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RESUMO

A producdo de leite no Brasil ocupa importante parcela na atividade agropecuaria e
vivencia uma evolucdo no conceito de producdo sustentavel, com base em alta
produtividade animal em espagos cada vez menores, o que viabiliza os sistemas
produtivos modernos, de retorno financeiro favoravel. Com o mercado nacional e
internacional cada vez mais competitivo, o leite nacional necessita de melhorias na
qualidade do produto final, seja leite fluido ou derivado. No decorrer dos anos, 0 MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento) estabeleceu novas regras em
relagdo aos parametros de qualidade, que na maioria das vezes foram prorrogadas
devido a maioria dos produtores ndo se adequarem a alguns itens, como CPP
(Contagem Padrdo em Placas). Atualmente esta em vigor a IN 77 (Instrucdo Normativa
n® 77), que estabelece padrGes microbioldgicos e fisicos — quimicos do leite coletado
diretamente na fazenda, acondicionamento adequado do leite no tanque de expansao e
sua perfeita refrigeracdo e implementacdo de BPA (Boas Praticas Agropecuarias) nas
propriedades leiteiras. Um dos temas atuais de maior destaque no cenario da cadeia
leiteira € a adequacdo de fazendas e laticinios aos anexos estabelecidos na IN 77.
Durante o periodo de estagio, as atividades foram desenvolvidas com o objetivo de
regulamentar todos os itens que destoavam desta normativa, envolvendo laticinio e
produtores. O plano de acédo foi dividido em trés etapas seguido pelo acompanhamento
dos resultados. Na primeira etapa, foram estabelecidas mudancas dentro do laticinio
referente ao setor de higienizacdo dos caminhdes transportadores, no campo, 0
diagnostico de cada rota engloba alguns itens, como capacidade do tanque de
refrigeracdo, temperatura do leite no momento que € coletado e insercdo do ponto de
coleta no GPS (Sistema de Posicionamento Global). A segunda etapa do plano consistia
em visitar produtores ndo conformes com base na analise mensal e oficial da Clinica do
Leite para os itens CPP e CCS, além do inicio da aferi¢do diaria da temperatura de
chegada do leite de cada rota. Ao final, analises rotineiras de CPP das rotas e de alguns
fornecedores foram realizadas no laboratorio interno do laticinio, com objetivo de
rastrear irregularidades na higienizacdo dos caminhdes, além de continuar com visitas
aos produtores com inconformidades e monitoramento constante e diario da temperatura
do leite na plataforma de recepcéo.

Palavras-chave: Qualidade do leite. IN 77. Leite.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo humana remete a varios fatores relacionados ao ambiente rural,
sendo este um palco determinante para acontecimentos que revolucionaram a maneira
de pensar e agir ha milhares de anos, principalmente na relagdo entre humanos e
animais. A alimentacdo, primeira necessidade humana, fez com gque o desenvolvimento
de atividades ligadas a caca evoluisse, ocasionando mudanca no ambiente em questéo,
visto que era mais comodo ter o alimento préximo, em relacdo as cacadas exaustivas e
em muitas das vezes falhas.

Segundo Santos (2013), a domestica¢do dos animais se iniciou ha 11 mil
anos a.C, embora haja divergéncia entre alguns autores, baseado em anélise de DNA
mitocondrial. Segundo Assis (2007), por exemplo, relata indicios de domesticacdo a
cerca de 200 mil anos, no entanto, a maioria dos relatos descritos sobre o inicio da
domesticacdo persiste em torno de cinco a dez mil anos no Oriente Médio (FELIUS,
1985).

Os humanos passaram a criar seus animais proximos de onde se fixavam
principalmente cabras, ovelhas e bovinos, destacando a intengdo de obter carne e leite
para a sobrevivéncia. Os bovinos domesticados pelo homem foram descendentes de um
ancestral comum, o Bos primigenius, que apds grande disseminacdo e exploracdo foi
extinto no ano de 1627 na Pol6nia (EMBRAPA, 2006).

A selecdo para fenotipos desejaveis comecou a se desenvolver, visando
animas que se adaptavam ao convivio com humanos, além de serem adaptados a locais
diversos e climas variados. Além disso, buscavam-se bons animais para a producédo de
carne e leite e que fossem capazes de se reproduzirem e manterem suas caracteristicas
para a exploracdo. Com o decorrer dos anos, a crescente ascensdo capitalista e o
aumento da populacdo resultaram na necessidade de aumentar a producgdo de leite,
alterando da producdo de alimento para a subsisténcia para uma forma de comércio,
mesmo que tenha iniciado de maneira simples e desestruturada hd muitos anos.
Atualmente, a producdo leiteira € uma das atividades agropecuarias de maior
importancia em todo o planeta.

A bovinocultura leiteria envolve cerca de um bilh&o de pessoas em todo o

mundo, na producédo de leite bovino e bubalino, gerando uma grande movimentagéo na
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economia e sendo um dos pilares do sistema agropecuario nacional e mundial. Alguns
paises se destacam na producio total de leite, como a india, que produz cerca de 146 mil
toneladas de leite bovino e bubalino ao ano, sendo o segundo maior produtor de leite
bovino do mundo, cerca de 66,4 mil toneladas. Ademais, os Estados Unidos se destaca
na lideranca, com producao de 93,5 mil toneladas e cerca de 10150 kg de leite por vaca
ao ano (FAOSTAT, 2017).

O Brasil é o quarto maior produtor de leite do mundo, produzindo cerca de
35 bilhdes de litros ao ano (FAOSTAT, 2017). O pais possui sistemas produtivos
diversificados, variando de estado para estado, presentes em todo o territério nacional,
agregando peculiaridades regionais. A producdo de leite no Brasil é a quarta commodite
em relacdo a valores econémicos, presente em 5497 municipios brasileiros envolvendo
1,35 milhdes de fazendas Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010).
Cabe ressaltar que os produtores envolvidos na atividade possuem em torno de 50 anos
de idade e a minoria das propriedades ndo possuem sucessao familiar.

Além disso, no Brasil a produtividade media por vaca € baixa, cerca de 1525
litros por vaca ao ano (FAOSTAT, 2017), e a qualidade do leite depende de melhorias
substanciais. Os dois fatores em conjunto demandam esforcos continuos para a
obtengédo de bons resultados para que o leite brasileiro se torne competitivo tanto em
termos de diluicdo dos custos fixos através do aumento da produtividade por animal e
guanto ao alto volume de leite de qualidade produzido.

O cenério produtivo de leite no Brasil cresce ao longo dos anos, adquirindo
novos espacos e despertando a necessidade de normativas consistentes que regulem a
cadeia. A partir do ano de 2002, com a publicagéo da Instru¢cdo Normativa 51, BRASIL
(2002), iniciava os primeiros passos em relacdo a qualidade do leite, como padrdes
fisicos quimicos e microbiologicos, bem como fatores ligados a seguranca alimentar e
isencdo de residuos/ substancias estranhas a composicdo do leite e sistemas de
refrigeracéo do alimento nas propriedades.

A caminhada para a produgdo de um leite de qualidade estava apenas
comecgando, e segundo Santos (2014), a previsdo de que indmeros produtores
demorariam a se encaixar no padrdo da legislacdo se concretizou, visto que eram
necessarias mudancas dentro da propriedade e principalmente na relagdo entre
fornecedores e laticinios. Esta normativa passou de fato a ser efetiva apenas em 2005,
determinando valores de um milhdo células por mililitro de leite (1 x 10°.mL™) para a

contagem de células somaéticas (CCS) e um milhdo de unidades formadoras de colénia
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por mililitro de leite (1 x 10° UFC.mL™) para a contagem bacteriana total (CBT),
correspondendo a valores discretos em relacdo aos atuais, mas que marcaram um inicio
mais tolerante a esses parametros.

Considerando o cenario da qualidade do leite brasileiro, o primeiro passo foi
dado em relacdo a meta, que considera a queda gradual dos valores de CCS e CBT ao
patamar alcancado pelos Estados Unidos da América (EUA). O pais norte americano
possui um leite com parametros considerados de extrema qualidade, sendo estes a meta
de varias nacbes que tem a pecudria leiteira em crescente expansdo e busca por
melhorias. A jornada em busca pelo leite de qualidade nos EUA foi longa e passou por
adaptacOes até o estabelecimento do ideal, através de pesquisas e adaptacdes
necessarias. No Brasil ndo é diferente, visto que com o passar do tempo novas
legislacBes foram desenvolvidas, sendo efetivas de maneira gradual e com resultados
gue ainda devem ser otimizados.

Nessas circunstancias, tem-se como objetivo desse trabalho descrever as
atividades direcionadas a adequacdo do laticinio e produtores a IN 77, visando
melhorias na qualidade do leite tanto no campo quanto na plataforma de recepcao. Tal
descricdo sera feita em relacdo ao estagio supervisionado realizado no Laticinio
Nazareno, @ margem da BR 265, na cidade de Nazareno, Minas Gerais. O estagio foi
realizado no periodo de 11 de julho a 26 de setembro de 2019, sob supervisdo do

Bacharel em Tecnologia em Laticinios, Nisael Buenes Nunes da Silva.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A sintese e composicao do leite

O leite é sintetizado na glandula maméria a partir de precursores dietéticos ou
composto gerado pelo metabolismo hepético, carreados através da corrente sanguinea
até as células secretoras (FONSECA, F. A. et al., 1985).

A &gua € o principal constituinte do leite e um dos principais nutrientes, sendo o
fator central para a sintese do leite e demais constituintes, como representados na Tabela

1, de acordo com suas variagoes.

Tabela 1: Principais constituintes do leite bovino.

Componentes do leite %
Agua 85.5a88.7
Gordura 24a55
Proteina 23a44
Lactose 3.8as53
Minerais 053a0.8
Acidos orginicos 0.13a0.22
Outros 0.14

Fonte: Adaptado de Walstra e Jenness, 1984.

2.1.1 Lactose

A lactose é o componente com menor variagdo. Sua sintese é responsavel por
manter o equilibrio osmotico, drenando &gua para o leite. Esse agUcar importante para
0s processos industriais é responsavel pela acidificagdo, fermentacdo e maturacdo de
produtos, além de estar ligada a textura e solubilidade destes (OLIVEIRA & CARUSO,
1996).

2.1.2 Proteinas
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As proteinas do leite (Tabela 2) sdo sintetizadas a partir de aminoacidos
presentes na corrente sanguinea e constituem cerca de 3,5% do leite, em média. A
caseina representa cerca de 80 % do total das proteinas, destas, ag-, B e K-caseina
possuem 199,209 e 169 residuos de aminoéacidos, representando 38, 35 e 15 % do total
de caseina, respectivamente (GOFF, 2009).

