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Resumo:

O objetivo desse trabalho foi avaliar a variacdo da composi¢do quimico-fisica e qualidade do leite entregue no
municipio de Agua Santa, localizado no Nordeste do Rio Grande do Sul, em diferentes épocas e anos. Para isso
foram levantados os resultados das andlises de proteina, gordura, lactose, solidos totais, contagem bacteriana
total e contagem de células sométicas de 17.674 amostras de leite provenientes de tanque de refrigeracdo e
entregue no laticinio que capta leite na regifo de Agua Santa, no periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2019.
Os dados climéticos de temperatura minima e méaxima, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica foram
obtidos no INMET. Foi realizada uma analise descritiva e de variancia para as variaveis de composi¢do e
qualidade de leite. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado em um arranjo fatorial 2 (Anos) x 12
(Meses). Para todos os parametros analisados, houve interacdo significativa (P<0,01) entre os anos e meses. As
diferentes épocas do ano e os diferentes anos analisados tem influéncia sobre as caracteristicas de composi¢éo e
qualidade do leite entregue na regiéo de Agua Santa localizada Nordeste do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Bioclimatologia: Bovinocultura de leite; Produtos lacteos.
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ANALYSIS OF THE VARIATION IN THE COMPOSITION AND QUALITY OF MILK IN THE
REGION OF AGUA SANTA ACCORDING TO DIFFERENT SEASONS AND YEARS

Abstract:

The aim of this study was to evaluate the variation in the chemical-physical composition and quality of milk
delivered in the municipality of Agua Santa, located in the northeast of Rio Grande do Sul, at different times and
in different years. To this end, the results of the analysis of protein, fat, lactose, total solids, total bacterial count
and somatic cell count of 17,674 milk samples from the refrigeration tank and delivered to the dairy that collects
milk in the Agua Santa region were collected from January 2018 to December 2019. Climatic data on minimum
and maximum temperature, relative humidity and rainfall were obtained from INMET. A descriptive and
variance analysis was carried out for the milk composition and quality variables. A randomized design was used
in a 2 (Years) x 12 (Months) factorial arrangement. For all the parameters analyzed, there was a significant
interaction (P<0.01) between the years and months. The different times of the year and the different years
analyzed have an influence on the composition and quality characteristics of the milk delivered in the Agua
Santa region, located in the northeast of Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: bioclimatology; Dairy cattle; Dairy products.

Introducéo

A atividade leiteira é difundida em todo o mundo e ocupa um espaco de destaque na
economia mundial e nacional, devido a seu importante papel ndo somente na economia, onde
gera milhares de empregos diretos e indiretos, mas também no ambito social, pois esta
presente em 1,3 milhdo de propriedades, o que corresponde a 25% dos estabelecimentos
rurais brasileiros (Henrichs et al., 2014). A importancia econémica e social ganha ainda mais
destaque quando damos enfoque ao Rio Grande do Sul, onde segundo Jung e Matte Junior
(2017) a cadeia do leite do Rio Grande do Sul corresponde a aproximadamente 7% do PIB do
agronegocio do estado, sendo fundamental no desenvolvimento econémico estadual, ja que
possui um encadeamento forte com o setor urbano. Além disso, a producdo leiteira deste
estado e é fortemente atrelada ao sistema de producdo familiar, em grande parte devido a
colonizacdo europeia.

O setor industrial leiteiro vem se tornando cada vez mais exigente com o fornecimento
da matéria prima, tanto para conservar as suas caracteristicas nutricionais e sensoriais como
para garantir sua seguranca e credibilidade aos consumidores. Para a indUstria, a qualidade do
leite e/e seus derivados esta diretamente relacionada com o volume de produ¢do, composicdo
e seguranca microbioldgica. A qualidade do leite, além de servir como instrumento de
bonificacdo na compra e venda do leite, é também parametro de manejo sanitario por meio da
determinacdo da contagem de células somaticas (CCS), parametro importante para avaliar a a
salde da glandula mamaria (Langoni et al. 2011). A contagem bacteriana total (CBT),
permite indicar deficiéncias na higiene e limpeza dos equipamentos, do ordenhador e
problemas no sistema de refrigeracdo, proporcionando aos produtores tomadas de decisdes
visando melhorias no manejo de ordenha.

