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Resumo

O presente estudo teve por finalidade analisar os indices de contagem de células somaticas (CCS),
contagem bacteriana total (CBT), teor de gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST) e extrato
seco desengordurado (ESD) do leite produzido na microrregido de Pires do Rio — Goias, Brasil,
levando em consideragdo os parametros descritos na Instrugdo Normativa numero 76, de 26 de
novembro de 2018. Foram coletadas amostras de leite de 86 propriedades com diferentes tipos de
ordenha, as quais foram analisadas pelo Laboratorio de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em
Alimentos da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias, na cidade de
Goiania. Os dados foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para comparacéo dos
valores medianos, sendo adotado o nivel de significancia de 5%. Das propriedades analisadas, 26
possuem ordenha manual e 60 ordenha mecanizada, notou-se todos 0s pardmetros em concordancia
aos limites minimos e méaximos definidos ela IN 76/2018, sendo os valores médios de CCS e CBT,
356,441x 103 células por mL* e 60,047 x103% unidades formadoras de col6nia por mL™*,
respectivamente. Dos parametros analisados foi possivel notar que o leite proveniente da ordenha
mecanica apresentou niveis de CCS superiores aos das amostras provenientes de ordenha manual,
além da discordancia em relacdo a valores de proteina e lactose entre os diferentes tipos de ordenha.
Assim, o leite produzido na microrregido de Pires do Rio — Goias, extraido por ordenha mecanica e
manual encontra-se em acordo com os dos padrdes estabelecidos pela IN 76/2018.

Palavras-chave: Gordura; Lactose; Proteina; Qualidade do leite.

Abstract
The aim of the present study was to analyze the somatic cell count (SCC), total bacterial
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count (TBC), fat, protein, lactose, total dry extract (TDE) and defatted dry extract (DDE) of
milk produced in the Pires do Rio — Goids, Brazil, taking into account the parameters
described in Normative Instruction 76, of November 26, 2018. Milk samples were collected
from 86 farms with different types of milking, which were analyzed by the Quality
Laboratory. Milk from the Center for Food Research of the School of Veterinary and Animal
Science of the Federal University of Goiés, in the city of Goiania. Data were submitted to the
nonparametric Kruskal-Wallis test for comparison of median values, adopting a significance
level of 5%. Of the properties analyzed, 26 have manual milking and 60 mechanized milking,
all parameters were observed in accordance with the minimum and maximum limits defined
by IN 76/2018, with the average values of SCC and TBC, 356.441x 103 cells per mL™ and
60.047. x103 colony forming units per mL™, respectively. From the analyzed parameters it
was possible to notice that the milk from the mechanical milking presented higher levels of
SCC than the samples from the manual milking, besides the disagreement regarding the
protein and lactose values between the different types of milking. Concluding that the milk
produced in the Pires do Rio microregion — Goias, extracted by mechanical and manual
milking, is in accordance with the standards established by IN 76/2018.

Keywords: Fat; Lactose; Protein; Milk quality.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el recuento de células somaéticas (RCS), el
recuento total de bacterias (RTB), grasas, proteinas, lactosa, extracto seco total (EST) y
extracto seco desgrasado (ESD) de la leche producida en el microrregiéon de Pires do Rio -
Goiéas, Brasil, teniendo en cuenta los pardmetros descritos en la Instruccion Normativa
namero 76, del 26 de noviembre de 2018. Se recogieron muestras de leche de 86 propiedades
con diferentes tipos de ordefio, que fueron analizadas por el Laboratorio de Calidad de la
leche en el Centro de Investigacion de Alimentos de la Facultad de Veterinaria y Ciencia
Animal, Universidad Federal de Goiés, en la ciudad de Goiénia. Los datos se enviaron a la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar los valores medianos, con un nivel de
significancia del 5%. De las propiedades analizadas, 26 tienen ordefio manual y 60 ordefio
mecanizado, todos los pardmetros se observaron de acuerdo con los limites minimo y maximo
definidos en IN 76/2018, con los valores medios de RCS y RTB, 356,441 x102 células por
mL?y 60,047 x103 unidades formadoras de colonias por mL™, respectivamente. A partir de
los parametros analizados, fue posible notar que la leche de ordefio mecanico mostré niveles

de RCS mas altos que los de las muestras de ordefio manual, ademas del desacuerdo con
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respecto a los valores de proteina y lactosa entre los diferentes tipos de ordefio. Por lo tanto, la
leche producida en la microrregion Pires do Rio — Goias, extraida por ordefio mecanico y
manual, cumple con las normas establecidas en IN 76/2018.