Segundo Dalgleish (2011), citado por Huley (2012), a caseina € constituida de
cerca de 8% de fosfato de calcio na forma de nanoparticulas juntamente com o, Os2 €
B-caseina na parte interna e superficialmente encontra-se a K-caseina, formando a
micela. A principal funcdo da micela de caseina é conferir estabilidade térmica ao leite

(Fox & Brobkorb, 2008), podendo este ser trabalhado industrialmente em diferentes

temperaturas.
Tabela 2: Principais proteinas do leite.
Proteinas Proporcio {%,} do total de
protemas
a-Caseina 45a 55
E-Casema 2als
p-Caseina 25a35
y-Caseina a7
o-Lactoalbumina zas
p-Lactoalbumina Tall
Soroalbumina 0.7al3
Lactoferrina 0.2al.8
[munoglobulinas: -
IgG1 lal
[gG2 02a05
[gM 0.1a0.2
[gA 0.05a0,10

Fonte: Adaptado de R.D.Breme - University of Wisconsin (2009).

A presenca de aminoacidos no sangue precisa ser satisfatoria a fim de suprir o
fluxo para glandula mamaria (HURLEY et al., 2012, p. 285). Segundo Noro (2001), a
sintese proteica provavelmente é controlada por um mecanismo de feedback negativo,
além do controle hormonal expressivo, sendo caracterizado como um processo

complexo que resulta na formacéo da proteina caracteristica do leite.
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O rendimento industrial de derivados lacteos depende muito da quantidade total
de proteina do leite e do seu perfil. O perfil proteico é inteiramente ligado a raga do
animal e de dificil manipulacdo através da dieta, entretanto a produgédo de proteina do
leite pode ser afetada pelo contetdo energético da dieta. Vacas e ovelhas que tiveram
aumento ou decréscimo do conteudo enérgico total da dieta ocasionou uma variacdo
consideravel na producdo total e no teor de proteina do leite, em que a restricdo
energeética influenciou o decréscimo gerado na producdo e concentracdo de proteina
(HURLEY etal., 2012).

2.1.3 Gordura

Componente lipidico do leite com maior variagdo em sua concentracdo, sendo
um de seus maiores constituintes depois da dgua. A composicao de triacilglicerois na
forma de triacilglicerol representa cerca de 98% do total da gordura do leite. A dieta
oferecida aos animais condiciona o teor de gordura no leite e o perfil de seus compostos,
juntamente com fatores externos (NORO, G. 2001).

Os triacilglicerois usados na sintese da gordura do leite sdo derivados de fontes
diferentes, a partir do acetado produzido pela digestdo de alimentos fibrosos e
concentrados, sendo a principal fonte para ruminantes, juntamente com o f-
hidroxibutirato, formando os acidos graxos (AG) de cadeia curta e alguns de até 16
atomos de carbonos (MORAES, |.A., 2016).

Os quilomicrons encontrados no sangue representam a segunda fonte de
importancia no processo de sintese dos AGs presentes na gordura do leite. Esses
compostos sdo adquiridos direto da dieta ou através da respiracdo anaerdbica
(fermentacdo gerada pelas bactérias no ramen), responsaveis pela constitui¢do de AG’s
com mais de 16 carbonos, esteérico, oleico, palmitico e linoleico (MORAES, ILA.,
2016). A terceira fonte de geracdo de AG é a molécula de Acetil-CoA gerada a partir do
processo de glicolise e do ciclo do &cido citrico, chamada sintese de novo de acidos
graxos, resultando em AG com menos de 16 Carbonos, representado na Tabela 4. A
fonte de glicerol para formar as moléculas de triacilglicerol surge a partir do processo de

lipolise ou através da via glicolitica na forma de glicerol-3 fosfato.
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Tabela 4: Composicdo em acidos graxos da gordura do leite de vaca

Acidos graxos % /do total de acidos graxos
Saturados
C 4 - 0 butirico 2
C 6 :0 caproico 1.2
C & - 0 caprilico 0.8
C 10: 0 caprico 1.3
C 12 : 0 laurico 1.8
C 14 : 0 miristico 83
C 15 : 0 heptadecandico 1.8
C 16 : 0 palmitico 26.5
C 18 : 0 estearico 135
Insaturados
C 14 : 1 miristoleico 0.9
C 16 : 1 palmitoleico 2.1
C 18:1 oleico 306
C 18 : 2 linoleico 1.2

Fonte: Adaptado de M.R. Verrumai; J.M. Salgado (1994).

2.1.4 Minerais

O leite é uma das principais fontes de calcio e outros minerais entre 0s
alimentos, uma fracdo do calcio presente no leite se encontra na forma soltvel, (cerca de
25%), o retante ligado as micelas de caséina, conferindo ao leite um efeito tampéo.
Fortes ligaces formadoras de citrato, fosfato e bicarbonato asseguram a estabilidade do
leite, mantendo o pH em torno de 6,6 (NORO et al., 2001). Outros minerais estdo
presentes também, como o magnésio e o fosforo, com cerca de 20 e 44 % de seu total na
forma sollvel, respectivamente, sendo que os demais minerais estdo presentes na forma
100 % soluvel.

Alguns microminerais como ferro, cobre, manganés, molibidénio e zinco
exercem a funcdo de cofatores enzimaticos, sendo o ultimo o que apresenta maior
concentragdo entre estes, associado em sua maioria a caseina e a lactoferrina. Estes
minerais se apresentam de maneira geral complexados em moléculas organicas. O cobre
junto as moléculas de caseina, B-lactoglobulina, lactoferrina entre outras proteinas que

constituem os glébulos de gordura, o ferro é o elemento que contém uma concentragdo
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insuficinte para recém-nascidos, ligado a lactoferrina, transferrina, xantina-oxidase e

algumas moléculas de caseina (HURLEY et al., 2012).

2.1.5 Vitaminas

As vitaminas sdo complexos hidro e lipossoltveis que a glandula maméria ndo
sintetiza, sendo incorporadas ao leite através do aporte sanguineo e sdo adquiridas via
dieta, metabolizadas no figado ap6s absor¢do intestinal ou através da pele. A vitamina
D, por exemplo, estd presente na forma na forma ativa D, (Ergocalciferol) e na forma
D3, (Colecalciferol).

A vitamina A presente no leite é derivada da conversdo de carotenoides no
intestino (MC DOWELL, 1989 apud BERCHIELLI et al., 2006, p. 361). Animais com
maior capacidade de produzir sélidos no leite (Jersey e Guernsey) tem menor
capacidade na conversdo, consequentemente seu leite tem menores teores dessa
vitamina em comparagdo com as demais ragas (GERON, L.J. V; ZEOULA, M.L., 2006,
p. 362).

O leite bovino apresenta deficiéncia em vitamina K. Esta uma vitamina
lipossoluvel que dificilmente tem seu teor no leite alterado pela manipulagédo das dietas
dos animais, sendo de grande importancia no processo de coagulacdo sanguinea
(DORES et al., 2001). A vitamina E presente na forma de a-tocoferol é outra vitamina
lipossoluvel, importante antioxidante celular juntamente com o selénio (GERON, L.J.
V; ZEOULA, M. L., 2006, p. 370).

A microbiota ruminal é responsavel pela sintese das vitaminas hidrossollveis
constituintes do leite (MORAES, I.A., 2016), Riboflavina, Tiamina, Acido Pantoténico,
Colina, Biotina, Cobalamina e Piridoxina. A vitamina C se encontra na forma de Acido
Ascorbico e Acido dehidroascorbico, que conferindo ao leite uma fonte rica em
vitamina C que é praticamente toda perdida antes do consumo do leite, segundo o

mesmo autor.

2.1.6 Outros componentes do leite

As bactérias laticas acidificam o leite através da conversdo da lactose em &cido

latico. Geralmente isso ocorre quando o leite fica exposto a temperatura ambiente,
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(SANTOS, M.V., 2001). A boa refrigeracdo imediatamente apds a ordenha impede a
proliferacdo do grupo de bactérias laticas, embora as bactérias psicrotroficas passem a
se desenvolver e gerar perdas ao produto (Santos & Laranja-da-Fonseca, 2001),
principalmente quando o leite é estocado sob refrigeracdo por mais de 48 horas.
Segundo Auldist et al.,, (1996), organismos psicrotroficos produzem enzimas
termorresistentes capazes de agir sobre a caseina e acarretar em perdas no rendimento
de produtos, além de problemas tecnoldgicos e sedimentacdo no leite tratado a alta
temperatura (UHT). Lipases produzidas agem sobre a gordura do leite, gerando o efeito
de rancificacdo e problemas gustativos no produto através da presenca de acidos graxos
livres no leite (SHIPE et al., 1978).

Segundo Montanhini, M. T. M., (2018), os coliformes também podem estar
presentes no leite devido a problemas no processo de ordenha dos animais ou até
mesmo falhas graves na pasteurizacdo, causando estufamento de queijos e outros
defeitos que geram grandes prejuizos na industria. Além disso, o grupo de organismos
esporulantes causa problemas durante o processo de maturagdo de queijos, altamente
resistentes & processos térmicos, produzem gas carbonico, fermentam &cido latico a
butirico, provocando graves alteracfes sensorias no produto.

Organismos patogénicos podem ser encontrados no leite, como os causadores da
Brucelose e Tuberculose bovina, em rebanhos sem o controle sanitario para estas
doencas. Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus geram problemas em grupos
de risco, como idosos e criancas € causam transtornos gastrointestinais
(MONTANHINI, M.T.M., 2018).

As células somaticas presentes no leite resultam da descamacdo do epitélio da
glandula mamaria, incluindo também células de defesa, os leucdcitos, neutréfilos e
basofilos, que passam da corrente sanguinea para o Ubere (SANTOS, M. V.
FONSECA, L. F. L., 2007).

Aumento nos valores de CCS (Contagem de Células Somaticas) € um indicativo
da presenca de microrganismos invasores na glandula mamaria, sendo a causa do
aumento expressivo principalmente de neutrofilos em resposta a infecgdo (SANTOS,
M.V.; TOMAZI, T., 2018).

Alta contagem de células somaéticas no leite, maior que 200 mil celulas por
mililitro € um o forte indicativo de que este tenha origem de animais acometidos pela
mastite (MONTANHINI, M. T. M., 2018), causando prejuizos organolépticos e na

textura de queijos (HANG et al., 1984), baixo rendimento da matéria prima em
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produtos (Politis & Ng Kwai Hang, 1988). Segundo Fernandes et al., (2002), a
fabricacdo de iogurtes com leite contendo alta CCS gera um menor desenvolvimento de
organismos necessarios a fermentacdo e grandes prejuizos sensoriais apds 20 dias de

estocagem sob refrigeracédo de 5°C.

2.2 Ordenha

O leite € definido como o produto derivado da ordenha completa e ininterrupta,
obtido em condicdes higiénico-sanitarias de vacas em bom estado de salde, descansadas
e bem nutridas (BRASIL, 2011). Um bom sistema de ordenha representa um fator de

extrema importancia para obtencéo de leite de qualidade (SANTOS, M. V., 2004).