Desta forma o produtor se depara com duas opcdes, i) ou ele melhora a qualidade do
leite para se beneficiar da remuneracdo e manter-se competitivo, ou ii) ele continua
produzindo leite de forma tradicional, sem preocupagdes ¢ fica fadado a ser “eliminado” do
sistema. Uma remuneracdo melhor pelo leite de qualidade deveria ser o objetivo do produtor,
tanto através do bom manejo como atraves da luta pelos seus interesses diante da industria de
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laticinios e do governo, pois isso resultaria na melhora da rentabilidade de sua atividade

(Teixeira Junior., et al. 2015).

Devido ao leite ser um alimento completo, ele torna-se um meio ideal para a
proliferacdo de microrganismos, podendo assim sua composicéo e qualidade variar em funcéo
de vérios fatores como raca, estagio de lactacdo, idade do animal, alimentagdo, salde da
glandula mamaria e transporte (Leira et al., 2018). Além destes fatores, as diferentes estacdes
do ano apresentam mudancas na temperatura e umidade, o que também pode influenciar na
qualidade, producéo do leite e manejo dos animais, devido a alteracBes da ingestdo de matéria
seca causada pela oferta de diferentes tipos de alimentacdo ao longo do ano (Milani et al.,
2016; Schmidt et al., 2020)

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a composi¢do quimico-fisica e a
qualidade do leite entregue a um laticinio que capta leite no municipio de Agua Santa,
localizado no Nordeste do Rio Grande do Sul, nas diferentes épocas dos anos de 2018 e 2019.

Material e Métodos

Os dados climaticos de temperatura minima (°C), temperatura maxima (°C), umidade
relativa (%) e precipitacdo pluviométrica (mm) foram obtidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), que utiliza a estacdo automatica localizada em latitude -28,226805,
longitude - 52,398090 e altitude de 680,67 metros, a qual esta localizada na cidade de Passo
Fundo — (RS).

As informacdes utilizadas neste estudo foram extraidas do banco de dados do laticinio
localizado no municipio de Agua Santa (RS). As andlises eram realizadas mensalmente
visando o controle higiénico sanitario do leite captado. Os resultados das 17.674 amostras de
leite foram provenientes de tanque de refrigeracdo produzidos em propriedades leiteiras da
regido Norte e Nordeste do Rio Grande do Sul entregue no municipio de Agua Santa, no
periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2019.

Foram levantados os dados de composicdo quimico-fisica e microbioldgica através das
analises de proteina (PB), gordura (GD), lactose (LAC), sélidos totais (ST), contagem
bacteriana total (CBT) e contagem de células somaticas (CCS). As analises foram realizadas
no laboratério Sarle UPF, localizado em Passo Fundo — (RS).

Inicialmente, uma andlise descritiva foi realizada para conhecer o comportamento das
variaveis climaticas e de composicdo e qualidade de leite. Em seguida, analises de variancia
foram realizadas para as varidveis de composicdo e qualidade do leite segundo um
delineamento inteiramente casualizado em um arranjo fatorial 2 (Ano: 2018 e 2019) x 12
(Meses: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 e 12). InteracGes significativas foram desdobradas para
identificar em quais niveis haviam diferengas. Médias entre os anos dentro de cada més foram
discriminadas através do teste F, enquanto que analises de regressdo foram realizadas para
saber qual modelo (linear ou quadratico) melhor se ajustava aos dados ao longo dos meses
dentro de cada ano.

Para considerar um efeito significativo, foi adotado um nivel de probabilidade de 5%
ou menor para o teste aplicado. Por fim, a andlise descritiva, de variancia e regressao foram
conduzidas usando respectivamente os procedimentos MEANS, MIXED, CORR e GLM do
software Statistical Analysis System (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA; versao 9.2).

