todas as estacdes do ano (todas diferiram entre
si);

e O teor de proteina apresentou variacées em algumas estacfes do ano.

RESUMO
Objetivou-se estudar o efeito das estacdes do ano sobre a avaliacdo dos parametros
fisico-quimicos do leite cru refrigerado de propriedades rurais do Rio Grande do Sul.
O presente estudo foi desenvolvido utilizando dados mensais (1° de marco de 2021
até 31 de julho de 2022) de sélidos totais (ST), lactose, gordura e proteina de amostras
oriundas de tanques de expanséo de leite cru refrigerados. As amostras de leite foram
coletadas em propriedades rurais dos seguintes municipios: Ajuricaba, Arroio do
Tigre, Boa Vista do Incra, Bozano, Condor, Fortaleza dos Valos, Ibiruba, ljui, Palmeira
das Missbes, Panambi, Passo Fundo, Pejucara, Quinze de Novembro e Salto do Jacui
Considerando que a composicdo do leite pode variar em fungdo das condicdes
meteoroldgicas, as analises estatisticas ocorreram conforme as estagbes do ano:

Primavera, Verdo, Outono e Inverno. Os valores médios dos parametros (teores)

1 O artigo sera submetido a Semina: Ciéncias Agrarias.

2 Programa de Pds-Graduacdo em Agronegodcios (PPGAGR), Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Campus de Palmeira das Missdes.

3 Departamento de Zootecnia e Ciéncias Biolégicas (DZCB), Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Campus de Palmeira das Missdes.

4 Graduagdo em Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Campus de Palmeira das
Missdes.
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obtidos na analise estatistica descritiva demonstram que as amostras estédo de acordo
com a IN n° 77 (BRASIL, 2018b), sendo que todos apresentam baixos coeficientes de
variacdo dentro das estacdes do ano. Os teores de lactose apresentaram baixa
correlacdo (r = 0,301) com os solidos totais, entretanto significativa (P = 0,000)
indicando que pode ter havido efeito de contagem de células sométicas e contagem
bacteriana total. No entanto, as correlacdes de gordura e proteina foram altas e
altamente significativas com relagéo aos solidos totais. Geralmente, € esperado uma
correlacdo de média a alta entre lactose e proteina, mas no presente trabalho a
mesma foi baixa (r = 0,157). A correlagdo entre gordura e proteina foi média (r = 0,514)
e altamente significativa (P = 0,000). A andlise dos soélidos totais demonstrou que no
Outono e no Inverno os teores foram maiores (P = 0,05) que na Primavera e Verdo. O
teor de lactose foi superior (P = 0,05) no Inverno em relacdo as demais estacdes do
ano. O teor de gordura variou (P = 0,05) entre todas as estacdes do ano. Quanto ao
teor de proteina este ndo diferiu entre Outono e Inverno, mas estas estagdes diferiram
(P > 0,05) quanto a este parametro do Verado e Primavera, as quais também diferiram
entre si. A composicao do leite variou conforme as estaces do ano.

Palavras-chave: gordura, inverno, lactose, proteina, sélidos totais, verao.

ABSTRACT
The objective was to study the effect of seasons on the evaluation of physical-chemical
parameters of refrigerated raw milk from rural properties in Rio Grande do Sul. The
present study was developed using monthly data (March 1, 2021 to July 31, 2022) of
total solids (TS), lactose, fat and protein from samples from refrigerated raw milk
expansion tanks. Milk samples were collected from rural properties in the following
municipalities: Ajuricaba, Arroio do Tigre, Boa Vista do Incra, Bozano, Condor,
Fortaleza dos Valos, lbiruba, ljui, Palmeira das Missdes, Panambi, Passo Fundo,
Pejucara, Quinze de Novembro and Salto do Jacui. Considering that the composition
of milk may vary depending on weather conditions, statistical analyzes took place
according to the seasons: spring, summer, autumn and winter. Descriptive statistics,
whose average values demonstrate that the samples comply with normative instruction
N° 77 (BRASIL, 2018b) and all have low coefficients of variation within the seasons.
Low (r = 0.301) but significant (P = 0.000) correlation for lactose levels indicates that
there may have been an effect of somatic cell count and total bacterial count. However

the correlations of fat and protein were high and highly significant. Generally, a medium
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to high correlation between lactose and protein is expected, but in the present study it
was low (r = 0.157). The correlation between fat and protein is average. The total solids
content demonstrates that in autumn and winter the contents were higher (P = 0.05)
than in spring and summer. The lactose content was higher (P = 0.05) in winter
compared to the other seasons. Fat content varied (P = 0.05) across all seasons.
Protein content did not differ between autumn and winter, and both differed (P = 0.05)
from summer and spring, which also differed. The composition of the milk varied
according to the seasons.