2.2.1 Tipos de ordenha

De maneira geral existem dois tipos de ordenha, manual, usadas em rebanhos
menores e a mecanica em rebanhos maiores (PARANHOS DA COSTA et al., 2009),
que possuem a capacidade de ordenhar de 6 a 8 animais por conjunto a cada hora de
ordenha. A decisdo pelo tipo e tamanho do equipamento de ordenha envolve varios
fatores, como a quantidade de animais em lactacdo, capital disponivel para o

investimento e também motivacéo pessoal do proprietéario.

2.2.1.1 Ordenha manual

Ainda utilizada em pequenos rebanhos brasileiros, tem menor eficiéncia quanto
a execucdo do trabalho. Representada pela Figura 1, depende de maior gasto de energia
do ordenhador, apresenta baixo nivel de investimento em sua implantacdo
(PARANHOS DA COSTA et al., 2009).
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Figura 1: Imagem ilustrativa de ordenha manual.

Fonte: Adaptado de: Boas praticas de Manejo de ordenha (2009).

2.2.1.2 Ordenha balde-ao-pé

E um sistema simples de ordenha mecanizada, de baixo custo de implantacio
(Figura 2). Possui um rendimento de 15 a 20 vacas ordenhadas por hora, considerando
um ordenhador a cada hora trabalhada com 2 conjuntos (CAMPOS et al., 2004).
Sistemas simples com 3 conjuntos tem a capacidade de ordenhar 20 a 25 animais por

hora por ordenhador.

Figura 2: Imagem ilustrativa de ordenha balde-ao-pé

Fonte: Adaptado de: Boas praticas de Manejo de drdenha (2009)

2.2.1.3 Ordenha espinha de peixe

Os animais ficam posicionados na diagonal (Figura 3), elevados do solo em

relacdo ao ordenhador, o que facilita a observacdo das vacas no momento da ordenha.
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Este tipo de ordenha pode ser uni ou bilateral, possibilitando a ordenha ser realizada em
um lado ou nos dois lados do fosso. H& a reducdo do espago entre os Uberes dos
animais, otimizando a movimentagdo do ordenhador, outra vantagem é o menor
comprimento gasto devido ao posicionamento dos animais (CAMPOS et al., 2004). O
processo de ordenha se torna rapido o que gera uma menor atencao do ordenhador com
cada animal e todos precisam ter sua ordenha finalizada para serem soltos a0 mesmo

tempo.

Figura 3: Imagem ilustrativa de ordenha espinha de peixe
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Fonte: Adaptado de: Boas préaticas de Manejo de ordenha (2009)

2.2.1.4 Ordenha rotatoéria ou Carrossel

E um sistema de ordenha tecnificado de alto custo de implantacdo (Figura 4),
geralmente para rebanhos com mais de 500 animais em lactacdo, possui uma alta
eficiéncia em reducdo no tempo de ordenha e elevada otimizacdo da médo de obra
(CAMPOS et al., 2004).

Segundo Jago et al., (2011) citado por SIVEIRA (2013), em um estudo
comparativo realizado na Nova Zeldndia, em fazendas com sistema de ordenha em
carrossel, com animais no pico e no final de lactacdo, constatou uma eficiéncia de 447
vacas ordenhadas por hora em uma plataforma com capacidade para 80 animais, sendo

0 servico realizado por dois ordenadores.

Figura 4: Ordenha Carrossel de 72 posicoes
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Fonte: Marcelo Pereira de Carvalho ( 2014)

2.2.2 Manejo de ordenha

Um passo importante a respeito da qualidade do leite € 0 momento da ordenha.
Fazendas produtoras de leite devem estabelecer metas para garantir que o leite
ordenhado seja isento de quaisquer microorganismos patogénicos, livre de residuos de
antibidtico, possua uma carga bateriana baixa, conferirindo ao produto final uma boa
estabilidade durante o procesamnto e bom rendimento final (ALVES, B. G.; SANTOS,
M. V., 2014).

2.2.2.1 Procedimentos pré-ordenha

O teste da caneca de fundo escuro é importante para 0 monitoramento da CCS e
reduz a carga bacteriana do leite direcionado ao tanque de refrigeracdo, além de
evidenciar a presenca de grumos e alteracdo na aparéncia do leite. Ademais tal
procedimento elimina os trés primeiros jatos de cada teto, que contém uma contagem
elevada de microorganismos indesejaveis SANTOS, M. V., 2002).
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Segundo Watters et al., (2012), o inicio da ordenha deve ser precedido por uma
boa higienizacdo dos tetos, assegurando que o leite ndo se contamine através de
sujidades ali presentes, esse procedimento denonimado “pré-dipping” atua como
estimulo para a ejecdo do leite, garante boa eliminacdo de microrganismos e confere
maior integridade a glandula mamaria.

A funcéo principal do pré-dipping € eliminar o méximo possivel de agentes
presentes na superficie do teto, diminuindo a carga bacteriana do tanque de refrigeracao
e reduzindo contaminacdo gerada por agentes ambientais causadores de mastite
(SANTOS, M. V., 2002).

Varios compostos quimicos podem ser usados na desinfec¢do de tetos, como
clorexidine, aménia quartenéaria, iodo, hipoclorito de sédio, perdxido de hidrogénio,
entre outros. A acdo destes se resume a deshaturar proteinas citoplasmaticas,
rompimento de membranas celularares e inibicdo da atividade de enzimas. Ha uma
grande necessidade de que os animais cheguem limpos na sala de ordenha, pois a
matéria organica reduz drasticamente a eficiécia dos produtos usados na desinfeccdo de
tetos (SANTQOS, M. V., 2002).

Vacas em geral sofrem diversos estimulos para a liberacdo do leite , a suc¢éo do
bezerro, o proprio som do equipamento de ordenha e a mdo do ordenhador s&o os
principais estimulos fisicos. Ap6s um estimulo ocorre a liberacdo de ocitocina pela
neurohipofise que age nas células mioepteliais presentes ao entorno dos alvéolos,
exercendo contracdo das mesmas para que ocorra a ejecdo do leite (WATTERS et al.,
2012). Segundo Santos (2013), sdo necessarios 20 segundos para um boa estimulacao
da glandula mamaria e um total de 60 segundos, desde o estimulo ao término da
colocacgdo do conjunto, para a otimizacdo do tempo de ordenha e maxima ejecao do leite
contido na cisterna da gandula e ductos alveolares.

A rapidez na realizagdo dos procedimentos iniciais de ordenha infléncia em um
dos principais indicadores de rendimento operacional, que é o numero de vacas
ordenhadas por conjunto por hora (SANTOS, M. V. 2013). Vacas com maior grau de
enchimento de Ubere demandam menos tempo de estimulo, pois tem maior facilidade
para liberarem o leite contido nos alvéolos para a cisterna da glandula, diferente do que
acontece em animais com baixo enximento, que demandam maior tempo de estimulo (
WEISS, D.; BRUCKMAIER, R.M., 2005).

Segundo Santos (2002), é preciso manter uma rotina de ordenha sem pular

nenhum passo, a fim de garantir sucesso no procedimento e obter o produto final da
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ordenha livre de contaminagoes durante a execucdo da mesma, mantendo a seguinte
sequéncia:
1- lavagem dos tetos somemte quando necessario, sem molhar o Ubere;
2- teste da caneca, retirando-se os 3 primeiros jatos de cada teto;
3- aplicacdo do desinfetante por imersao, usando aplicador proprio;
4- aguardar a acdo do produto por 15 a 30 segundos;
5- secar 0s tetos com papel toalha;

6- colocar o conjunto no animal.

2.2.2.2 Procedimentos pos-ordenha

Através de varios estudos realizados no passado 0 uso de solucoes ap6s a
ordenha se tornou pratica cotidiana ou até mesmo dita como obrigatdria por varios
autores, devido a obtencdo de bons reultados no controle de novos casos de mastite
(PANKEY, 1984c; NICKERSON, 1998; SANTOS, 2002).

O pos-dipping é realizado apds o término da succao do leite pelo equipamento e
tem por objetivo eliminar agentes presentes na superficie do teto que ali se instalam
durante a ordenha, o que gera uma grande eficiéncia na prevengdo de novos casos de
mastite causados por Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae, principais
agentes causadores de mastite contagiosa no Brasil (SANTOS, M. V., 2002).

Devido a uma fina camada de leite que permanece sobre a apele do teto,
microrganismos podem ali crescer e penetrarem na glandula mamaria, aumentando o
risco de mastite, sendo assim, o uso de uma solugdo desinfetante apds a ordenha um
procedimento necessario a prevencdo deste problema (PANKEY et al.,, 1984b;
PANKEY, 1984c; CALVINHO et al., 1994; NICKERSON, 1998; PHILPOT, 2002;
INGALLS, 2003).

A aplicacdo de solucbes usadas ap0s a ordenha deve ser realizada atraveés da
imersdo de, no minimo, 2/3 do teto em aplicadores sem recirculagdo do produto,
evitando que 0 mesmo mantenha alta carga de bactérias durante a ordenha dos demais
animais. Segundo Santos (2002), Serratia e Pseudomonas sd@o microorgnismos de
menor importancia nos casos de mastite, mas podem apresentar crescimento em

solucBes usadas no pos-dipping.
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Segundo BLOCK, (1991) o iodo € um dos principios ativos mais antigos e que
apresenta boa eficiéncia, boa solubilidade em &lcool e pouco solivel em dgua (HUBER,
1992). O iodo age na oxidacao dos grupos S-H dos aminoacidos, gerando problemas na
sintese proteica dos microrganismos, prejudicando as funcbes fisiologicas destes
(PANKEY et al., 1984b; BLOCK, 1991).

Produtos a base de iodo sdo os mais usadaos no procedimento ap6s a ordenha,
possuem uma boa estabilidade em solugdo, conseguem atingir um grande numero de
microorganismos, possui baixa toxicidade a pele do teto e do ordenhador, além de nao
apresentarem residuos no leite. QOutros fatores importantes sdo a quantidade de iodo
livre, viscosidade, capacidade de umidecimento, tipo e concentracdo de emoluente,
concentracdo do agente complexado do iodo, entre outros, que afetam diretamente a
acdo e eficacia dos produtos (SANTOS, M. V., 2003). Segundo 0 mesmo autor, iodo
livre € a principal caracteristica do produto, tem essa definicdo por ndo estar
complexado em outra molécula, possui solubildade em &gua a uma concentracdo de no
maximo 300 ppm, podendo essa solubulidade ser aumentada através do uso de
surfactante ndo-ibnico na composicdo. Com tempo e exposicdo a fatores ambienteais
durante o uso, a concentracdo de iodo na forma livre diminui, o que deve ser levado em
conta em um processo de avaliagcdo do produto e do procedimento de uso.