Palabras clave: Grasas; Proteina; Lactosa; Calidad de la leche.

1. Introducéo

Os laticinios brasileiros adquiriram de produtores leiteiros, um total de 24.116.947
litros de leite ao longo do ano de 2017, sendo o estado de Goiads 0 sexto maior produtor na
avaliacdo dos estados brasileiros, com maior contribuigdo para esta producdo, gerando neste
periodo o quantitativo de producdo de 2.465.421 litros. Este tipo de comercializacdo vem
crescendo no decorrer dos anos, com crescimento de 4,1% entre os anos de 2016 e 2017,
conforme IBGE (2017), e apresenta como objetivo o fornecimento de leite para a fabricacao
de diversos subprodutos como leite em p06, iogurte e manteiga. Dessa forma é necessaria uma
matéria prima de qualidade, para garantir o fornecimento de produtos que ndo comprometam
a saude dos consumidores, apresentando bons resultados centesimais e microbioldgicos
(Paixao et al., 2015).

Dentre os indicadores da qualidade do leite, os parametros mais avaliados na rotina
dos laticinios incluem contagem de células sométicas (CCS) e contagem bacteriana total
(CBT). A CCS representa a quantidade de células somaticas provenientes da descamacao das
estruturas no interior do Ubere, e a CBT indica a quantidade de bactérias presentes no leite,
conforme descrito Jamas et al. (2018). AlteracGes significativas nesses parametros podem
comprometer a qualidade do leite, promovendo interferéncia na qualidade microbiolégica dos
subprodutos produzidos a partir do leite (Cordova, 2018).

Diante da importancia da qualidade do leite, foi criada a Instrucdo Normativa (IN) n°
62 de 2011 (Brasil, 2011), e subsequente a IN n°® 76 de 26 de novembro de 2018, a qual
atualiza os valores de CCS e CBT além de definir parametros higiénico-sanitérios,
classificando o leite em diferentes tipos, de acordo com a qualidade, forma de manipulagéo,
armazenamento e comercializagdo do produto. Causando importante impacto positivo na
comercializa¢do internacional e nacional, uma vez que 0s novos parametros de qualidade
exigem um leite com padrdo higiénico-sanitario superior, viabilizando a exportacéo (Brasil,
2018).

Além da qualidade microbiolégica, algumas biomoléculas presentes no leite como
gorduras, proteinas e lactose, além do estrato seco total e extrato seco desengordurado, podem

ser mensurados para complementar a qualidade do leite, por influenciarem diretamente no
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rendimento dos subprodutos comercializados. Em muitos laticinios, quando encontrados
acima dos limites aceitaveis pela legislacdo, essas biomoléculas séo utilizadas como forma de
bonificacdo aos produtores (Lopes; Ruas, 2015).

Diante do cenario de necessidade do fornecimento de leite com qualidade, a finalidade
deste estudo foi analisar as qualidades sanitarias e nutricionais do leite produzido na
microrregido de Pires do Rio, importante regido de destaque para a pecuaria leiteira no estado

de Goias, Brasil.

2. Metodologia

Para o presente estudo foi realizada a analise do leite de 86 propriedades rurais
distribuidas aleatoriamente nos dez municipios que compdem a microrregido de Pires do Rio,
na mesorregido sul do estado de Goids. Todas as propriedades desenvolvem atividade com
bovinos leiteiros. Esta microrregido é composta por dez municipios, dentre eles Pires do Rio,
Palmelo, Santa Cruz, Urutai, Orizona, Silvania, Sdo Miguel do Passa Quatro, Gameleira de
Goias e Vianopolis conforme demonstrado na (Figura 1). O céalculo do valor amostral foi
obtido através da insercdo dos dados em equagdes preconizadas conforme descrito por
Barbetta (2002).

Figura 1. Mapa da microrregido de Pires do Rio, Goias, Brasil. Adaptado de IBGE (2015).
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As amostras de leites foram coletadas em fazendas aleatorias, entre diferentes periodos
de um ano, sendo observada a forma em que a ordenha era realizada (mecanica ou manual). O
leite cru refrigerado era armazenado em tanque de expansdo ou em latdes, sendo coletada uma
amostra de leite deste recipiente no momento do recolhimento para envio ao laticinio. As
andlises utilizadas no estudo foram realizadas pelo laboratério de Qualidade do Leite do
Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal de Goiés, localizado na cidade de Goiania, Goias, Brasil.