INDEXADORES E BASES BISLIOGRAFICAS:

_\!-‘ Volume 14, Nammes - UnNiLa  EESSIEN G Perpaicos.
PPGPPD Sanciro - Sunho,. 2024 .D_, ﬁyRe_ Su,,;érios.org B@)
ONra Conale Scholer Eymme SERE

Revista Orbis Latina — ISSN 2237-6976 — Disponivel no website https://revistas.unila.edu.br/index.php/orbis



https://revistas.unila.edu.br/index.php/orbis

& s~ REVISTA ©OREUS LATURIA
R ) e ISSH P27 -7 S <
rPrPGPrroD ’:‘“; Volmsrrne 14, Nisasrseec 3 7’;:,1:UNII.A
UNILA

E3

I Pp——— Seazslrer, ZO=a o pégina 41
Resultados e Discussao

A Tabela 1 lista a média e o desvio padrdo para os teores de gordura, proteina, lactose
e solidos totais, como também para contagem de células somaticas (CCS) e contagem
bacteriana total (CBT), nas amostras analisadas. Os valores dos CV demostram que a
concentracdo de gordura e proteina foram os que apresentaram maiores variaces em relacdo
aos valores quimicos apresentados.

Ainda de acordo com a Tabela 1, pode-se observar que os valores médios de gordura e
proteina nos anos de 2018 e 2019 estdo dentro dos padrdes exigidos pela IN 76 (BRASIL,
2018) e 77 (BRASIL, 2018) e, também, que os teores de lactose e solidos totais estdo de
acordo com o preconizado (4,00 a 5,00% e 10,5 a 14,5%, respectivamente) pelo laticinio. Por
outro lado, as médias de CCS e CBT nos anos analisados estdo acima dos padrdes exigidos
pela IN 76 e 77, que sdo 500 x 10° células/mL para CCS e 300 x 10° UFC/mL para CBT.

Tabela 1: Composicdo quimica, CCS e CBT das amostras de leite cru produzidas e entregues
ao laticinio localizado em Agua Santa — (RS) nos anos de 2018 e 2019

Média £ Desvio Padrdo (CV%)

Componentes 2018 2019

Teor de gordura (%) 3,83+ 0,527 (13,8) 3,840,489 (12,7)
Teor de proteina (%) 3,24 40,231 (7,1) 3,26 £ 0,246 (7,5)
Teor de lactose (%) 4,35+ 0,183 (4,2) 4,34+ 0,195 (4,5)
Sélidos totais (%) 12,40 + 0,649 (5,2) 12,43 £ 0,657 (5,3)
CCS (x103 CCS/mL)* 753,5 + 529,79 (70,3) 802,2 + 568,26 (70,8)
CBT (x10° UFC/mL)? 864,2 + 1040,35 (120,4) 548,9 + 879,85 (160,3)

1 CCS (Contagem de células somaticas), 2CBT (Contagem bacteriana total).
Fonte: Elaboragdo propria.

A Tabela 2 apresenta os valores medios das varidveis climaticas obtidas na regido de
Agua Santa-SC, onde esta situada a unidade do laticinio. Podemos observar o ano de 2018 em
comparacdo ao de 2019 apresentou-se com valores de temperaturas minimas e maxima
menores, além de médias de umidade relativa e precipitacdo pluviométrica maiores. Dando a
nitida impressdo de que o0 ano de 2018 apresentou-se mais frio e tmido quando comparado ao
ano de 20109.

Tabela 2: Andlise descritiva as variaveis relacionadas a dados climaticos na regido de Agua

Santa — (RS).
Varidveis climéticas Meédia + Desvio Padrdo (CV%)

2018 2019
Temperatura minima (°C) 13,0+ 3,54 14,1 £ 3,75
Temperatura maxima (°C) 23,9+4,10 24,9+ 4,00
Umidade relativa (%) 75,1 +5,32 72,9 +6,85
Precipitacdo pluviométrica (mm) 165,2 + 84,65 133,1 + 90,42

Fonte: Elaboragao propria.

Na Tabela 3 podemos observar que em todos os parametros analisados houve
interacéo significativa (P<000,1) entre os anos analisados (2018 e 2019) e os diferentes meses
destes mesmos anos (periodos do ano), o que leva a apresentar os desdobramentos na Figura
1.
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Tabela 3: Valores de probabilidade para o teste F da analise de variancia aplicada para as
variaveis relacionadas a composicao e qualidade do leite entregue ao laticinio localizado em
Agua Santa — (RS) nos anos de 2018 e 2019

Fonte de variacéo

Variavel - -

Ano Més Ano x Més
Teor de gordura 0,6543 <0,0001 <0,0001
Teor de proteina <0,0001 <0,0001 <0,0001
Teor de lactose <0,0001 <0,0001 <0,0001
Sélidos totais 0,0479 <0,0001 <0,0001
CCS (x 103 CCS/mL)* <0,0001 <0,0001 <0,0001
CBT (x1 03 UFC/mL)?2 <0,0001 <0,0001 <0,0001

1 CCS (contagem de células somaticas), 2CBT (contagem bacteriana total) e UFC (unidades formadoras de
colénia).
Fonte: Elaboragdo propria.