O emoluente é usado com o objetivo de reduzir irritagdes causadas na superficie
do teto, melhorando sua estrutura epitelial. A glicerina é um dos produtos mais usados e
com boa eficacia (PANKEY, 1984c; NICKERSON, 1998; FONSECA e SANTOS,
2001; NICKERSON, 2002; NMC, 2002; HEMLING, 2002).

O uso de é&cido latico é bastante comum entre os produtos comercias. E
altamente soldvel em &gua e age principalmente na membrana celular de
microrganismos formadores de esporos (BLOCK, 1991).

Segundo Nacif Junior (2005), em um estudo comparativo em que se avaliava a
eficacia do uso de produto a base de iodo a 0,5% e outro a base &cido latico a 10% na
prevencdo de novos casos de infecgdo intramaméria, o segundo se mostrou mais
eficiente contra Corynebacterium spp., Staphylococcus spp. e Streptococcus ssp. em
relacdo ao primeiro no rebanho experimental. O acido latico foi mais eficiente que o
iodo na reducdo dos novos casos de infeccdo intramamaria causados por Staphylococcus
spp e menos eficiente na reducdo de novos casos de infeccdo da glandula maméaria
causados por Corynebacterium spp. e Streptococcus spp. no rebanho comercial em

estudo.
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O produto escolhido para o correto procedimento de desinfeccdo ndo deve
oferecer risco ao ordenhador e manter a integridade da superficie do teto, recuperando
pequenas lesdes ali presentes, sendo muito importatante também a auséncia de residuos
no leite (BLOCK, 1991; BODDIE et al., 1997; NICKERSON, 1998).

2.2.2.3 Higienizacéo do equipamento de ordenha

A agua usada na limpeza do equipamento de ordenha pode ser um fator de risco
para contaminacdo do proprio equipamento, podendo elevar a carga bacteriana do leite
(FONSECA et al. 1999; CERQUEIRA et al., 2006), afirmando que a agua contaminada
usada no equipamento de ordenha é responsavel pela presenca de elevada concentracao
de microrganismos no leite. A agua é usada como veiculo para a dispersdo do
sanitizante e pelo enxague do restante do leite que fica nas tubulagdes e mangueiras.

Segundo Andrade (2008), quando a cloracdo da adgua é ineficiente pode ocorrer a
circulacdo de organismos até mesmo patogénicos, como Clostridium perfringens e
Escherichea coli. Problemas ocorridos em produtos ap6s a pasteurizacdo e a presenca
indesejavel de microrganismos na maioria das vezes tem origem na agua de limpeza dos
equipamentos e locais de armazenamento da matéria prima (LOPES & STAMFORD,
1997).

Os constituintes do leite que se aderem as tubulacGes sdo divididos em organicos
(gordura, proteina e lactose) e minerais. Cada um demanda um procedimento de
remocdo diferente. Segundo Santos (2004), para a remocdo da gordura é necessario uma
solucdo alcalina com temperatura de entrada em torno de 75°C e de saida ndo atingindo
valores abaixo de 38°C, devido a gordura se solidificar novamente a 35°C. O processo
de circulacdo da solucdo com alcalinidade elevada é capaz de emulsificar (quebrar) os
glébulos de gordura, permitindo a eliminacéo destes.

Para a remocdo de residuos de proteina é necessario a utilizacdo de um
detergente alcalino clorado para quebrar as moléculas em particulas menores,
permitindo sua remocdo através da acdo do cloro. Ja para a remocgdo de residuos
minerais, principalmente compostos pela precipitagio do calcio e aderéncia de
compostos organicos, formando a pedra do leite, € necessario um detergente acido na
solucdo, que através da acdo mecénica e quimica é capaz de eliminar os residuos. A

aderéncia destes compostos forma um excelente meio de cultura, sendo um fator que
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eleva facilmente a contagem bacteriana do leite armazenado no tanque (SANTOS,
M.V., 2004).

2.2.3 Refrigeracéo do leite

A refrigeracao do leite € um passo fundamental para preservar qualidade, sendo
dois passos importantes e de grande impacto na carga bacteriana: o tempo gasto para
encaminhar o leite da ordenha para o tanque, no caso de ordenha manual ou balde ao pé
e 0 tempo que o tanque de expansdo gasta para abaixar a temperatura do leite. Segundo
Santos (2000), o tanque deve levar a temperatura do leite abaixo de 4°C em menos de 2
horas, contadas a partir do término da ordenha, reduzindo assim o crescimento
bacteriano. E de grande importancia a refrigeracdo do leite na propriedade devido ao
que se exige a legislacdo, remetendo-se a coleta do leite na fazenda abaixo de 4°C
(BRASIL, 2018).

2.2.3.1 Tanque de expanséo

O armazenamento do leite no tanque de expansdo evita perdas do produto por
acao de microrganismos mesofilicos que acidificam o leite, entretanto 0 armazenamento
do mesmo por periodos longos aumenta o risco de ocorréncia da agdo de bactérias
psicrotroficas, gerando grandes prejuizos no rendimento dos produtos lacteos
(MARTINS et al., 2005).

Uma visdo econbmica citada por Brito & Diniz (2005), considera que
investimentos em tanques com capacidade para 250 litros por produtores de leite com
média diaria inferior a 50 litros ndo remuneram o capital investido. Diante disso, surge a
possibilidade dos pequenos produtores estocarem suas producdes em tanques coletivos.

Estudos realizados em tanques coletivos demonstraram que a baixa qualidade do
leite oriundo destes se deve uma série de erros desde a obtencéo a refrigeracéo, falhas
individuais no procedimento de ordenha e a demora em abaixar a temperatura do leite
no tanque sdo apontadas como as maiores causas de aumento da carga microbiol6gica
do leite (BUENO et al., 2004).
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Segundo Brito et al. (2000), a carga microbioldgica presente no leite € uma
referéncia de qualidade de relevancia comprovada, estando relacionada com
procedimentos de obtencdo do leite, higienizacdo do equipamento de ordenha e do
tanque, além da capacidade de resfriamento. Fonseca e Santos (2000), citam que cerca
de 95% da elevacdo da carga bacteriana se devem a falhas nesse conjunto de fatores.

Um leite com alta contagem de psicrotréficas ndo mantém sua integridade por
periodos maiores de tempo, microrganismos psicrotréficos ali presentes produzem
enzimas lipoliticas e proteoliticas que estragam o produto em pouco tempo (BISHOP &
WHITE, 1998; CRAVEN & MACAULEY, 1993).

2.2.3.2 Higienizacéo do tanque de expansao

A limpeza do tanque de expansdo € um ponto chave relacionado a qualidade do
leite, visto que este fica armazenado no tanque por um periodo de 48 horas na maioria
dos casos, sujeito a sofrer acdo microbioldgica dependendo de fatores externos e de
manejo incorreto (SANTOS, M.V., 2000).

O uso dos produtos na concentracdo adequada, a acdo fisica necesséria,
temperatura ideal e tempo suficiente para cada etapa sdo os fatores que devem ser
levados em consideracdo para que o resultado da higienizacdo seja satisfatorio
(SANTOS, M.V., 2000). Segundo este autor, o procedimento de limpeza do tanque
deve obedecer a seguinte sequéncia:

1- retirada do restante do leite com 4gua morna a 40°C;

2- usar uma solucdo alcalina com 130 ppm de cloro a 50°C, com
auxilio de uma escova apropriada para a remocao de residuos;

3- usar uma solucgdo acida com temperatura ente 35 e 45°C;

4- usar uma solucgéo clorada 130 ppm ou iodada a 25 ppm a 35°C na
sanitizacdo do tanque antes de cada ordenha, sem enxague da

solucdo, deixando a valvula de dreno aberta.

2.3 Parametros de qualidade do leite
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Um leite de boa qualidade possui um gosto agradavel, bom valor nutritivo, baixa
contagem bacteriana e isento de organismos patogénicos, baixo valor de células
somaticas, além de ser isento de substancias incomuns & sua composic¢ao, como residuos
de produtos veterinarios (SANTOS, M. V., 2000).

2.3.1 Contagem Padréo em Placas (CPP)

As bactérias sdo 0s organismos mais importantes na formacdo da carga
bacteriana do leite, sendo composta por trés grupos principais: as mesoéfilas possuem
temperatura Otima para crescimento entre 20 e 40°C, termdfilas entre 45 e 55°C e as
psicréfilas entre 0 e 15°C (SANTOS, M.V., 2000).

A CPP ou CBT (Contagem Bacteriana Total) € o parametro usado com maior
frequéncia na avaliagdo da qualidade microbioldgica do leite. Valores acima do descrito
na legislagdo indicam falhas na obtengéo do leite durante os procedimentos de ordenha,
durante o armazenamento e refrigeracdo do produto e até mesmo pode ter origem no
leite de animais acometidos pela (BAVAet al., 2009). A origem dos problemas
relacionados a CPP é multifatorial, podendo ser por meio de infecgdes intramamarias,
residuos organicos do ambiente onde os animais se encontram que ficam aderidos ao
Ubere dos animais e ao equipamento de ordenha (ARCURI et al., 2006), falhas nos
procedimentos pré e pos-dipping (CAVALCANTI et al., 2010; LACERDA et al.,
2010). Falhas na higienizagdo das superficies que entram em contato direto com o leite
geram um ambiente favoravel ao crescimento bacteriano (LACERDA et al., 2010).

Altas contagens de microrganismos no leite alteram a composi¢cdo do mesmo,
devido a acdo de enzimas bacterianas sobre a lactose (BUENO et al., 2008), acdo de
enzimas lipoliticas e proteoliticas Fonseca & Santos, (2001), levam a perdas na
consisténcia do coagulo na fabricacdo de queijos e gelatinizacdo do leite longa vida.

De acordo com a Instrucdo Normativa 77 (IN n® 77) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, BRASIL (2018), o limite maximo para a CPP

para leite cru refrigerado a partir de primeiro de junho de 2019 é de 300 mil UFC.mL™.

2.3.2 Contagem de Células Somaticas (CCS)



33

Um valor de CCS aceito para diferenciar uma vaca saudavel de uma acometida
por alguma infeccdo é de 200 mil células.mL™, valor que é uma referéncia aceita em
varios paises, mas que ainda € um ponto muito estudado por pesquisadores (Rueng,
2017, SANTOS, M. V., TOMAZI, T., 2018).

E um valor que representa a quantidade majoritaria de leucdcitos (90%), em
resposta a presencga ou invasdo de organismos estranhos na glandula mamaria, o restante
é composto por outras células brancas vindas do sangue e por células de descamacéo da
prépria glandula, em torno de 0 a 7%, com maiores percentuais no final da lactacdo
(SANTOS, M.V., 2000). Segundo (Philpot & Nickerson, 1991), em certos casos de
infecdo, as células de defesa chegam a corresponder 98 a 99 % da CCS. De acordo com
Santos (2018), a CCS em casos de mastite € composta em 99% por leucécitos,
principalmente neutrofilos.