Keywords: fat, winter, lactose, protein, total solids, summer.

1 INTRODUCAO

A producao de leite na Europa esté enfrentando grandes desafios para garantir
sua eficiéncia econémica, ambiental e social (OTALORA et al., 2021). Estes mesmos
autores afirmam que € essencial que conceitos holisticos sejam desenvolvidos para
garantir o futuro do setor e para ajudar os agricultores e as partes interessadas a
tomarem decisdes de forma sustentavel. A sustentabilidade econémica, ambiental e
social das fazendas leiteiras na Holanda atraiu crescente preocupagédo social nas
Ultimas décadas (ZHU; LANSINK, 2022). A saude dos bovinos é uma preocupacéao
fundamental para todas as partes interessadas do sistema alimentar e tem impactos
consideraveis sobre a sustentabilidade e producdo de alimentos (CAPPER et al.,
2008). A integracdo de tecnologias “-dmicas”, investimentos adicionais em
fenotipagem de alto rendimento e identificacdo de novas caracteristicas indicadoras
também serdo fundamentais para maximizar as taxas de progresso genético para
eficiéncia alimentar em gado leiteiro em todo o mundo (BRITO et al., 2020). Estes
mesmos autores afirmam que indices de alta eficiéncia em vacas leiteiras estdo sendo
cada vez mais buscados por produtores de leite.

Tais preocupacbes como mencionadas acima também fazem parte da
bovinocultura de leite desenvolvida no Rio Grande do Sul. Entre os anos de 2015 e
2021, a EMATER/ASCAR-RS juntamente com Instituto Gaucho do Leite (IGL) tem
analisado o perfil da producéo de leite no Rio Grande do Sul, de modo que verificaram
que desde o primeiro ano de avaliacdo até o ano de 2021 mais de 60.000 familias
deixaram a atividade. Contudo a producgao de leite aumentou, demonstrando que as

familias que continuam na atividade leiteira estdo cada vez mais tecnificadas.
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Conforme Bacchi, Almeida e Telles (2022), a difusdo da tecnologia e o0 monitoramento
das capacidades gerenciais e técnicas das propriedades e seus ganhos de
produtividade sdo muito importantes.

Apesar da producédo de leite ter evoluido bastante, ainda assim a mesma é
dependente da producgéo de volumosos, haja visto a fisiologia ruminal (VAN SOEST,
1994). Logo, a producéo de leite se ndo for bem planejada é influenciada fortemente
pelas estacdes do ano que impactam sobre a producdo dos volumosos: pastagens,
pré-secados, silagens e fenos, ou seja, sao resultantes de fatores multivariados. A
producdo de leite é resultante de fatores multivariados (ALESSIO et al., 2016;
STURMER et al., 2018; HAYGERT-VELHO et al., 2018).

Segundo Tambara et al. (2017), a producdo de ruminantes em pastagem
(carne, leite e/ou 1a) € influenciada por variacdes sazonais na producao e composi¢ao
da forragem. No Rio Grande do Sul, as estacdes sdo bem definidas e as transicdes
entre clima quente e frio causam escassez de forragem. Para garantir niveis
satisfatorios de producdo pecuaria, mantendo os custos baixos, a forragem de alta
qualidade deve estar disponivel durante todo o ano.