Para o recolhimento das amostras, foi realizada homogeneiza¢do com equipamento manual do
tipo inox e coleta de aproximadamente 50 ml com um coletor de leite em inox, seguido do
acondicionamento em frascos conicos transllcidos, devidamente identificacdo e armazenado em caixa
térmica de isopor resfriado com gelo reciclavel (de forma a manter uma temperatura entre 2 a 6 °C).
As amostras para 0 ensaio de CCS foram acondicionadas em frascos conicos com pastilha de
conservante Bronopol (2-Bromo-2-nitropropano-1,3-diol) (Broad Spectrum Microtabs® Il, D&F
Control System), ja para o ensaio de CBT o armazenamento foi realizado em frascos conicos,
contendo uma pastilha do conservante Azidiol (Azida Sodica e Clorafenicol) (Laborclin, FR), sendo
enviadas para o laboratério no prazo maximo de 48 horas apds a coleta (Dias; Antes, 2012).

A contabilizacdo da CCS das amostras se deu pelo método de citometria de fluxo em
equipamento automatizado (Fossomatic, Mod. 5000 Basic - Foss e Somascope-Delta) e a CBT
utilizando o equipamento (BactoscanFc, Mod. Foss) e (Bactocount IBC, Mod. Bentley), conforme a
rotina utilizada pelo laboratorio de Qualidade do Leite. Na analise nutricional do leite, a determinacéo
da composicdo centesimal do leite (gordura, proteina, lactose e demais componentes dos solidos
totais) foi realizada no equipamento Milkoscan 4000 (Foss) e no Lactoscope (Delta) pelo método de
infravermelho proximo-infra-red.

O teor de extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD) foram obtidos por
meio da perda de umidade e volateis por dessecacdo e método gravimétrico, sendo os sélidos totais
contabilizados apds a secagem do leite a 100-104°C até notar uma massa constante e os sélidos
desgordurados estimados a partir da quantidade de solidos totais e teor de gordura, segundo MAPA
(2013).

Para analise estatisticas dos valores CCS, CBT, proteina, gordura, lactose, EST e ESD
utilizaram-se inicialmente da estatistica descritiva para organizacdo dos dados, sendo calculada a
média geométrica destes valores, os quais foram submetidas ao teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis para comparacéo dos valores medianos de CCS e CBT de cada método de ordenha utilizada.
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando os programas Sphinx Léxica (Freitas et al, 2002) e

Software R (Core Development, Tean R Core, 2018), e adotado o nivel de significancia de 5%.
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3. Resultados e Discussao

Das 86 propriedades analisadas, 30,1% extraiam o leite por meio de ordenha manual e
69,9% por meio da ordenha mecénica, todas realizadas duas vezes ao dia. A quantidade de
ordenha mecanizada foi superior ao verificado por Souza et al. (2005), que notaram que 46%
das fazendas leiteiras na Zona da Mata em Minas Gerais (MG), Brasil, utilizavam ordenha
mecanica. Atualmente, a maioria das fazendas leiteiras tém apresentado resultados
semelhantes aos observados neste trabalho, conforme observado por Paixdo et al. (2018) e
Aragjo et al. (2019), em que o uso de ordenha mecénica se tornou o método de extracdo de
leite mais comum na rotina das propriedades rurais. Entretanto, vale ressaltar que, a forma em
que o leite é ordenhado ndo interfere na qualidade sanitaria (Peixoto et al., 2016).

As médias diarias de producdo de leite, assim como valores médios de CCS e CBT,
estdo expressas na (Tabela 1). Nenhuma das propriedades analisadas apresentou valores
superiores aos determinados pela IN 76/2018 como niveis maximos permitidos para a
comercializacdo de leite cru refrigerado. Resultados superiores foram encontrados por Gomes
et al. (2018), que encontraram altos resultados de CCS e CBT em 46,5% das propriedades
produtoras de leite no municipio de Gouveia - MG, e em Baggio e Montanhini - PA em
estudo realizado em 2017, onde detectaram valores elevados de CCS e CBT em 14,5% e
17,3%, respectivamente, em 25 propriedades do norte paraense.

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores de média de producdo diaria, CCS e de

CBT avaliados na microrregido do municipio de Pires do Rio, GO, Brasil.