E um parametro de extrema importancia para a indUstria de laticinios, valores
elevados influenciam a capacidade de coagulacdo do leite e na reducdo de rendimento,
devido a reducdo da caseina do leite, podendo o teor de proteina permanecer inalterado
devido ao aumento das proteinas do soro (SANTOS, M. V., 2000).

A CCS ¢ intimamente afetada por infec¢bes presentes na glandula mamaria
(Harmon, 1994, 1998; Machado et al., 1998, 1999, 2000; Reneau, 1986; Rodriguez-Zas
et al., 2000), sendo um dos fatores que mais gera perdas econdmicas na producdo de
leite (Beck et al., 1992; Janzen, 1970; Kim & Heald, 1999; Kossaibati & Esslemont,
1997; Laranja & Machado, 1994; Lescourret & Coulon, 1994; Schakenraad &
Dijkhuizen, 1990; Shook, 1989).

A mastite subclinica é uma doenga que acomete a glandula mamaéria de animais
gue entram em contato com microrganismos causadores desta inflamacgéo, que nao leva
ao aparecimento de sintomatologia clinica, sendo a CCS um indicador de mastite
subclinica no rebanho ou em certos animais, quando a analise é feita individualmente
(HARMON 1994, 1998; MACHADO et al., 1998, 1999, 2000; RENEAU, 1986;
RODRIGUES et al., 2000).

Vaérios fatores influenciam a contagem de células somaticas, que o agregado
destes gera um indicador de saude da glandula mamaria (Schukken et al., 1990) e do
status de prevaléncia da mastite no rebanho. O tempo de lactagdo dos animais influencia
os valores de CCS (Ali & Schaeffer, 1987; Garcia & Holmes, 2001; Kettunen et al.,
2000; Mcnanus et al., 1997; Olori et al., 1999; Rekaya et al., 2001; Rook et al., 1993;

Wood, 1967), assim como a ordem de lactacdo ou idade do animal (Almeida et al.,
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1997; Freitas et al., 2001; Friggens et al., 1999; Pereira, 2000; Pires, 1984; Rekaya et
al., 2001; Shanks et al., 1981). Segundo Santos, (2008) o que faz subir o valor de CCS
no final da lactacdo é a soma de exposi¢cGes aos agentes que vaca passa durante o
periodo lactante, aumentando o risco de infec¢Ges com o passar do tempo.

Existe uma correlacdo alta entre a CCS do tanque e ocorréncia de mastite no
rebanho, que varia de 0,5 a 0,96 (EMANUELSON & FUNKE, 1991). Nos paises da
Europa e nos Estados Unidos a CCS média do tanque é um valor usado para monitorar a
incidéncia de mastite e a qualidade do leite, influenciando a formacéo do preco do leite
e usado também para a dispensa de fornecedores (RENEAU & PACKARD, 1991).

Ocorre um aumento da CCS até 8° ou 14° dia de lactacdo, voltando ao normal
apos esse periodo (SANTOS, M. V., 2008). Ao decorrer das lactacbes elevam-se 0s
valores de CCS devido a maior exposicdo do animal, gerando aumento na
susceptibilidade a ocorréncia de mastite. O teor de gordura aumenta devido a menor
producdo do animal acometido pela mastite subclinica com CCS elevada, e o teor de
proteina se eleva, fato justificado pela maior concentracdo de proteinas séricas no leite
(Cunha et al., 2008). De acordo com a IN n° 77 (BRASIL, 2018), o limite maximo para
a CCS no leite do tanque a partir de primeiro de junho de 2019 se manteve em 500 mil

células.mL™.

2.3.3 Residuos de antimicrobianos

Os testes realizados para a identificacdo dos componentes do leite seguem
padrdes estabelecidos por cada pais, sdo avaliadas caracteristicas fisico-quimicas,
presenca de microrganismos, contagem de células somaticas e a presenca de
antimicrobianos ou pesticidas (Brito & Brito. M., 2000). O limite maximo de residuos
(LMR) de farmacos de uso veterinario nos alimentos é determinado pelo Codex
Alimentarius, da FAO (Food and Agriculture Organization) e pela Organizagédo
Mundial de Satde (OMS), (FONSECA & SANTOS, 2000).

A presencga de residuos de antibiotico no leite ndo tem como causa unica o0 uso
indevido de farmacos intramamarios, mas também através de aplicacOes
intramusculares, infusdes uterinas e uso oral. Outro problema recorrente € a utilizagdo
do leite dos quartos ndo tratados, fato que leva a confirmacéo de residuo no leite, assim

como os fatores citados anteriormente. O principio ativo entra na corrente sanguinea e é
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distribuido pelo organismo do animal, podendo ser eliminado atraves do leite
(SANTOS, M. V., 2000). Segundo Brito (2000), as maiores causas de presenca de
antimicrobianos no leite se devem principalmente aos tratamentos de mastite, também
nos casos de tratamento de metrite e outras infeccdes.

Grandes problemas nas industrias podem aparecer devido a presenca de residuos
de antibidtico no leite, como a inibigdo do crescimento de culturas lacteas responsaveis
pela fermentacdo de iogurtes (PAIGE, J.C.; TOLLEFSON L.; MILLER. M.A., 1999).

Segundo a IN 77 (BRASIL, 2018), é necessaria a realizacdo de testes para
identificar a presenca de residuos de medicamentos veterinarios apds a introducéo de
novos animais lactantes na fazenda, ao fim do periodo de caréncia dos tratamentos ou
até mesmo em animais que finalizaram o periodo seco e foram tratados com antibiotico
de secagem. Além destes citados, o leite de cada veiculo transportador também deve ser
analisado para a deteccao de residuos.

O Devoltest é usado para a identificacdo de residuos de antibidticos do grupo R-
lactimicos, a menor concentragdo detectada para o “Delvotest P” ¢ de 3 ppb para
penicilina, 10 ppb para ampicilina, 8 ppb para amoxicilina, 30 ppb para cloxacilina, 8
ppb para cefapirina e 50 ppb para ceftiofur (FDA, 1998). Outro teste é o Beta Star, que
identifica a presenca de residuos de dois grupos de antimicrobianos, RR-lactdmicos e
tetraciclinas, além de identificar também a presenca de ceftiofur. O MAPA néo define o
teste padrdo que deve ser seguido e nem aprova quaisquer dos disponiveis no mercado
(CASTANHEIRA, A.C.G., 2012).

2.3.4 Solidos do leite

As particulas de gordura presentes no leite possuem uma densidade menor que a
da &gua, sdo encontrada na camada superior quando o leite estd em repouso (DURR,
2000). A gordura é o componente com maior variagdo entre os constituintes do leite, é
significativamente influenciada pela dieta dos animais, pela raga dos mesmos e pelo
estagio de lactacdo. Segundo Carvalho (2002), vacas em balanco energético negativo
mobilizam altas quantidades de tecido adiposo fazendo com que o teor de gordura se
eleve no inicio da lactacdo. O nivel minimo estabelecido para a quantidade de gordura
no leite é de 3%, de acordo com a IN n° 76 (BRASIL, 2018).

A proteina é o segundo constituinte dos sélidos do leite que mais sofre variacdo

em funcdo de fatores externos, como a nutricdo e fatores ambientais, quando aumenta a
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producdo total de leite, aumenta junto o teor de proteina, ao contrario do que acontece
com o teor de gordura Carvalho (2002).

A caseina representa cerca de 85 % da proteina, responsaveis pela coagulagao do
leite, o restante ¢ formado pelas proteinas do soro B-lactoglobulina e a-lactoglobulina,
esta ultima funciona como uma das subunidades da enzima lactase-sintetase (Gonzalez
e Noro, 2011).

A concentracdo de proteina diminui a medida que as vacas passam de uma
lactacdo para outra, fato provavelmente explicado pela menor eficiéncia celular em
animais mais velhos Carvalho (2002). O teor minimo estabelecido para a quantidade de
proteina pela IN n° 76 (BRASIL, 2018) é de 2,9%.

A lactose € o componente do leite que menos varia, é responsavel por regular a
osmolaridade do leite, drenando agua para as células secretoras (Gonzalez, 2001). O
teor de lactose diminui com o decorrer da lactacdo, diminuindo também com o aumento
da idade do animal (NORO, G. et al., 2006).

Segundo Schmidt (1974), qualquer alteragdo no equilibrio metabolico da
glandula mamaria, como uma mastite, por exemplo, acarreta na diminuicdo do teor de
lactose do leite. De acordo com a IN n® 76 MAPA, (2018) o valor minimo estabelecido

para o teor de lactose é de 4,3 %.

2.3.5 Extrato Seco Total (EST) e Extrato Seco Desengordurado (ESD)

O Extrato Seco Total do leite compreende toda a quantidade de solidos presentes
no leite. Composto por gordura, proteina, lactose, minerais, vitaminas, células de
descamacéo e microrganismos. Extrato Seco Desengordurado compreende todo o EST,
excluido a quantidade de gordura. Uma reducéo elevada no teor de lactose ou do EST
representa um forte indicativo de adigdo indevida e fraudulenta de agua no leite, o que
gera grandes perdas de rendimento na inddstria (BRITO et al., 2006).

Segundo Foschiera (2004), o percentual de EST do leite variade 11 a 14 % e 0
ESD de 8,0 a 9 %. Os valores estabelecidos na legislagdo vigente IN n° 76 (BRASIL,
2018) sdo de 11,4 % para EST e 8,4 % para ESD.

2.3.6 Escore de Autenticidade (EA)
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O Escore de Autenticidade identifica adulteragdes no leite que comprometam a
real constituicdo do leite cru bovino. A analise realiza uma comparacao entre o espectro
formado por uma luz infravermelho emitida sobre o leite testado e compara com outro
espectro padrdo desenvolvido a partir de um leite completamente isento de substancias
estranhas e de composicdo tipica da espécie bovina. A escala comparativa trabalha com
valores de 0 a 10, sendo que acima de 10 o leite tem alta probabilidade de adulteragéo
ou alteracdo atipica em sua composicéo, entre 5 e 10 gera uma suspeita de adulteracéo e
abaixo de 5 o leite é considerado normal. A presenca de substancias estranhas a
composigdo do leite, amostras mal homogeneizadas ou mal conservadas e alteracdo na
composicao do leite sio fatores que alteram o EA (CLINICA DO LEITE, 2011).

2.3.7 Nitrogénio Ureico no Leite (NUL)

O Nitrogénio Ureico presente no leite € um indicativo da producdo de amonia
ruminal relacionada com a disponibilidade de enegia para as bactérias sintetizarem
proteina microbiana, sendo o NUL um bom indicador para avaliar a nutricdo proteica
(Jonker et al., 1999; Kohn, 2000), fornecendo um parametro que permite avaliar a
relacdo proteina/energia (Oltner & Wiktorsson, 1983; Oltner et al., 1985; Broderick &
Clayton, 1997).

