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RESUMO

Analisou-se a evolucdo anual da qualidade de leite cru refrigerado pelo levantamento e anélise estatistica
do banco de dados das andlises individuais de leite dos tanques refrigeradores, computadas mensalmente
entre abril de 2002 e dezembro de 2008 em uma industria de Minas Gerais. O volume de leite em
conformidade com a IN51 para contagem bacteriana total para o ano de 2008 aumentou de 74,3% em
2002 para 85,8% em 2008. Considerando-se a IN51 para o ano de 2011, esses valores seriam de 30,5% e
46,6%, respectivamente. O volume de leite em conformidade com a IN51 para contagem de células
somaticas reduziu-se de 93,5% em 2002 para 90,1% em 2008. Para 0 ano de 2011, esses valores seriam
de 64,9 e 60,5%, respectivamente. Em relacdo a composicdo sélida do leite, o volume de leite em
conformidade com a IN51 para os teores de gordura, de proteina e de extrato seco desengordurado foi de
95,2%, 98,2% e 89,6%, respectivamente. As varia¢des sazonais influenciaram a qualidade do leite cru
refrigerado de tanques de expansdo. A implantacdo de um sistema de pagamento por qualidade do leite
ao produtor foi eficaz na melhoria dos indices de qualidade da matéria-prima.

Palavras-chave: leite, IN 51, contagem bacteriana total, células somaticas, composicdo sélida, pagamento
por qualidade

ABSTRACT

The present study aimed to analyze the annual evolution of cooled raw milk quality, through analytical
analysis of the data base of individual bulk milk tanks analysis, monthly computed from April/2002 to
December/2008 at a dairy industry in Minas Gerais. The mean volume of milk in compliance with IN51
for total bacterial count for year 2008 increased from 74.3% in 2002 to 85.8% in 2008. Considering IN51
for year 2011, these values would be 30.5% and 46.6%, respectively. The mean volume of milk in
compliance with IN51 for somatic cells count reduced from 93.5% in 2002 to 90.1% in 2008. Considering
the legal standard for the year of 2011, these values would be 64.9 and 60.5%, respectively. In relation to
the solid composition of milk, the mean volume of milk in compliance with IN51 for fat, protein and solids
nonfat were 95.2%, 98.2% and 89.6%, respectively. The season variations affected the quality of the bulk
tank cooled raw milk from bulk tanks. The implantation of a payment system for the quality of milk to the
producer revealed to be efficient in its objective to improve the quality indexes of raw milk.

Keywords: milk, IN 51, total bacterial and somatic cell count, composition, quality payment

INTRODUCAO leite € uma das poucas atividades do setor rural

que gera renda mensal e contribui para a

A cadeia produtiva do leite no Brasil é um dos diminuicéo do éxodo rural do homem do campo.

setores mais importantes para a economia do O leite é importante na produgdo de alimentos na

pais, gerando empregos para milhdes de maioria dos paises do mundo, pois apresenta alto

brasileiros (Alvim et al., 2002). A produgdo de valor nutricional e é indispenséavel para a dieta do
ser humano.
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Com o aumento da populacdo mundial nas
Ultimas décadas, principalmente nos paises em
desenvolvimento, e a recente diminuicdo dos
estoques de leite em p6 da Europa e a menor
producdo de leite por paises tradicionais, como,
por exemplo, Nova Zelandia e Australia,
devido a problemas climaticos, a balanga
oferta/demanda de leite abre uma nova
perspectiva ao Brasil. Esse novo cenario
contribui para o desenvolvimento da cadeia
produtiva do leite no pais, fazendo com que o
setor comece a avangar em um ritmo mais
rapido.

A profissionaliza¢do do setor é uma tendéncia no
atual mundo globalizado, que exige qualidade de
forma compulséria. No Brasil, antes da
implantacdo da Instrucdo Normativa n°51 (IN
51), a qualidade do leite ndo era monitorada por
critérios utilizados internacionalmente. A partir
desta data, no entanto, parametros internacionais
de qualidade, como contagem bacteriana
total (CBT) e de células somaéticas (CCS),
determinacdo dos teores de proteina, gordura,
extrato seco desengordurado (ESD) e extrato
seco total (EST), passaram a ser avaliados
(Brasil, 2002). Com este monitoramento, as
indUstrias de laticinios no pais passaram a ter
bancos de dados com informagdes importantes
sobre variagdes sazonais que influenciam no teor
de solidos, no rendimento industrial e
ainda na competitividade frente a mercados
internacionais.  Analisar criticamente  estas
informagdes que sdo geradas pelos laboratérios
oficiais da Rede Brasileira de Laboratérios de
Analise da Qualidade do Leite (RBQL) ¢é
fundamental para estabelecer politicas de
melhoria da qualidade do leite no pais.