Tabela 1. Média de producdo diaria, CCS e CBT nas propriedades rurais da microrregido de
Pires do Rio — GO.

Propriedades Producéo de leite diario CCS média CBT média
(litros) (x108 células/mL) (x103 UFC/mL)
N = 86 594,651 356,441 60,047

Né&o houve diferenca estatistica entre os niveis de CBT entre propriedades que utilizam
ordenha manual e mecanizada, conforme (Tabela 2). Porém, as propriedades que utilizavam
ordenha manual apresentaram menor nimero de células somética. Esta variagdo também foi

observada por Peixoto et al. (2016) e Silva e Antunes (2018), em que a ordenha mecanica
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influenciou de forma negativa sobre a quantidade de células somaticas nas amostras de leite
proveniente da regido sudoeste e sul do estado de Goias, respectivamente.

Segundo Carvalho e Pereira (2017), a ordenha mecanica, pode influenciar de forma
negativa na quantidade de CCS quando apresentar vacuo (responsavel pela succdo do leite)
maior que o recomendado para a ordenha, sendo esta pressdo exacerbada responsavel por
lesionar as estruturas encontradas no interior do Ubere, causando assim um elevado grau de
descamacéo e regeneracdo das camadas de células basais. Este tipo de ordenha pode ainda
elevar os niveis de CBT, quando os processos de higienizacao ndo forem realizados de forma
eficaz, pois residuos de leite que ficarem no interior do equipamento servem de meio de
cultura para bactérias (Peixoto, 2016).

Na Tabela 2, estdo apresentados a relacdo entre CCS e CBT para leite cru refrigerado,
em ambas as ordenhas (manual e mecanica) na microrregido do municipio de Pires do Rio,

Goiés, Brasil.

Tabela 2. Relacdo entre CCS e CBT do leite cru refrigerado e a utilizacdo de ordenha

mecanica e manual, na microrregido do municipio de Pires do Rio, GO, Brasil.

) ) CCS CBT
Ordenha Numero de propriedades )
(x103 células/mL) (x10% UFC/mL)
Manual 26 309b 44a
Mecanica 60 377a 67a
Valor-p - 0,0060 0,8687

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste de Kruskal-
Wallis.

Os valores de CCS também apresentaram varia¢cdes em funcéo do tipo de ordenha de
acordo com franco et al. (2015), o qual notou 457x 103 CS/mL para ordenha manual e 972x
108 CS/mL. Variagdes também notadas por Peixoto et al. (2016), o qual notou CCS de 985x
103 CS/mL e 576x 103 CS/mL, para ordenha mecénica e manual respectivamente, podendo
observar também no mesmo estudo uma variacdo nas quantidades de CBT em funcdo da
ordenha, de 1505x 103 UFC/mL e 979x 103 UFC/ mL para ordenha mecénica e manual
respectivamente.

Na Tabela 3, séo apresentados os resultados da composicdo centesimal de gordura do
leite ordenhado manualmente e mecanicamente, os quais ndo diferem significativamente entre
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si, pelo teste Kruskal-Wallis. Os resultados de CBT e CCS ficaram acima dos estabelecidos
pela pela IN 76/2018, onde os valores méaximos permitido para contagem bacteriana sdo 300
x103 UFC/mL e de 500 x 103 CS/mL para contagem de células somaticas, a qual também
estipula os valores minimo de 3% gordura, 4,3% de lactose e 2,9 de proteina. Resultados
aceitaveis, assim como os de Baggio e Montanhini (2017), com 3,37% de gordura, 3,26% de
proteina, 4,56 de lactose, e Silva et al. (2013), com 3,52% de gordura, 3,35 % de proteina e
4,45% de lactose na ordenha mecénica. No entanto, Gonzalez e Campos (2018), afirmam que
a gordura € o componente do leite com maior variabilidade, dependendo da dieta fornecida

aos animais, podendo variar entre duas a trés unidades percentuais.

Tabela 3. Percentual da mediana para gordura, proteina e lactose segundo o tipo de ordenha.

_ Numero de Gordura Proteina Lactose
Tipo de Ordenha )
propriedades (%) (%) (%)
Manual 26 3,69 3,18b 4,58a
Mecénica 60 3,69a 3,25a 4,53b
*Valor minimo - 3,0 2,9 4,3
Valor-p 0,7809 <0,01 0,0020

* IN 76. Medianas seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste de
Kruskal-Wallis.