H& uma alta correlagdo, (r = 0,88; Roseler et al., 1993), entre a quantidade de
nitrogénio ureico no sangue e o0 NUL, explicado pela facilidade que a ureia tem em se
difundir por membranas celulares (JONKER et al., 1998).

Outros fatores além da dieta interferem na quantidade de nitrogénio excretado
pela glandula mamaria, como a idade do animal (CARLSSON et al., 1995), o tempo de
lactacdo (CARLSSON et al., 1995), e os teores de proteina (JONKER et al., 1999) e
gordura do leite (JONKER et al., 1998).

Segundo Arunvipas et al. (2007), para cada aumento de 0,1 no teor de proteina
do leite, o NUL diminui 0,2 mg/ dL, outros autores ndo encontraram uma relacdo entre
NUL e os teores de proteina e gordura (Jaquette et al., 1986). Alguns autores
consideram valores adequados para 0 NUL compreendidos entre 10 e 14 mg/ dl, valores
similares foram citados por Meyer et al., (2006), de 13, 3 mg/ dl e 13, 1 mg/ dl
(JONKER et al. 1999).
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2.4 Fatores que levaram a elaboracéo de uma nova Instrucdo Normativa

Apos alguns anos em vigor, a IN 51 estabelecia um cronograma de metas de
reducdo de CCS e CBT para as diferentes regides brasileiras, mas diante da realidade de
inimeros produtores, que ndo se adequariam aos prazos, uma nova Instrucdo passaria a
valer a partir de 2012, a IN 62/ 2011, disponibilizando mais tempo a adequagdo dos
produtores. Um novo cronograma estabelecia a cobranga dos valores a partir de julho de
2014 para algumas regides brasileiras, sendo no maximo 500 mil células.mL™ para CCS
e 300 mil UFC.mL™* para CBT.

Os valores estabelecidos e as datas eram claros, mas existia uma falha grande em
como tais exigéncias seriam cobradas e quais as possiveis consequéncias diante das
inconformidades, simples alteracbes nos cronogramas fragilizavam a intensdo das
normativas, que é a reducdo da CCS e CBT citados acima. Ainda se fazia necessario o
estabelecimento de uma legislacdo que assegurasse 0 seu cumprimento, incluindo
prazos e valores, além de enaltecer as possiveis penalizacbes diante das
inconformidades. Como havia acontecido em anos anteriores, 0s prazos e as metas nao
foram de fato consumados, em 2016 a IN 62 foi prorrogada por mais 24 meses.

Com o objetivo de tornar reais as metas de qualidade para o leite brasileiro,
publicada em 26 de novembro de 2018 pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), as INs 77 e 76, com inumeros pontos relevantes e
consistentes, principalmente em relacdo as punicdes diante das inconformidades e
ajustes na parte de captacao do leite cru. Entrou em vigor 180 dias apds sua publicacédo

e figura em destaque nos assuntos da cadeia leiteira brasileira.

3. DESCRICAO DO LOCAL E PERIODO DE ESTAGIO

O estagio supervisionado foi realizado no Laticinio Nazareno no periodo de 12 de
julho a 26 de setembro de 2019 sob orientagdo do Tecndlogo em Laticinios Nisael
Buenes Nunes da Silva, gerente geral do laticinio.
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O laticinio fica localizado a margem da BR 265 na cidade de Nazareno - MG.
Possui uma érea de 3000 m?, divido em recepcao, escritério, sala do gerador, depésitos,
caldeira, plataforma de desembarque, plataforma de limpeza, area de producdo,
refeitdrio, almoxarifado, cadmara fria, laboratorios, patio de espera, dormitorio e setor de
tratamento de residuos.

Durante o periodo de estagio, foi desenvolvido um plano de melhoria de qualidade
do leite do laticinio para adequar as normas vigentes estabelecidas pela Instrucéo
Normativa n° 77 do MAPA (BRASIL, 2018). O plano incluiu acompanhamento do
leite descarregado na plataforma e atividades realizadas em mais de 450 fazendas
fornecedoras de leite, desde atividades mais simples como uma orientagdo na
manutencdo de equipamentos a atividades mais elaboradas, como avaliacdo e detecgdo
de problemas relacionados a qualidade do leite dentro das propriedades. As primeiras
atividades foram direcionadas ao reconhecimento das fazendas através de visitas
realizadas durante a coleta de leite junto ao transportador. Um diagndstico preliminar da
situacédo da refrigeracéo do leite na fazenda (Figura 5) era preenchido a fim de encontrar
possiveis pontos falhos no local de refrigeracao do leite. Os itens foram marcados como
conformes ou ndo conformes, ou respondidos diretamente conforme o que se

perguntava.

Figura 5: Modelo do diagnéstico do local de armazenamento do
leite.
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3.1 Instalagbes

3.1.1 Plataforma de recepcéo de leite

O horério que cada transportador chega ao laticinio é anotado pela recep¢do ou
pelo responsavel da plataforma de desembarque do leite. Antes da descarga do leite €
feita a higienizacdo do veiculo na plataforma de limpeza, de acordo com a instrucéo
normativa n °© 77 (Brasil, 2018). Apos a limpeza, o veiculo é colocado na plataforma
para a coleta do leite de cada compartimento para a realizacdo das andlises iniciais. N&o
havendo problema nos testes realizados (residuos de antimicrobianos, alizarol, e
crioscopia), iniciando- se 0 processo de descarga do leite.

Ha a possibilidade de descarregar dois caminhfes ao mesmo tempo, a uma
velocidade média das bombas de 18 m®/ hora, o leite é medido e pode ser direcionado
pra um dos 5 silos através de tubulagcdes em inox, com capacidade total de estocagem de
51700 litros de leite.

Figura 6: Plataforma de desembarque de leite.
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Fonte: Do autor (2019).

3.1.2 Plataforma de limpeza
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Logo que os caminhdes acabam a descarga, vao para a plataforma de limpeza
para a realizagdo do CIP (Clean In Place). Ajustes foram feitos na concentragéo de soda
caustica para 0,3%, em agua a 80°C e foi colocado em local apropriado o Procedimento
Operacional Padrdao (POP), que auxilia os funcionarios em ocasides especiais, como
troca de funcdo ou chegada de novos colaboradores. Apés a limpeza é feito o enxague
com agua fria clorada na concentragdo de 200 ppm, procedimento este implantado
também durante o periodo de estagio. Todo o processo demora em torno de 15 minutos
e ao final é pulverizado &cido peracético nas bocas superiores e na saida inferior do

tanque do caminhao.

Figura 7: Plataforma de limpeza.

Fonte: Do autor (2019).

3.2 Analises de leite

3.2.1 Teste do alizarol
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Desenvolvido por Martinn (1890), sendo evidenciada a reagéo entre partes iguais
de &lcool e leite, quando este estivesse sob influéncia e ataque de microrganismos, o
mesmo coagulava. O teste foi aperfeicoado por Wilhelm Morres (1910), que adicionou
um indicador, a alizarina, que promove a coloracdo amarelada em situacdes que o leite
esteja acido. O principio de acdo se baseia na neutralizacdo das cargas negativas
presentes na superficie da caseina, essas cargas Sd0 responsaveis por manter as
moléculas de caseina separadas, ao passo que 0 meio esteja &cido, facilita a
neutralizacdo das cargas e ocorre a formacdo de grumos. Novos estudos foram
realizados ao decorrer dos anos e comprovaram que a acidez do leite ndo se deve
somente a acdo microbioldgica, colocando o teste do alizarol em duvida e de certa
maneira subjetivo. Segundo Davies & White (1956), ndo hd uma relacdo entre a
estabilidade térmica e a estabilidade alcoolica, ocorrendo também uma associacgéo entre
0 pH do meio e calcio idnico com a estabilidade alcoolica.

O teste do alizarol € realizado na fazenda e no laboratério do laticinio em todos
0s compartimentos de cada caminhdo antes de liberar a descarga, mesmo diante de
varias contestacGes sobre a validade do teste, este é de grande importancia para prevenir
que um leite instavel chegue as tubulaces internas. E usado na concentragdo de alcool
78 % vlv e identifica amostras instaveis, como demonstra a Figura 8, auxiliando na
interpretacdo dos resultados. Para o teste, adiciona- se a mesma quantidade de leite e de

alizarol em um recipiente.

Figura 8: Tabela de interpretacao do alizarol através da coloracao.
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O leite deve estar estdvel no momento da coleta no campo, na coloragédo

vermelho tijolo, sem formacéo de grumos. Se a coloragdo for amarelada ou mais fraca
que a cor vermelho tijolo com a presenca de grumos o leite esta instavel no teste.
Se a coloracdo ficar arroxeada, hd uma reacdo alcalina que representa alta contagem de
células somaticas e (ou) fraude, sendo um indicativo de mastite ou presenca de
neutralizantes. Quando a cor formada é um vermelho bastante forte com presencga de
grumos, € um indicio de desequilibrio salino.

O leite pode estar instavel por duas situacdes: acidificacdo pela grande presenca
de microrganismos ou ser uma amostra de leite instavel ndo acido (LINA). Para
diferenciar os dois casos, basta ferver uma aliquota do leite, caso coagule, a origem é
microbioldgica, se ndo coagular o leite pode ser considerado como LINA. Varios fatores

influenciam na instabilidade do leite no teste do alizarol (Figura 9).

Figura 9: Ilustracao dos principais fatores que interferem na instabilidade do

leite no teste do alizarol
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Em alguns paises da Europa, Estados Unidos e Canada que ja aboliram o teste
do alizarol, a questdo de problemas microbiol6gicos do leite ja foi superada, o que néo €
a realidade brasileira (FAGNANI, R., 2016), o que explica ainda a exigéncia contida no
Art. 2°, Capitulo X da IN n° 77 (BRASIL, 2018).

3.2.2 Pesquisa de antibidticos

Sdo realizadas andlises diérias e individuais de cada compartimento do tanque
dos caminhdes antes da descarga do leite e envio para os silos de resfriamento. E
importante a realizacdo prévia da identificacdo da presenca de residuos de
antimicrobianos devido ao grande prejuizo que podem causar em culturas lacteas de
interesse (PAIGE, J. C.; TOLLEFSON, L.; MILLER. M. A., 1999).

O equipamento trabalha na temperatura de 35° C (Figura 10), podendo varias
amostras serem analisadas ao mesmo tempo para identificar a presenca de B-lactdmicos,
tetraciclinas e ceftiofur, apés 5 minutos o aparelho aciona um apito, estando pronta a
andlise. Resultados negativos possibilitam a liberacéo do leite para descarga.
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Figura 10: Equipamento para a deteccdo da presenca de antibidtico.

Fonte: Do autor (2019).

O teste usado é o Beta Star, sdo fitas que devem ser armazenadas em geladeira,
entre 4 e 8° C e retiradas somente no momento da analise. Na Figura 11 evidencia a
presenca de P-lactdmicos no leite do tanque em ordenhas sequenciais, em maior
quantidade no leite da ordenha da tarde (fita a esquerda) e menor na ordenha da manha
(fita a direita). Fato constatado de uma propriedade fornecedora de leite para laticinio.