Todavia, quando sao utilizadas pastagens, volumosos conservados e alimentos
concentrados na dieta das vacas de forma planejada o efeito das estacdes do ano
acontece sobre a composicao do leite com menor magnitude entre as estacbes com
temperaturas semelhantes (SICHESKI et al., 2020). As condi¢des climaticas possuem
destaque, pois tem impacto tanto diretamente sobre o animal, através do conforto
térmico, como também indiretamente, uma vez que o clima interfere no
desenvolvimento e composi¢do bromatoldgica da pastagem destinada a alimentagéo
animal (HAYGERT-VELHO et al., 2018; WEBER et al., 2020). Objetivou-se estudar o
efeito das estac6es do ano sobre a avaliacdo dos parametros fisico-quimicos do leite

cru refrigerado de propriedades rurais do Rio Grande do Sul.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido utilizando dados mensais (1° de Marco de
2021 até 31 de Julho de 2022) de sdlidos totais (ST), lactose, gordura e proteina de
amostras oriundas de tanques de expansdo de leite cru refrigerados. As analises
foram realizadas pelo Servico de Andalise de Rebanho Leiteiro (SARLE) da

Universidade de Passo Fundo (UPF), o qual faz parte da Rede Brasileira de Qualidade
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do Leite (RBQL) e certificado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

As amostras de leite foram coletadas em propriedades rurais dos seguintes
municipios: Ajuricaba, Arroio do Tigre, Boa Vista do Incra, Bozano, Condor, Fortaleza
dos Valos, Ibirubd, ljui, Palmeira das Missdes, Panambi, Passo Fundo, Pejucara,
Quinze de Novembro e Salto do Jacui. O clima segundo a classificacdo de Kdppen é
do tipo "Cfa" subtropical com verdes quentes e chuvas bem distribuidas (ALVARES et
al., 2013).

As amostras foram acondicionadas em frascos de 40mL com conservante
Bronopol. As analises eram realizadas por absor¢éo pelo infravermelho médio (MID)
e espectroscopia de infravermelho, transformada de Fourier (IDF, 2000), de acordo
com metodologia oficial da Instru¢do Normativa N° 77 (BRASIL, 2018b). Todas as
propriedades rurais eram cadastradas no Sistema de Informagbes Gerenciais do
Servico de Inspecao Federal (SIGSIF).

Considerando que a composicao do leite pode variar em funcéo das condicdes
meteoroldgicas as analises estatisticas ocorreram conforme as estacdes do ano:
Primavera, Verdo, Outono e Inverno. Foram realizadas analises de estatisticas
descritivas (Tabela 1), estudo de correlacdo de Pearson (Tabela 2), e anélise de
variancia (Tabela 3), utilizando o teste de comparacdo de médias Tukey quando

necessario, todos pelo software MINITAB.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estatisticas descritivas, cujos valores médios
demonstram que as amostras estdo de acordo com a instrugcdo normativa N° 77
(BRASIL, 2018b) e todas apresentam baixos coeficientes de variagdo dentro das
estacdes do ano.

Na Tabela 2 verifica-se que os teores de lactose apresentam baixa correlagao
(r = 0,301) mas significativa (P = 0,000) com a produc¢éo de solidos totais indicando
gue pode ter havido efeito de contagem de células somaticas e contagem bacteriana
total. No entanto, as correlacdes de gordura e proteina foram altas e altamente
significativas com a producdo de sélidos totais. Geralmente, é esperado uma
correlacdo de média a alta entre lactose e proteina, mas no presente trabalho a

mesma foi baixa (r = 0,157), entretanto altamente significativa. A correlagdo entre
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gordura e proteina apresentou-se média e altamente significativa. N&o foi constatada
correlacdo entre os teores de gordura e lactose.

O teor de solidos totais (Tabela 3) demonstra que no Outono e no Inverno os
teores foram maiores (P = 0,05) que na Primavera e Verdao. No outono e inverno séo
utilizadas pastagens de maior valor nutricional (VANS SOEST, 1994; TAMBARA et
al.,, 2017). O manejo das vacas durante o dia em um curral sombreado
adequadamente projetado perto da leiteria minimiza o impacto da caminhada em
condicbes ambientais quentes e, quando combinado com aspersdao automatizada,
fornecerd o controle mais eficaz da carga de calor em areas leiteiras subtropicais-
tropicais (DAVISON et al., 2016). A afirmacdo dos autores anteriormente citados
permite conjecturar que os solidos totais ndo atingiram 13% de solidos totais em
nenhuma das estac¢des do ano, por causa dos dias quentes, que também ocorrem nos
meses de inverno em climas subtropicais. E importante também enfatizar o efeito das
estacbes do ano sobre a avaliacdo dos parametros fisico-quimicos do leite, as
estacdes do ano influenciam na composicao, o qual passa a apresentar variacdes dos
seus principais componentes, como lactose, gordura e proteina, e por consequéncia
na producéo de solidos totais (HAYGERT-VELHO et al., 2018).

