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RESUMO

O leite cru bovino refrigerado deve atender as normativas de composicdo e qualidade,
incluindo estabilidade ao teste do alcool/alizarol. A ndo conformidade pode impactar o
processamento e a cadeia produtiva. O leite pode apresentar baixa estabilidade se acido ou,
caracterizando Leite Instavel Ndo Acido (LINA), com baixa acidez ou mesmo com valores
aceitos pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria. Objetivou-se analisar o efeito dos meses
sobre os componentes do leite e a percepc¢do dos agentes da cadeia lactea sobre problemas de
qualidade, enfatizando estabilidade. Foram analisadas porcentagens de gordura, proteina,
lactose, valores de contagem de células somaticas (CCS) e contagem padrdo em placas (CPP)
dos registros individuais, agrupados em média por rota, do leite recebido em um laticinio no
centro do Rio Grande do Sul entre 2019 e 2023 (n=8.653). Entre setembro (2023) e janeiro
(2024) foram aplicados questionarios a 123 produtores de leite, quatro funcionarios
laboratoristas do laticinio e 13 transportadores de leite. Gordura e proteina apresentaram
sazonalidade, com médias mais altas na estacdo fria. A lactose apresentou-se abaixo dos
valores normais, com pouca variacdo. A CCS e a maioria das médias de CPP apresentaram-se
além do preconizado. A maioria das propriedades eram familiares, de pequenos produtores,
utilizando pastoreio com suplementagdo. A maioria dos produtores desconhecia o LINA. Dos
que relataram ocorréncia, observaram incidéncia durante a estacdo quente: as chances de
estarem informados sobre aumentou com recep¢do de assisténcia técnica e a percepcgdo de
melhora na acidez foi maior quando havia histérico de adverténcia. Os laboratoristas alegam
que sdo comuns rejeicdes por instabilidade, enquanto a maioria dos transportadores
argumentou que ndo sdo. Todos sabiam o que é LINA e associaram-no a estacdo quente. Os
segmentos da cadeia leiteira percebem que a baixa estabilidade ndo é um problema

significativo, enquanto acidez, crioscopia e CPP séo aspectos que necessitam melhorar.

Palavras-chave: Bovinocultura. Producéo leiteira. Leite cru. Sazonalidade. LINA.



ABSTRACT

Refrigerated raw bovine milk needs to comply with composition and quality standards,
including stability to alcohol/alizarol test. Non-compliance can impact milk processing and
dairy chain. Milk can present low stability if it is acidic or, as characterized by Non-Acid
Unstable Milk (UNAM), with low acidity, or even values accepted by Ministry of Agriculture
and Livestock and Food Supply (MAPA). This study aimed to analyze the effect of months on
milk components and perception of dairy chain agents about quality issues, emphasizing milk
stability. Percentages of fat, protein, lactose, values of somatic cell count (SCC) and standard
plate count (SPC) were analyzed from individual farm records, averaged per route, of milk
received at a dairy industry in the central region of Rio Grande do Sul between 2019 and 2023
(n=8.653). Between September (2023) and January (2024), interviews were conducted
involving 123 dairy farmers, 4 laboratory professionals from dairy industry and 13 milk
transporters. Fat and protein concentrations demonstrated seasonal variation, with higher
averages in the cold season. Lactose were below normal values, with minimal variation. SCC
and most CPP averages exceeded recommended thresholds. Most were family-owned from
smallholders, using grazing with feeding supplements. The majority of dairy farmers were
unaware of UNAM. Among those who reported occurrence on their farms, noticed a higher
incidence during hot season: chances of being appropriately informed about UNAM increases
when they receive technical assistance, and are more likely to perceive improvement in milk
acidity if have history of warnings from industry. Laboratory professionals claim that
rejections due to instability are common, while most transporters argued that it is not frequent.
Everyone was aware of what UNAM is and associated it with hot season. The dairy industry
segments perceive low stability as not a significant issue, while acidity, cryoscopy, and SPC

are aspects that need improvement.