Em casos positivos, o produtor € notificado e o volume total de leite é
encaminhado para uma central de tratamentos de residuos e um técnico disponivel é
encaminhado a fazenda para identificar as causas que levaram ao aparecimento de

residuos de antibiotico no leite e orientar como prevenir estes casos.



Figura 11: Resultado positivo do teste de antibiético.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 12: Guia de interpretacao Beta Star

Fonte: Do autor (2019).

3.2.3 Crioscopia

46
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E uma anélise que mede o ponto de congelamento de uma amostra de leite e de
acordo com a IN n° 76 permite-se uma variacao entre (- 0,512 e — 0,536°C) ou (-0,530 e
— 0,555°H), sendo usada para identificar fraudes pela adicdo de &gua ao leite. E
realizada uma analise de cada compartimento do tanque de transporte de leite, quando
diagnosticada a presenca de agua, é feito a rastreabilidade para identificar qual amostra
individual foi fraudada ou por qual motivo a crioscopia acusou adultera¢do, como, por
exemplo, se o leite foi coletado congelado por falhas no controle de temperatura do
tanque de expansdo. Uma carta de aviso é emitida e enviada ao fornecedor, em alguns
casos o técnico também desloca até a propriedade.

Alguns fatores influenciam na crioscopia do leite, como os teores de lactose,
proteina, cloretos e compostos sollveis em agua. Em alguns casos constatado o
problema nutricional do rebanho sendo o suficiente para alterar a crioscopia, podendo

ser erroneamente confundidos com adicao de &gua ao leite.

Figura 13: Crioscopios no laboratdrio.

> -

Fonte: Do autor (2019).

3.2.4 Teste de Redutase
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Utilizado para avaliar a atividade microbiol6gica do leite estocado no laticinio
que é destinado para a producéo e para a venda na forma spot e eventualmente € testado
o leite de alguns fornecedores ou de alguma rota de coleta em estudo. E realizado
diariamente na parte da manh& uma analise de cada silo de estocagem e observado até a
completa reagdo. Apesar de subestimar a atividade microbiana devido o leite amostrado
estar refrigerado entre 1 e 3°C, é de grande importancia para avaliar a condi¢do de
limpeza dos silos e d a qualidade microbioldgica do leite coletado no campo.

O procedimento é simples, usa-se 1 mL do indicador azul de metileno
adicionado em 10 mL de leite em um tubo de ensaio, é necessario inverter o tubo 3
vezes vagarosamente para que ndo incorpore ar na mistura, colocar em banho-maria a
37°C até a completa reacdo. A solucdo perde a coloracdo devido a reducdo que ocorre
no meio diante do crescimento bacteriano, sendo o tempo para que ocorra a reducao
inversamente proporcional a carga microbioldgica presente no meio. O MAPA
considera 3 horas e 30 minutos, em média, um tempo adequado para que ocorra a

completa reacdo de um leite cru com baixa carga microbiana.

Figura 14: Aparelho para a determinac¢ao da Redutase.

Fonte: Do autor (2019).

3.2.5 Acidez titulavel e pH do leite
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A titulacdo do leite € uma metodologia simples para determinagdo da acidez. O
leite normal é levemente acido com o pH entre 6,6 a 6,8, devido aos seus componentes,
como a albumina, caseina, citratos e fosfatos, podendo ser mensurado através do
peagametro (Figura 15) ou titulacdo através do acidimetro de Dornic (Figura 16). A
acidez aumenta em amostras com alta carga bacteriana devido a alta producgéo de acido
latico. A titulacdo é feita em amostras contendo grumos ou alteracdo na cor no teste do
alizarol, o que eventualmente acontece em amostras coletadas na plataforma de

desembarque do leite.

Figura 15: Determinac¢ao do pH do leite através do peagametro.

Fonte: Do autor (2019).

O leite é analisado de forma répida, adicionando 10 mL da amostra em um tubo
de ensaio e titulando em seguida com hidroxido de so6dio a 0,1 N e 3 gotas de
fenolftaleina. Anota- se o volume gasto de hidroxido de sédio na titulagdo. Esse volume
refere-se ao quanto de acido latico a amostra possui, em que cada mL gastos na titulacdo
representa 0,009 gramas de acido latico. O resultado em graus Dornic (°D) é obtido pela
seguinte forma: °D=V x 0,9 x 10. Um leite normal apresenta acidez na faixa de 16 a 18
°D.



50

Em uma amostra analisada (Figura 17), cujo leite de 4 ordenhas de um
fornecedor apresentou formagdo de grumos no teste do alizarol e o fornecedor néo
descartou o leite, colocando mais leite sobre 0 que ja estava pra ser descartado, o

resultado foi uma acidez de 30°D.

Figura 16: Acidimetro de Dornic.

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 17: Resultado do teste do alizarol

Fonte: Do autor (2019).

3.3 Controle de temperatura do leite

De acordo com a IN n° 77 (2018) o leite deve chegar ao laticinio abaixo de 7° C
no caminhdo transportador, para monitorar essa temperatura foi implantado um
procedimento padrdo de afericdo da temperatura realizado diariamente pelo responsavel
da plataforma de desembarque.

Os compartimentos do tanque dos caminhdes sdo aferidos individualmente no
momento em que é coletada a amostra para as analises de rotina citadas no capitulo
anterior e anotados em uma folha especifica (Figura 18) servindo como referéncia para
encontrar os pontos criticos em relacdo a esse controle e corrigir as falhas na captacéao
do leite.

Os termOmetros usados na plataforma, no laboratorio e no campo séo aferidos
uma vez por semana (Figura 19) com o aparelho de referéncia e trocados se
apresentarem variacoes.



Figura 18: Folha de controle de temperatura.

Fonte: Do autor (2019).

Figura 19: Afericdo de termdmetro com o equipamento de referéncia.

Fonte: Do autor (2019).
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Um dos grandes problemas detectados a campo relacionados a chegada de leite
acima de 7°C no laticinio ¢é a coleta do mesmo acima de 4°C na fazenda (Figura 20), o
que torna mais dificil a chegada do mesmo em melhores condi¢cGes de temperatura.
Ocorre ganho de temperatura a medida que o leite entra em contato com o ar, com a
superficie do tanque do caminhdo devido ao aumenta da temperatura do ar e também
devido duracéo das rotas de captacdo com até 12 horas de percurso.

Os fatores que levam a coleta acima da temperatura ideal combinam entre si e
sistematicamente dificultam o ajuste, se devem principalmente ao horario que o leite é
coletado, na maioria das vezes durante ou logo apds a ordenha, impossibilitando o total
resfriamento do leite. Outro aspecto importante é o funcionamento irregular do tanque
de expansdo e sua capacidade de refrigeracdo. Agrupam-se também atitudes de
fornecedores, que desligam o tanque durante a noite na intencdo de economizar energia
elétrica e em alguns casos para tirar parte da gordura do leite que se acumula na
superficie do leite em repouso.

Para implantar as mudancas foram necessarios ajustes nas rotas, como horario de
coleta e também mudancas dentro da propria fazenda, como o manejo de ndo colocar o
leite da ordenha da manha no tanque e a troca de horéario do inicio da ordenha para que

o leite seja coletado ja refrigerado.

Figura 20: Temperatura do leite no momento da coleta

Fonte: Do autor (2019)
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Foram desenvolvidos alguns indicadores para avaliar a situacdo atual de alguns
aspectos presentes na nova instru¢ao normativa do MAPA. Um deles foi o percentual de
leite que chegou a plataforma de desembarque com mais de 7°C (Figura 21) no més de
agosto de 2019.

Figura 21: Indicador de temperatura do leite na plataforma de desembarque.
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Outro indicador utilizado é a taxa de ocupacdo dos caminhdes transportadores,
que relaciona tanto o custo do frete e perdas de temperatura maiores em casos de
compartimentos com baixa taxa de ocupacio. E uma simples relacio entre o volume de
leite coletado na rota e a capacidade do caminhdo, em que quanto maior a taxa de
ocupacdo, menor é o aquecimento do leite durante o transporte, devido a menor
exposicao ao ar e menor movimentacdo do leite no compartimento do tanque, e maior é
a diluicdo do custo com frete em rotas que o valor é fixo independente do volume
coletado.

De acordo com a taxa de ocupacdo mensurada no més de agosto de 2019 (Figura
22), das 28 linhas de captacgéo do laticinio, representadas por L1 a L39, um valor abaixo
de 90 % € considerado ruim em relacdo aos fatores citados anteriormente e demanda
ajustes na logistica envolvida. O tanque do caminhdo cheio (Figura 23) impossibilita
que o aumento ocasional de produgdo de algum fornecedor venha a caber no veiculo,
gerando transtornos logisticos para adaptar a coleta por uma rota proxima. Nesse caso,

uma taxa de ocupacéo de 100 % ndo € interessante.
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Figura 23: Caminhdo transportador de leite.

Fonte: Do autor (2019).

Indicador da taxa de ocupac¢io dos caminhdes.
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3.4 Coleta de leite acima de 48 horas

Segundo a Instrucdo Normativa n°® 77, fica proibida a coleta do leite na
propriedade com intervalos acima de 48 horas. Como citado por Santos & Laranja-da-
Fonseca, (2001), a partir do momento que o leite fica armazenado no tanque de
expansdo por longos periodos facilita o aparecimento de bactéria psicrotréficas que
geram grandes prejuizos.

O principal motivo que estabelece a coleta acima 2 dias € o pouco volume que
alguns fornecedores produzem aliado muitas das vezes a dificuldade em acessar as
propriedades devido a manutencgéo das estradas ser ineficiente.

Durante o periodo de estagio houve uma reducdo significativa do namero de

produtores com coleta acima de 48 horas (Figuras 24 e 25).

Figura 24: Indicador de coleta acima de 48 horas do més de agosto de 2019.
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Fonte: Do autor (2019).
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Figura 25: Indicador de coleta acima de 48 horas do més de setembro de

2019.
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Fonte: Do autor (2019).

3.5 Reducdo da Contagem Padréo em Placas (CPP)

A reducdo da carga bacteriana do leite envolve um conjunto de fatores que se
iniciam desde a obtencdo do leite até o inicio do processamento na industria. Em funcéo
do estabelecido na IN 77 (2018), o laticinio pode suspender a coleta de produtores com
3 médias trimestrais de CPP acima de 300 mil UFC.mL™" contadas a partir do dia
primeiro de junho de 2019. Diante disso, foi necessario visitar fazendas com CPP
superiores a norma vigente, visando diminuir as ndo conformidades.

Um relatorio de visita foi desenvolvido para orientar a abordagem do
fornecedor, neste conta como € o manejo de ordenha da fazenda e um espaco para

orientacOes (Figura 26).
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Figura 26: Modelo de relatdrio de visitas.