Os teores de proteina e gordura no leite entregue ao laticinio apresentaram efeito
quadratico (P<0,0001) em ambos os anos analisados e com comportamentos semelhantes ao
longo dos meses, com aumentos dos valores no periodo chuvoso/frio e queda no periodo de
secas/quente. Os teores de gordura se mostraram maiores no ano de 2018 em relagéo ao ano
de 2019 (Figura 01). Ja as médias obtidas nos teores de proteina apresentaram-se maiores nos
primeiros 2 meses (janeiro e fevereiro) de 2018 em relagdo ao ano de 2019, semelhantes nos
meses de marco, abril e dezembro nos dois anos, e inferiores no intervalo que vai maio a
novembro de 2018 em comparagédo ao ano de 2019.

Sabe-se que a qualidade do leite de bovinos pode ser influenciada por vérios fatores
associados ao manejo alimentar, sendo que na regido Nordeste do Rio Grande do Sul, onde
esta localizada a cidade de Agua Santa-RS, o manejo da nutricional no periodo de inverno
(junho a setembro) se da basicamente pelo uso de pastejo em forrageiras de inverno de alto
perfil proteico, como 0 azevém que devido a sua rusticidade, longo periodo de oferta e alto
valor nutritivo (Cérdova & Flaresso, 2015), proporciona um manejo nutricional mais
econbmico associado a uma boa concentragdo proteica somado a menores teores de
carboidratos ndo fibrosos e maiores teores de fibra em detergente neutro nas forrageiras de
inverno, levando por consequéncia a concentracdes maiores de proteina (Dias et al., 2015) e
gordura (Férrer et al., 2018) no leite neste periodo de ambos os anos analisados. A diferenca
entre 0s anos se deve a maior precipitacdo pluviométrica e temperaturas minimas (Tabela 2)
no ano de 2018 em comparacdo ao ano de 2019 proporcionando melhores condicgdes
climaticas para o crescimento das forrageiras de inverno.
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Figura 1: Interacdo entre os efeitos de ano e més (P<0,0001) sobre as varidveis relacionadas a qualidade de
leite, tais como teor de gordura (A), teor de proteina (B), teor de lactose (C), sdlidos totais (D), contagem de
células somaticas (E) e contagem bacteriana total (F), entregue o laticinio nos entre 2018 e 2019 "Médias dos
diferentes anos dentro de cada més diferem a um nivel de significancia de 5% pelo teste F. "“Médias dos
diferentes anos dentro de cada més ndo diferem a um nivel de significancia de 5% pelo teste F. Equacles
lineares e/ou quadraticas foram estimadas para as variaveis de qualidade de leite em funcéo dos meses para cada
ano.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Outro ponto a ser observado é que os dados encontrados neste trabalho corroboram
com Barber et al. (2001), que observaram menores teores de proteina no verdo, atribuindo o
fato ao estresse calorico, pois de acordo com autores, ha diminui¢do nos teores de caseina do
leite, mesmo havendo maior disponibilidade de forragem no periodo do verdo levando um
maior aporte de aminoacidos provenientes da digestdo para a sintese lactea, 0s mesmos nao
sdo metabolizados em caseinas pela glandula mamaria, sendo entéo excretados nas fezes.
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A porcentagem de gordura é um dos componentes mais variaveis, sendo que além da
sazonalidade, outros fatores a influenciam, como a raca, alimentacdo e o estagio de lactacéo
(Henrichs et al., 2014). O teor médio de gordura encontrado neste estudo, de 3,84%, valores
préximos aos encontrados por Heirichs et al., (2014) que foram de 3,90% ao analisarem 6.692
amostras de leite cru colhidas em tanques de refrigeracdo na Regido Metropolitana de Curitiba
(PR) em diferentes estacfes do ano, contudo, 0s mesmos autores também observaram que 0s
percentuais médios de gordura foram menores no verdo e na primavera que nos meses mais
frios, corroborando com os resultados encontrados neste estudo. Dessa forma também é
possivel inferir que o aumento das porcentagens de gordura. no outono, seria em funcdo da
estacao ser caracterizada como um periodo de rebrota das pastagens e menor oferta alimentar,
com maiores chances de ocorrer restricdo