Keywords: Cattle farming. Dairy production. Raw milk. Seasonality. UNAM.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

A pecuéria leiteira estd presente em todo o territorio brasileiro e tem participacdo
fundamental no contexto socioeconémico (IBGE, 2022), contribuindo significativamente para
o0 desenvolvimento nacional. Por envolver uma extensa cadeia produtiva, a producdo de leite
garante, na producdo primaria, 0 emprego de mao de obra no campo e assegura a geracao de
renda mensal aos produtores rurais, além da importancia que se expande para 0s ramos
industriais e de distribuicéo.

Ocupando a terceira posicao no ranking nacional dos estados brasileiros, o Rio Grande
do Sul (RS) é um dos principais produtores de leite do Brasil (LEITE, 2022), tendo grande
parte da producdo proveniente de propriedades familiares (EMATER/RS - ASCAR, 2021).
Sob esse viés, destaca-se o0 papel crucial da pecuéria leiteira na manutencao das tradi¢oes
familiares no campo, na adocdo de praticas sustentaveis e na diversificacdo das fontes de
renda. Desse modo, a importancia é refletida na extensdo geografica da atividade e na
significativa participagdo do Estado no cenario nacional.

Assegurar a producdo de leite de alta qualidade n&o apenas proporciona maior
rentabilidade as Unidades Produtoras de Leite (UPL), como também garante o valor
nutricional, a producdo e seguranca dos produtos derivados. No &mbito legal, existem critérios
e parametros que devem ser atendidos para a aceitacdo do leite cru refrigerado no mercado,
entre eles: aparéncia, odor e cor, teor minimo de gordura, proteina total, lactose, sélidos ndo
gordurosos e sélidos totais, valores de acidez titulavel, densidade relativa, indice crioscépico e
a estabilidade ao alizarol na concentracdo minima de 72% v/v (BRASIL, 2018a).

O teste do alcool/ alizarol tem como finalidade avaliar a estabilidade do leite e, por ser
de execucdo rapida, é realizado pelo transportador nas UPL antes da coleta do leite. O
objetivo é que seja selecionada a matéria-prima, visto que a legislacéo vigente ndo permite a
coleta de leite com resultado positivo (instavel) (BRASIL, 2018a) que, por sua vez, indica que
os parametros fisico-quimicos do leite estdo afetados, sugerindo que o mesmo podera nédo
resistir aos processos térmicos que serdo empregados na industria de laticinios.

A baixa estabilidade do leite pode ter origem na elevada contagem bacteriana,
resultando na formacdo de &cidos orgénicos e, consequentemente, em acidez elevada.
Contudo, pode ndo ter relacdo com acidez excessiva, sendo denominado Leite Instdvel Néao

Acido (LINA), se tiver baixa acidez ou mesmo acidez dentro da faixa normal (entre 14°D e
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18°D e pH 6,6 a 6,8). O LINA é definido como uma alteracdo na qualidade do leite que
provoca a perda de estabilidade das caseinas (FOX; BRODKORB, 2008) no teste do alcool,
mesmo sem o leite estar cido (FISCHER et al., 2012).

O teste do alcool/ alizarol apresenta como vantagens a rapidez, o baixo custo e um
claro valor de corte (estavel x instavel), porém ndo oferece indicacdo precisa da acidez do
leite, 0 que torna dificil a distincdo entre leite &cido e LINA. Essa situacdo pode resultar
frequentemente em penalidades para o produtor, como rejeicdo ou desvalorizacdo do leite
(ROMA JUNIOR et al., 2009; ZANELA; RIBEIRO, 2018) e a identificacdo do problema que
pode estar acometendo o rebanho torna-se um desafio (MARQUES et al., 2007). Esse cenario
também gera efeitos prejudiciais nas etapas subsequentes da cadeia de producdo, uma vez que
0 processamento de leite com baixa estabilidade se torna problematico e dispendioso devido
ao aumento da deposicao de sedimentos nos equipamentos (MARTINS et al., 2018).

O LINA é considerado um dos problemas desafiador, devido a elevada ocorréncia nas
propriedades rurais com baixos niveis tecnolégicos (MARQUES et al., 2007). A incidéncia
do LINA tem sido relacionada, além das caracteristicas intrinsecas dos animais, também com
fatores nutricionais, como mudancas abruptas na dieta, estresse térmico, subnutri¢do,
deficiéncia ou desequilibrio mineral, e doenca ou disturbios. Devido ao carater multifatorial
do LINA e a falta de especificidade do teste, a identificacdo dos fatores causais, e, portanto,
do tratamento € desafiadora.