Considerando-se tais aspectos, 0 presente
trabalho se propds a analisar a qualidade do leite
cru refrigerado de um laticinio de Minas Gerais
no periodo de abril/2002 a dezembro/2008 e
avaliar criticamente o impacto da implantacdo do
pagamento do leite por qualidade.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 60.243 amostras de leite de
tanques refrigeradores individuais de produtores
pertencentes & bacia leiteira do municipio de
Guanhdes, Minas Gerais. Os parametros
analisados incluiram: CBT e CCS e
determinacdo dos teores de gordura, de proteina
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e de extrato seco desengordurado do leite. As
analises para determinagdo da composicdo do
leite (International..., 2000) e a contagem de
células sométicas (International..., 1995) foram
realizadas em equipamento eletrdnico (Bentley
CombSystem 2300, Bentley Instruments®) pelo
principio de absorcdo de comprimento de
onda no infravermelho e citometria de fluxo,
respectivamente. A contagem bacteriana total foi
feita em equipamento eletrénico (Bactocount
IBC 150, Bentley Instruments®) pelo principio
de citometria de fluxo, segundo recomendacdes
do fabricante.

As andlises foram realizadas mensalmente entre
abril de 2002 e dezembro de 2008, seguindo as
exigéncias legais da Instrucdo Normativa n.51
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). As amostras de leite
foram acondicionadas em frascos plasticos
esterilizados de 50mL contendo um comprimido
de bronopol para determinagdo da CBT e um
comprimido de azidiol para determinacdo da
CCS e composicao centesimal. Apds a coleta, as
amostras foram transportadas em condicdes
isotérmicas em caixas contendo gelo reciclavel
até o chegada ao laboratdrio.

Os resultados obtidos foram submetidos & anélise
descritiva, utilizando-se o software Statistical
Analysis for Windows®, e a comparagdo das
frequéncias observadas (CBT, CCS, teores de
gordura, proteina e extrato seco desengordurado)
foi feita pelo teste do qui-quadrado, utilizando-se
o software GraphPad InStat®. Todos os
resultados foram comparados seguindo o método
de grupamento dois a dois para a analise de
significancia estatistica do teste (Sampaio, 2002).
O estudo de frequéncia das amostras foi tabulado
em fungdo da sazonalidade (Souza et al., 2003;
Souza et al., 2006; Tonello et al., 2009),
comparando-se os dados de qualidade do leite
em conformidade com os padrdes legais da IN51
para 0 ano de 2008 e a partir de 2011. Nas
analises temporais, a implantagdo do sistema de
pagamento do leite a partir de 2005 e seu efeito
sobre a qualidade do leite foram também
considerados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se aumento significativo na média de

leite captada/produtor/més e no volume de leite
recebido pela indistria em conformidade com a
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IN51 para os parametros de CBT estabelecidos
para 2008 e 2011 (Tab. 1 e 2). Este aumento foi
mais significativo a partir de 2005 (Fig. 1 e 2),
guando a inddstria implantou o programa de
pagamento por qualidade. Os sistemas de
pagamento por qualidade visando a melhoria da
qualidade do leite foram adotados por diversos
paises desenvolvidos que atingiram elevados
padrdes de qualidade microbiolégica do leite
(Machado, 2008). As acBes para a melhoria da
contagem bacteriana do leite sdo relativamente
simples, porém necessitam de atengdo constante
nos procedimentos adotados. Agdes relacionadas
a higiene do ubere e a correta rotina de ordenha
(Galton, 1986), além da limpeza adequada
do equipamento de ordenha (Wong, 1988),
constituem os principais fatores para a obtengdo
higiénica do leite.

Os resultados deste estudo mostraram a
importancia da implantagdo do sistema de
pagamento por qualidade para a melhoria da
qualidade microbiolégica do leite. Normalmente
a diminuicdo da contagem bacteriana total do
leite € o primeiro pardmetro de qualidade a ser

alcancado pelo produtor, em razdo da maior
facilidade na implantacdo das mudangas
necessarias, do baixo custo despendido para
adequacdo das medidas corretivas e da
remuneracdo obtida dentro do sistema de
pagamento pela qualidade.