O teor de lactose (Tabela 3) foi superior (P = 0,05) no Inverno em relagdo as
demais esta¢fes do ano. O teor de lactose no leite € influenciado pela contagem de
células somaticas, paridade e estacdo do ano, mas nao esta relacionado com raca,
dias em lactacéo, producédo de leite, bem como com os niveis de gordura e proteina
no leite (ALESSIO et al., 2016). Estes mesmos autores afirmam que a lactose é o
principal carboidrato do leite de vaca, representando aproximadamente 40% dos
sélidos totais e 50% dos sdlidos desengordurados.

O teor de gordura (Tabela 3) variou (P = 0,05) entre todas as estacfes do ano.
Segundo TENG et al., (2021) diferencas significativas foram observadas entre o leite
diurno e o leite noturno com base nos resultados da metabolémica e lipiddmica, sendo
gue 39 metabdlitos diferenciais foram encontrados entre o leite diurno e o leite noturno.
O leite noturno apresentou maiores propor¢cdes de &cidos graxos insaturados
benéficos e aminoacidos. A causa subjacente desses achados estd associada a
alteracdes no estado metabdlico em resposta ao ritmo circadiano.

O teor de proteina (Tabela 3) ndo diferiu entre Outono e Inverno, e ambas,
diferiram (P = 0,05) do Veré&o e Primavera que também diferiram entre si. A atividade

leiteira tem evoluido de maneira a suprir as necessidades competitivas, alimentares e
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sustentaveis, também a necessidade de atender a saude dos consumidores,
atualmente pode-se constatar que a cadeia produtiva de leite € uma das mais
importantes para o agronegocio, produzindo fonte de renda a varias pessoas e
movimentando a economia, sob a supervisdo de 6rgaos regulamentadores (ROCHA,;
CARVALHO; RESENDE, 2020; STATISTA, 2021).

A legislacdo executa regras para a comercializacdo de leite em
estabelecimentos industrializadores, como exemplo temos a Lei n® 14.835, de 06 de
janeiro de 2016, garantindo que somente propriedades que estejam cadastradas junto
ao departamento de defesa agropecuaria serdo aptas a comercializar leite, sendo que
o0 rebanho deve estar com o0s deveres sanitdrias em dia (BRASIL, 2018b).
Assegurando ao consumidor, um alimento saudavel, em outubro de 1969, o Decreto-
lei n° 923 relata a proibicdo da venda em todo o pais de leite cru para o consumo
direto da populagéo (BRASIL, 1969).

Esta vigente a Instrucdo Normativa 76 sobre a qualidade do produto na
industria, com énfase em critérios para controle e prevencao de contaminantes fisicos,
guimicos ou microbiologicos, 0 que exige mudancas, mas que, no entanto, deve-se
tornar rotina e habito, pois dessa maneira, futuramente, é possivel perceber as
vantagens financeiras dessa adoc¢&o. O processo para obtencéo de leite de qualidade
engloba varias etapas e condi¢des, desde a organizacdo da propriedade, sanidade
dos animais, coleta e transporte de leite entre produtor e fabrica, tempo percorrido é
um dos fatores responsaveis por alteracéo nas condi¢cdes do alimento.

Do ponto de vista econdémico e social, o leite e derivados fazem parte de uma
extensa cadeia agroalimentar, por isso tem a necessidade de estar sempre
aprimorando 0s processos para auxiliar a seguranca alimentar no setor dos lacteos
(SOUZA, 2020). Nesse sentido, cabe aos profissionais das areas da saude e de
processamento de alimentos estudarem, através da metodologia cientifica, o potencial
dos produtos para que possam fornecer os resultados almejados e atentam as
exigéncias das Instrucdes Normativas que regulamentam os critérios de identidade e

gualidade do leite.