Os teores de lactose apresentaram efeito quadratico em 2018 (P<0,001) e linear em
2019 (P<0,0001), mas com variagdes muito baixas que foram entre 4,32 a 4,40%. A lactose
atua no equilibrio osmotico na passagem dos componentes do sangue para o leite, sendo um
componente fundamental juntamente com o sodio, o potassio e o cloro (Fagnani et al., 2014).
Quanto menor a porcentagem de lactose no leite, menor o volume produzido pelo animal,
uma vez que, pelo principio da osmose, a agua tende a acompanhar a maior concentracao
desse carboidrato (Fagnani et al.,, 2014). Heirichs et al., (2014) também encontraram
variagOes significativas nos teores de lactose ao longo do ano, sendo maiores durante o
inverno e menores durante o verdo. Segundo Sutton (1989), a concentracdo de lactose nédo
pode ser alterada, por modificacdes na dieta, salvo em condi¢des de subnutricdo, e como o
ano de 2019 apresentou piores condi¢cdes climaticas para o crescimento das forrageiras de
inverno, proporcionando possivelmente alimentos de menor qualidade, acarretou valores
significativamente menores em quase todos os meses da estacdo de inverno em comparacao
ao ano de 2018.

Os valores de CCS em ambos 0s anos apresentaram comportamentos quadraticos,
contudo somente 0 ano de 2019 apresentou valores condizentes aos encontrados na literatura,
apresentando maiores indices de CCS no verdo, os quais sdo caracterizados por periodos
chuvosos, que criam areas alagadas e pela presenca de lama no ambiente das vacas, 0 que
favorece a infeccdo de microrganismos, principalmente de origem ambiental. Outra
caracteristica desse periodo é que as altas temperaturas causam estresse aos animais, além de
aumentar a incidéncia de infeccbes e o nimero de patdgenos aos quais as vacas ficam
expostas. Durante 0s meses mais quentes do ano, a diminui¢do da producdo de leite ocasiona
aumento da CCS e consequente concentracdo de células somaticas. Consequentemente, 0s
resultados sdo consistentes com a literatura. J& o ano de 2018 apresentou maiores no outono e
inicio do inverno.

O aumento da pluviosidade e da temperatura contribui para maior proliferacdo
bacteriana no leite ordenhado. Seguindo essa mesma tendéncia, podemos observar o efeito da
sazonalidade sobre os indices de CBT nos estudos de Da Cunha et al., (2016) e Nogara et al.,
(2022), os quais também encontraram maiores contagens nos meses chuvosos. Os resultados
obtidos neste estudo apresentaram resultados estatisticamente diferentes com efeito
quadratico (P<0,001) no ano de 2018 o qual corrobora com os resultados encontrados na
literatura. Contudo, o ano de 2019 que apresentou efeito linear (P<0,0001) ndo demostrou a
normalidade quando comparado aos resultados da literatura. Fagnani et al. (2014) relata que
a pluviosidade ndo é o Unico fator que influencia a qualidade microbiolégica do leite, ndo
encontrando diferencas entre os periodos com maior pluviosidade e amplitude térmica,
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quando comparadas a outras épocas do ano. Matsubara et al. (2011) concluiram que a
superficie mal higienizada de tetos e utensilios de ordenha, os trés primeiros jatos e a agua
residual de latbes s&o os principais pontos de contaminagdo no fluxograma de produgédo. A
influéncia desses fatores pode ter causado um efeito confundidor na analise da qualidade do
leite durante as estagOes, uma vez que as propriedades amostrais ndo tinham uniformidade em
relacdo ao manejo e a higiene de ordenha.

Conclusoes e Perspectivas

Diferentes meses (épocas/estacfes) e anos tém influéncia sobre a composicao fisico-
quimica e qualidade do leite entregue ao laticinio, na regido de Agua Santa (RS), localizada
no Nordeste do Rio Grande do Sul. Dessa forma, melhorias no manejo alimentar e de ordenha
devem ser consideradas a fim de atenuar a influéncia da sazonalidade na qualidade do leite da
regido, minimizando perdas decorrentes as oscilacdes nos componentes lacteos.
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