Em vista dos padrdes legais para 2011, verifica-
se a necessidade de revisdo dos componentes do
sistema de pagamento por qualidade para a CBT,
além de acOes de extensdo para aumentar o nivel
de conhecimento e conscientizagcdo do produtor
de leite. A melhoria da qualidade do leite tera
reflexos na maior insercdo dos produtos lacteos
brasileiros em mercados mais exigentes, como,
por exemplo, a Unido Europeia. A elevada CBT
coloca em risco a salde dos consumidores
pela provavel veiculacdo de doencas e, para
a industria, ocasiona prejuizos relacionados a
defeitos sensoriais nos derivados Ilacteos
(Mendonca et al.,, 2001). Hoje, os maiores
entraves ao aumento das exportagdes brasileiras
de derivados lacteos sdo a presenga de residuos e
contaminantes e a qualidade microbiolédgica da
matéria-prima.

Tabela 1. Resultados anuais medios de contagem bacteriana total (CBT) do leite captado por uma
indUstria de Minas Gerais, no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padr@es legais da IN 51
para 2008 e 2011

Contagem bacteriana total
Ano Padrio 2008 (< 750.000 UFC/mL) Padrdo 2011 (< 100.000 UFC/mL)

'Capta(;ﬁo média CBT (log N % .Captagéo média CBT (log N %
(litros/produtor/més)  UFC+1/mL) (litros/produtor/més) ~ UFC+1/mL)
2002 5923 5,20 3324% 63,54 6303 4,68 12372 23,65
2003 6129 5,17 5034b 60,05 6300 4,70 2118b 25,27
2004 6084 5,21 4855b 61,27 6297 4,72 1816% 22,92
2005 6831 5,21 5079b 60,49 7427 4,69 18708 22,27
2006 6692 5,10 6964c 74,25 7078 4,62 3078c 32,82
2007 6244 5,08 8403d 80,87 6871 4,63 3632d 34,95
2008 6995 5,10 8439d 80,08 7808 4,64 3505¢c 33,26
Total 6482 5,14 42098 69,88 6987 4,66 17256 28,64

Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca significativa (P<0,05), pelo teste do qui-

quadrado.

No periodo de 2002 a 2008, a contagem de
células somaticas apresentou-se estavel, com
tendéncia de discreta reducdo a partir de 2002
(Tab. 2). Isto pode estar relacionado ao fato
de a maioria dos produtores ndo realizarem
monitoramento da CCS individual do leite das
vacas. Sem este monitoramento, torna-se dificil
controlar a mastite subclinica, usualmente
causada por patdgenos contagiosos que se
disseminam rapidamente no rebanho. Outro
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ponto importante refere-se ao baixo ndmero de
produtores que realiza tratamento de vaca seca.
Estas estratégias sdo extremamente eficazes para
o controle da mastite e dos patdgenos associados
a mastite contagiosa (Santos e Fonseca, 2007).
Além  disto, os resultados  observados
demonstraram que a implantacdo do programa de
pagamento por qualidade do leite em julho de
2005 ndo foi suficiente, por si s6, para reverter
essa tendéncia (Fig. 2).
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Tabela 2. Resultados anuais médios de contagem de células somaticas (CCS) do leite captado por uma
industria de laticinios de Minas Gerais, no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrGes

legais da IN 51 para 2008 e 2011

Contagem de células sométicas

Padrdo 2008 (<750.000 céls/mL)

Padrdo 2011 (<400.000 céls/mL)

Ano Captacdo média CCS (log N % Captagdo média CCS (log N %
(litros/produtor/més)  céls+1/mL) (litros/produtor/més)  céls+1/mL)

2002 5693 541 4878% 93,25 5342 5,30 35842 68,51
2003 5988 5,40 7716b 92,04 5454 5,29 5762% 68,73
2004 6007 5,41 7203c 90,90 5226 5,29 5257b 66,34
2005 7708 5,39 7693bc 91,62 6719 5,28 5805% 69,13
2006 6587 5,43 8658b 92,31 5839 5,33 6353% 67,74
2007 6046 5,45 9431d 90,76 5361 5,33 6539¢c 62,93
2008 6891 5,45 9575cd 90,86 6109 5,33 6766c 64,21
Total 6465 5,42 55154 91,55 5754 5,31 40066 66,51

Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca significativa (P<0,05), pelo teste do qui-

quadrado.