Fonte: Do autor (2019).

Durante a visita ¢ passado ao fornecedor as orientagfes de higienizagdo do
equipamento de ordenha, que engloba o uso adequado da temperatura da dgua em cada
fase do procedimento, o uso de produtos e sua diluicdo correta, tanto para detergente
alcalino clorado, detergente &cido e cloro pra processos de sanitizagdo e limpeza geral
de utensilios usados na ordenha e também na limpeza do tanque de expanséo.

Boa parte dos produtores ndo usam os produtos de forma correta, errando na
diluicdo, tempo de acdo e temperatura de entrada e saida da agua, além de alguns que
limpam o equipamento em apenas uma ordenha do dia. E importante o estabelecimento
de um critério de limpeza para cada fazenda, pois foram visitadas propriedades com
ordenha manual, balde ao pé e circuito fechado.

O uso e a diluicdo de cada produto variam de acordo com a concentracdo do
principio ativo e sua eficacia depende de uma constéancia diaria de manejo como citados
no referencial deste presente trabalho nos capitulos 2.2.2.3 e 2.2.3.2 referentes a
higienizacdo do equipamento de ordenha e do tanque de expansdo, respectivamente.
Alguns problemas encontrados eram comuns entre varios fornecedores, como o

acumulo de residuos na tubulacéo e no tanque de expanséo (Figura 27).
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Figura 27: Coletor inox com residuos de leite aderidos.

Fonte: Do autor (2019)

O teste da caneca e a realizacdo do pré-dipping sdo dois passos iniciais de
grande impacto na CPP do tanque, devido a retirada dos 3 primeiros jatos de leite que
possuem alta contagem bacteriana e a eliminacdo de bactéria presente na superficie dos
tetos. E um manejo que nem todos os produtores realizam e compromete a qualidade
microbioldgica do leite na maioria dos casos. Os utensilios utilizados sdo simples

(Figura 28) e o procedimento é rapido e necessario.
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Figura 28: Caneca telada de fundo preto a esquerda e aplicador sem retorno

de solugao pré e pos-dipping.

Fonte : Do autor (2019).

O bom funcionamento do tanque de expansdo é um ponto chave para manter a
qualidade e inibir o crescimento bacteriano. A regulagem indicada é desligar com 2°C e
acionar com 3°C, mantendo uma margem de 1°C em relacdo aos 4°C preconizados no
momento da coleta do do leite. Esses valores sdo baseados em um breve treinamento
realizado na unidade da Nestlé em Ibid- MG, apefeicoando também outros pontos em
relacdo a qualidade do leite. Os tanques com problemas sdo analisados previamente e
dependendo da situacdo um técnico em refrigeracdo é acionado para deslocar até a
propriedade. O tanque em funcionameto adequado (Figura 29) é capaz de abaixar rapido
a temperatura do leite, mantendo em torno de 2 a 4°C, observado na mioria das fazendas

com baixa CPP.
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Figura 29: Tanque em funcionamento com regulagem adequada.

Fonte: Do autor (2019)

Um ponto importante no monitoramento da qualidade € atentar para o bom
funcionamento do equipamneto de ordenha ( pressdo de vacuo de acordo com o tipo de
ordenha, 60 pulsos por minuto, tamanho de teteiras e integidade das borrachas,
mangueiras e outras pecas do equipamento), que infleuencia tanto em CPP quanto em
CCS. Durante as visitas 0s equipamentos sao desmontados, avaliando sua higienizacéo,
tempo de uso e funcionamento, orientando principalmete para a troca de teteiras e de
mangueiras.

Dois indicadores foram desnvolvidos para auxiliar no controle de CPP dos
fornecedores, um relacionado a quantidade de fornecedores com CPP abaixo de 300 mil
UFC.mL™" (Figura 30) e o outro em relacdo a CPP média do laticinio no ano de 2019
(Figura 31). A analise de CPP e dos demais parametros de qualidade sdo realizadas uma
vez por més na Clinica do Leite no estado de S&o Paulo e sdo consideradas as analises

oficiais que a normativa exige.
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Figura 30: Indicador do nimero de produtores inconformes com CPP acima

de 300 mil UFC.mL-1.
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Fonte: Do autor (2019).

Figura 31: Indicador da evolu¢do da CPP média do laticinio em 2019.
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Fonte: Do autor (2019).

Para acompanhar as perdas de qualidade que o leite sofre desde a fazenda até a
descarga na plataforma séo coletadas amostras de cada compartimento do tanque dos
caminhdes, de cada silo de estocagem no dia de coleta oficial, enviando estas e a
amostra individual de cada fornecedor para a Clinica do Leite. Essa metodologia

direciona para a origem dos maiores problemas de aumento da carga bacteriana,
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derivada da obtecdo e estocagem do leite na fazenda, do transporte e do
armazenamento no laticinio.

Para auxiliar e diagnosticar produtores ou rotas com problemas relacionados a
CPP de forma mais rapida sdo analisadas amostras aleatdrias ou suspeitas no laboartério
do laticinio para a contagem de colbnias de bactérias (Figura 32). Com isso € possivel

atacar os problemas de forma répida e direcionada.

Figura 32: Crescimento bacteriano em placa.

Fonte: Do autor (2019).

3.6 Controle da CCS

H& um grande avango no controle da CCS do rebanho quando uma fazenda
consegue implantar os dez passos basicos para o controle da mastite, que de manerira
simples podem ser abordados da seguinte maneira:

1 — Estabeler metas para a saude da glandula mamaria dos animais, reduzindo de
forma realista a contagem de células somaticas em um tempo pré-estabelecido.

2 — Manter os animais em ambiente limpo e que confira conforto.

3 — Realizar um bom manejo de ordenha que envolva todos os passos de higiene.

4 — Manutengdo preventiva do equipamento de ordenha.
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5 — Acompanhamento dos casos de mastite através de anotacdes e planos de
acao referentes ao aparecimento de novos casos.

6 — Tratamento e avaliacdo econémica dos casos de mastite clinica no rebanho.

7 — Manejo correto na secagem dos animais, momento importante para assegurar
a saude da gaandula maméria.

8 — Cuidados com a introdugéo de novos animais no rebanho, podendo ser uma
fonte de entrada para organismos causadores de mastite infecciosa no.

9 — Monitoramento da mastite subclinica.

10 — Ajustes no programa de controle da mastite a fim de eliminar a pontos
falhos e assim resultar em melhores indices relacionados a mastite.

Juntamente com a visita realizada para trabalhar a qualidade microbioldgica do
leite, orientacdes de manejo para a reducdo de CCS eram passadas. Seguindo um
modelo de questionario semelhate ao usado no controle de CPP, os pontos falhos de
manejo eram discutidos e a orientagdo dos procedimentos corretos era deixada com o
produtor.

As propriedades com problemas na consistécia de um manejo efetivo para o
controle da CCS séo as que mais sofrem como os problemas resultantes. O ordenhador
tem papel fundamental no controlole, afinal ele presencia a rotina diéaria de cada animal
e parte dele a primeira medida de controle, que é o teste da caneca telada de fundo preto
(SANTOS, M. V., 2017).

O diagnostico precoce de grumos no leite permite o tratamento imediato de
casos clinicos de mastite, onde recomendacdo correta seria a coleta de uma amostra de
leite e 0 envio para o laboratério a fim de diagnosticar qual o organismo causador da
inflamacdo da glandula e assim direcionar o melhor tratamento, mas devido muitos
produtores ndo terem fluxo de caixa suficiente para pagar uma cultura microbioldgica,
preferem fazer o tratamento de costume da fazenda, gerando risco de baixa eficacia no
tratamento.

Na maioria dos casos de alta contagem de CCS nas fazendas visitadas o0 motivo
era mastite subclinica, diagnosticada na prépria fazenda através do teste de CMT
(California Mastitis Test) que reage com o leite mastitico, aterando a viscosidade da
solucéo (Figura 33). O diagndstico positivo, em determinados graus de gravidade, é a
base para a formacdo da linha de ordenha passada ao produtor, na qual primiparas
saudaveis sdo ordenhadas primeiramente (resultado negativo no teste de CMT), vacas

sadias em sequéncia, novilhas e vacas positivas no CMT em sequéncia. Sempre do



65

menor grau de gravidade para os casos mais graves e clinicos. E importante alertar o
produtor que animais acometidos por microrganismos contagiosos devem ser

ordenhados por ultimo independente de qualquer outro fator.

Figura 33 : Realizacdo do teste de CMT

* Fonte: Do autor (2019).

Animais em final de lactacdo, a partir do sexto ou sétimo més de gestacdo e com
aletracdo no teste de CMT entram na lista de animais a serem secados com antibiotico
intramamario especifico para secagem a fim de diminuir a CCS do tanque. Outro ponto
importante é o descarte de animais com casos de mastite cronica e ndo adquirir animais
com problemas relacionados a mastite, ou outro tipos de problemas, fazem parte do
conjunto de orientacdes passado ao produtor.

O ponto chave que fecha resumidamente a metodologia de controle da CCS e
rebanhos pequenos é o uso de uma solucdo pos dipping a base de iodo ou produto
similar com acdo eficiente comparada a do iodo. O manejo deve ser diario, ap6s cada
ordenha e em todos os animais, através da imersdo de no minimos 2/3 do teto usando

um aplicador sem recirculacao.
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4.CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do estagio supervisionado no Laticinio Nazareno agregou muito
conhecimento em rela¢do a convivéncia com pessoas no meio industrial e no campo,
adiquirindo conhecimentos sobre o setor produtivo de laticinios e sobre a rotina de
captacdo de leite. A producdo de leite no campo enfrenta varios desafios no atual
momento e a legislacdo estd cada vez mais afunilando as exigéncias em relacao a
qualidade do leite. O produtor muitas vezes ndo tem nocdo do que isso se trata, sendo
isso resultado da caréncia por assisténcia técnica gerencial nas pequenas propriedades, o
que torna mais necessario ainda a presenca de técnicos nos laticinios que possam
auxiliar os pequenos fornecedores de leite em varios aspéctos carentes enfrentados no
campo.

Um conjunto de fatores envolve o terrmo qualidade do leite, desde os mais
simples aos que demandam maiores critérios de avaliacdo, sendo a maneira de pensar do
produtor o que mais influencia na possibilidade de mudancas.Percebe-se a campo que
os produtores tem grandes receios quanto a mudancas e investimentos, por menores que
sejam, 0 que em muitas das vezes trava os trabalhos voltados para a melhoria da
qualidade do leite.

Obtivemos bons resultados na paltaforma de recepcdo do leite e em algumas
fazendas acompanhadas, o0 que demostra a necessidade de levar a informacdo adiquirda
ao campo, auxiliando a demandoa dos produtores. Por fim, a experiéncia adiquirida no
periodo de estagio foi satisfatdria, fechando com orgulho as atividades para a conclusao

do curso de Zootecnia na Universidade Federal de Lavras.
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