Mesmo estando superiores aos niveis minimos estabelecidos pela IN 76/2018, os
teores de proteina e lactose se comportaram de forma similar, conforme demostrado na
(Tabela 3). O teor de proteina presente nas propriedades com ordenha manual foi inferior ao
da mecénica, e cendrio inverso para o teor de lactose. No entanto, o teor de gordura nas
ordenhas mecanicas apresentou préximos ao 3,59% encontrado por Andrade et al. (2014), e
ao 3,58% obtidos por Peixoto et al. (2016). Esta controvérsia nos valores de proteina e lactose
em funcéo dos tipos de ordenha, também foi encontrada por Silva et al. (2010), o qual notou
3,35% proteina para ordenha mecéanica e 3,27% para manual, assim como lactose de 4,45%
para mecanica e 4,57% na manual.

A variacdo de proteina, gordura e lactose no leite € comumente encontrada
fisiologicamente em funcgéo dos dias de lactagdo em que a vaca apresenta, bem como, dias que
ndo foram contabilizados no presente trabalho (Rosa et al., 2017). Porém, é reconhecido que,
o teor de lactose pode diminuir no leite de acordo com maiores valores de CBT, uma vez que,
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a lactose pode servir como fonte energética para inimeros géneros bacterianos (Santos et al.,
2014). Em um cenario semelhante, contagem de células somaticas apresentam correlacdo
negativa com os teores de proteina e lactose, notando que amostras de leite que apresentavam
CCS inferior a 200x 10° CS/mL apresentavam teores de proteina 3,29% e lactose de 4,62%, ja
as com CCS superior a 1.000x 103 CS/mL obtiveram proteina de 3,25% e lactose de 4,41%,
ou seja, com o aumento de CCS h& a tendéncia em ocorrer diminuicdo significativa dessas
moléculas (Silva; Antunes, 2018).

Os teores de lactose encontrados nessa pesquisa, foram similares aos observados por
Silva et al. (2013), que verificaram médias com 4,54% de lactose para o leite ordenhado
manualmente e de 4,42% de lactose para o leite obtido por ordenha mecanica. O menor valor
de lactose observado no leite ordenhado mecanicamente pode ser relacionado também a maior
CCS deste tipo de ordenha, como observado na (Tabela 2), sendo o resultado a menor sintese
de lactose ocasionada pela destruicdo do tecido secretor nas glandulas mamarias com
inflamagao do tecido da glandula mamaria conhecida por “mastite” (Carvalho et al., 2015).

Ao avaliar o extrato seco total (EST) e o extrato seco desengordurado (ESD) em
amostras de leite em funcdo do tipo de ordenha, observa-se na (Tabela 4), onde ndo diferem
entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, e atendem aos limites minimos, previstos na IN62/2011.
Resultados semelhantes foram relatados por Franca et al. (2015), que em pesquisas realizadas
com leite proveniente do sudoeste Goiano, obteve 12,07% e 11,83% de EST e 8,9% e 8,58%
de ESD para ordenha manual e mecéanica respectivamente. Ainda no estado de Goias
Carvalho et al. (2015) encontraram valores proximos, 12,48% de EST e 8,85% ESD,
demonstrando ndo haver grandes variagdes destes parametros nas diferentes regides goianas.

Tabela 4. Parametros entre os valores da mediana, EST e ESD segundo o tipo de ordenha.

_ Ndamero de
Tipo de ordenha _ EST (%) ESD (%)
propriedades
Manual 26 12,3a 8,70 a
Mecanica 60 12,4a 8,72a
Valor-p 0,2087 0,0655
Valor minimo (IN 76) 11,4 8,4

Medianas seguidas de mesma letra na coluna nao diferem (p > 0,05) pelo teste de Kruskal-
Wallis.
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4. Consideracdes Finais

O leite produzido na microrregido de Pires do Rio — GO, extraido por ordenha manual
e mecanica, encontra-se de acordo com o0s padrles estabelecidos de contagem de células
somaticas, contagem em unidade formadora de colbnias totais, proteina, gordura, lactose,
extrato seco total e extrato seco desengordurado, conforme preconizado pela legislacdo
brasileira. Entretanto, o leite proveniente de ordenha mecanica apresentou maior valor para
contagem de células somaticas, o que pode ser solucionado com a regulagem das pressdes das
bombas a véacuo da ordenhadeira, bem como, ado¢do de boas praticas higiénico-sanitarias
durante as ordenhas (Carvalho et al., 2005; Silva; Antunes, 2018).
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