O sistema de pagamento para CCS considerou
até o ano de 2008 apenas 0s componentes de
bonificacdo e neutralidade. Isso explica, em
parte, a estabilidade dos indices de frequéncia de
amostras conformes ap6s a implantacdo do
programa de pagamento por qualidade. O
produtor de leite fora dos padrbes legais que ndo
era bonificado acomodava-se com a situacdo por
ndo sofrer a penalizacdo. O reflexo disto poderd
ser notado a partir de 2011, quando a frequéncia
de amostras conformes terd uma redugéo brusca.
Seré necesséria a adogdo de uma nova tabela de
pagamento que contemple os trés componentes
de sustentacdo do programa: bonificagdo,
neutralidade e desconto para que as acfes por
parte da inddstria e dos produtores se tornem
mais eficazes do que sdo hoje. Programas
integrados de melhoria da sanidade, genética e
nutricio animal devem ser elaborados e
implantados para suportar tais mudancas.

O percentual de volume de leite em
conformidade com a IN51 para CCS também
seguiu a mesma tendéncia da frequéncia de
amostras. Para o ano de 2008, o percentual de
volume de leite em conformidade com a IN51
reduziu-se de 93,5% (93,2% das amostras) em
2002 para 90,1% (90,9% das amostras) em 2008.
Considerando-se o padréo legal para 2011, esses
valores seriam de 64,9 (68,5% das amostras) e
60,5% (64,2% das amostras), respectivamente

(Fig. 2).
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Em relacdo ao mercado internacional, a CCS
também poderd representar uma barreira ndo
tarifaria aos produtos lacteos nacionais a partir
do ano de 2011. A CCS constitui um critério de
analise do leite cru, uma vez que a vaca com
mastite produz leite com composicdo alterada, o
que resulta em produtos de baixa qualidade
(Gigante e Costa, 2008), além de afetar o
rendimento de fabricagcdo de diversos derivados
lacteos (Santos e Fonseca, 2007). E preciso
iniciar uma mudanca imediata para que o atual
volume de leite em conformidade com a IN51
para 0 marco legal do ano de 2011 seja elevado
aos patamares do ano de 2008. Por se tratar de
um pardmetro de evolucdo lenta e que
normalmente envolve custos elevados na adogéao
de acbes corretivas, tais como descarte de
animais, medicamentos para tratamento da
mastite clinica e assisténcia técnica veterinaria, a
contagem de células somaticas constitui, hoje,
um dos principais desafios da melhoria da
qualidade do leite no curto prazo.

A frequéncia de amostras em conformidade com
a IN51, para os parametros de composicéo sélida
do leite computada pela média anual ao longo do
periodo de 2002 a 2008, vem apresentando uma
estabilidade desde o ano de 2002 (Tab. 3 e 4).
Esse fato demonstra que o programa de
pagamento por qualidade do leite ndo foi
suficiente para reverter essa tendéncia.
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Figura 1. Volume percentual anual de leite captado por uma inddstria de Minas Gerais, no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem bacteriana total (média geométrica), em conformidade

com os padrdes legais da IN 51 para 2008 e 2011.
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Figura 2. Volume percentual anual de leite captado por uma inddstria de Minas Gerais, no periodo de
2002 a 2008, com valores médios de contagem de células somaticas (média geométrica), em
conformidade com os padrdes legais da IN 51 para 2008 e 2011.

Tabela 3. Resultados anuais médios de teor de gordura do leite captado por uma inddstria de laticinios de
Minas Gerais, no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os padrdes legais da IN 51

Teor de gordura

Teor de proteina

> 3,00 % >2,90 %
Ano Captacdo média e . Captagdo média e ®
(litros/produtor/més) ikl N & (litros/produtor/més) hialE i &
2002 5793 3,73 4914a 93,94 5756 3,26 50792 97,09
2003 6097 3,74 7763b 92,60 6001 3,26 8097ac 96,59
2004 6209 3,74  7393ab 93,30 6132 3,31 7828b 98,79
2005 7886 3,70 7870a 93,72 7738 3,29 8222d 97,92
2006 6748 3,72 8990c 95,85 6693 3,28 9194d 98,03
2007 6169 3,70 9752a 93,85 6189 3,25 9983c 96,07
2008 7021 3,72 9884a 93,79 7046 3,32 10407b 98,76
Total 6611 3,72 56566 93,90 6565 3,28 58810 97,62
Valores seguidos de letras mintisculas distintas na coluna indicam diferenga significativa (P < 0,05), pelo teste do qui-
quadrado.
O percentual de volume de leite em relagdo ao teor de proteina, 0o volume de leite