4 CONCLUSOES

Constatou-se melhor qualidade do leite quanto aos teores de gordura, proteina

e solidos totais no Outono-Inverno comparativamente a Primavera-Verao. Também se
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constatou melhores teores de lactose no Inverno comparativamente as demais

estacoes.
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TABELAS

Tabela 1 — Estatisticas descritivas dos teores de sélidos totais, lactose, gordura e

proteina do leite de propriedades rurais do Noroeste do Rio Grande do Sul

Estacdes Estatisticas descritivas
N Minimo Médio Maximo Mediana C.V.
Teor de Sélidos Totais
Primavera 176 10,13 12,18 13,88 12,18 4,53
Verao 297 9,78 12,24 14,21 12,26 4,27
Outono 612 9,63 12,70 14,34 12,73 4,47
Inverno 427 10,65 12,65 14,63 12,65 3,87
Teor de Lactose
Primavera 258 3,39 4,31 4,74 4,32 3,78
Verao 296 3,68 4,28 4,85 4,30 3,94
Outono 616 3,41 4,29 4,87 4,32 4,24
Inverno 434 3,85 4,41 5,15 4,41 3,46
Teor de Gordura
Primavera 258 2,91 3,70 4,71 3,68 7,85
Verao 297 1,31 3,79 5,93 3,77 9,29
Outono 612 1,29 4,05 5,21 4,06 10,28
Inverno 438 1,78 3,89 6,12 3,88 9,49
Teor de Proteina
Primavera 258 2,62 3,11 3,81 3,10 6,05
Verao 297 2,54 3,19 3,83 3,19 5,92
Outono 616 2,67 3,34 4,13 3,34 5,72
Inverno 440 2,83 3,34 3,92 3,35 5,60

Tabela 2 — Estudo de correlacéo de Pearson entre as variaveis sélidos totais, lactose,

gordura e proteina do leite propriedade rurais do Noroeste do Rio Grande do Sul


https://www.editorapantanal.com.br/ebooks/2020/agricultura-40/Cap3.pdf
https://www.statista.com/statistics/268191/cowmilk-production-worldwide-top-producers
https://www.statista.com/statistics/268191/cowmilk-production-worldwide-top-producers
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Componentes do Estatisticas Componentes do Leite
leite Soélidos totais Lactose Gordura
Solidos totais Correlacao 1,000 0,301 0,873
Probabilidade 0,000 0,000
Lactose Correlacao 0,301 1,000
Probabilidade 0,000
Gordura Correlacéo 0,873 -0,033 1,000
Probabilidade 0,000 0,181
Proteina Correlacao 0,752 0,157 0,514
Probabilidade 0,000 0,000 0,000

Tabela 3 — Andlise de variancia de sélidos totais, lactose, gordura e proteina de

propriedades rurais do Noroeste do Rio Grande do Sul

Estacao Estatisticas
N Média D.P. Intervalo de confianca de 95%
Inferior Superior
Teor de Sélidos Totais
Primavera 176 12,18 B 0,5512 12,10 12,26
Verao 297 12,24 B 0,5226 12,18 12,30
Outono 612 12,70 A 0,5681 12,65 12,74
Inverno 427 12,65 A 0,4892 12,60 12,70
Teor de Lactose
Primavera 258 4,30 B 0,1630 4,28 4,32
Verao 296 4,28 B 0,1689 4,26 4,30
Outono 616 429 B 0,1817 4,27 4,30
Inverno 434 441 A 0,1528 4,39 4,42
Teor de Gordura
Primavera 258 3,70D 0,2908 3,66 3,75
Verao 297 3,79 C 0,3524 3,75 3,83
Outono 612 4,05 A 0,4167 4,02 4,08
Inverno 438 3,88 B 0,3687 3,85 3,92
Teor de Proteina
Primavera 258 3,11 C 0,1882 3,09 3,13
Verao 297 3,19B 0,1892 3,17 3,21
Outono 616 3,34 A 0,1912 3,32 3,35
Inverno 440 3,34 A 0,1873 3,32 3,36

Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si, pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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