conformidade com a IN51 para o teor de gordura
apresentou discreto aumento entre os anos de
2002 e 2006 e uma reducdo nos anos de 2007 a
2008. A gordura constitui 0 componente que
sofre a maior variacdo no leite, influenciada por
fatores ambientais, de manejo (especialmente
pela nutricdo) e genéticos (Reis et al., 2004). Em
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manteve-se estavel (Fig. 3). Variagcdes nos teores
de proteinas sdo bem mais limitadas quando
comparadas com o teor de gordura (Fonseca e
Santos, 2007). Variacdes nos teores de proteinas
s80 determinantes do rendimento industrial
na fabricacdo de queijos e outros lacteos
dependentes de concentragcBes adequadas de
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caseina na matéria-prima (Lindmark-Mansson et
al., 2003). O teor de extrato seco desengordurado
apresentou reducdo entre os anos de 2002 e
2007, e em 2008 apresentou uma reacdo de
aumento (Fig. 4). Comparando-se 0s anos de
2002 e 2008, observa-se que praticamente ndo

houve diferenca entre os resultados para os
teores médios de gordura e de extrato seco
desengordurado. No entanto, nota-se um
aumento no teor de proteina para 0 mesmo
periodo.

Tabela 4. Resultados anuais médios de teor de extrato seco desengordurado (ESD) do leite captado por
uma industria de laticinios de Minas Gerais, no periodo de 2002 a 2008, em conformidade com os

padrdes legais da IN 51

ESD
Ano <8,40 % >8,40 % Total
Captacdo média - Captagdo média -
(Iitroglpfodutor/més) Micdia N & (Iitroslpr%dutor/més) pedia N ) i
2002 4871 8,26 2682 5,12 5760 8,84 4963* 94,88 5231
2003 6742 8,25 865b 10,32 5893 8,80 7518b 89,68 8383
2004 7879 8,27 566¢ 7,14 5978 8,84 7358c 92,86 7924
2005 9791 8,23  650ce 7,74 7539 8,83 7747ce 92,26 8397
2006 7849 8,26 976b 10,41 6536 8,79 8403b 89,59 9379
2007 6436 8,24 1797d 17,29 6086 8,74  8594d 82,71 10391
2008 7434 8,23 841le 7,98 6997 8,83 9697e 92,02 10538
Total 7285 8,25 5963 9,90 6455 8,81 54280 90,10 60243

Valores seguidos de letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa (P<0,05),

pelo teste do qui-quadrado.
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O aumento do teor de sdlidos do leite é uma
condicdo essencial para a industria que busca
melhorar o seu rendimento de fabricacdo e,
consequentemente, a sua competitividade junto
aos mercados nacional e internacional de lacteos.
No entanto, esse é um pardmetro de dificil
manipulagdo em curto prazo e que envolve varias
estratégias na area de gestdo e producdo para se
obter o efeito desejado. Essas estratégias passam
por politicas de orientacdo técnica, de
melhoramento genético das racas, de incentivo
no uso de tecnologias na area de nutricdo que
visam minimizar os efeitos das variagdes
climéticas sobre a producdo de alimentos e, por
fim, de garantia econémica para a obtencdo de
um leite com os teores minimos exigidos pela
indUstria, ao longo de todo o ano. Percebe-se que
se trata de questdo complexa que envolve a
participacdo de todos os elos da cadeia produtiva
do leite, publica e privada, e que ndo pode ser
resolvida em curto espago de tempo. Entretanto,
para que o Brasil possa tornar-se mais
competitivo e um grande exportador de lacteos,
essas agdes devem ser iniciadas tdo logo quanto
possivel, ainda que em caréater regional.

CONCLUSOES

As variacBes sazonais influenciaram a qualidade
do leite cru refrigerado de tanques refrigeradores.
A sazonalidade influenciou os teores percentuais
de gordura e proteina do leite, €, na época das
aguas, a CCS e a CBT podem ter contribuido
para a reducdo dos teores sdlidos totais do leite.
A implantacdo de um sistema de pagamento por
qualidade do leite ao produtor melhorou os
indices de qualidade da matéria-prima,
especialmente a CBT do leite do tanque. A
determinagdo de uma coleta seletiva do leite por
qualidade entre fazendas pode ser vidvel
economicamente e contribuir para maior
competitividade das indistrias de laticinios no
pais.
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