A implementacdo de Instru¢des Normativas (IN) desde 2002 e a adocao boas praticas
de producdo vem melhorando a composicéo do leite e suas caracteristicas higiénico-sanitarias
de acordo com relatérios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Por
outro lado, a percepc¢do da evolucdo da qualidade do leite pelos agentes da cadeia lactea é
raramente reportada. Assim, o presente estudo avaliou a evolugdo da composicdo do leite e
suas caracteristicas higiénico-sanitarias e a percep¢do dos problemas de qualidade, com

énfase na estabilidade pelos agentes dos segmentos da cadeia produtiva lactea.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. LEITE
Fisiologicamente, o leite é definido como o fluido bioldgico obtido da secregdo das

glandulas mamarias das fémeas de mamiferos, com o propdsito de nutrir as crias
(WALSTRA,; JENESS, 1986) no periodo inicial da vida pds-fetal. Histologicamente, a
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glandula maméria representa uma hipertrofia de glandulas sudoriparas relacionadas ao pelo,
I&-se apocrinas (VIDAL; NETTO, 2018).

As partes funcionais das glandulas mamarias envolvem o parénguima, que sdo as
células secretoras de leite e se desenvolvem pela proliferacdo de células epiteliais, e 0s
alvéolos, que sdo as unidades secretoras de leite, também formado pelas células epiteliais, em
uma estrutura circular e oca (KLEIN, 2014). H& sistemas de ductos, principais e terminais,
que realizam a conexdo dos alvéolos aos tetos, permitindo a saida do leite.

Do ponto de vista do consumo humano, a definicdo legal do leite descreve-o como o
produto obtido de ordenha continua e completa de vacas saudaveis, adequadamente
alimentadas e descansadas, em ambiente em condi¢Oes higiénicas (BRASIL, 2017). A
qualidade do leite in natura € definida pelos parametros de avaliacdo da composi¢do quimica,
caracteristicas sensoriais, saude dos animais e higiene, sendo influenciadas por variaveis
como manejo, alimentacdo, potencial genético e fatores relacionados a ordenha e
armazenamento do leite (MULLER, 2002).

2.1.1. Caracterizacdo da Producédo de Leite no Rio Grande do Sul

O leite é uma das principais commodities (matérias-primas globais néo
industrializadas) de origem agropecuéria no Brasil. A producéo de leite e derivados contribui
significativamente para o Produto Interno Bruto do setor, o que justifica seu papel de
importancia econdmica, social e crucial para a seguranca alimentar do pais. De acordo com
dados da Food and Agriculture Organization (FAO) (2023), em 2022, o pais ocupava a
terceira posicao global na producdo de leite, atingindo mais de 35 bilhdes de litros.

O Rio Grande do Sul, por sua vez, ocupa o terceiro lugar entre os estados brasileiros
produtores de leite e contribui com 12,1% da produgéo nacional (LEITE, 2022), visto que a
quantidade produzida em 2022 alcancou quatro bilhdes de litros, correspondente ao valor
bruto da producgdo de nove bilhdes de reais (IBGE, 2022). Conforme observado por Silva
Neto e Basso (2005), o setor leiteiro pode ser visto como atividade estratégica para o
desenvolvimento, especialmente ao considerar as regides coloniais do RS.

Segundo dados da Associacdo Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (EMATER/ RS) - Associacdo Sulina de Crédito e Assisténcia
Rural (ASCAR) (2021), independentemente do destino, a média anual por propriedade € de
aproximadamente 31.900 litros, ou 87,5 litros por propriedade por dia, sendo que as UPL
ligadas as industrias de laticinios tém a média de volume de leite superior, ultrapassando 101
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mil litros por ano, ou seja, mais de 277 litros diarios por propriedade. E observado aumento
significativo na produtividade de leite no Estado, atrelado aos incentivos oferecidos pelas
industrias aos produtores, a modernizacdo dos fatores de producéo e crescente especializacédo
(ALMEIDA et al., 2022), resultando na evolucdo dos indices zootécnicos do rebanho de
vacas ordenhadas.

A producéo de leite no RS revela um setor variado, constituido por ampla rede de
produtores, cooperativas e industrias. Em diversas areas do Estado, como destacam os autores
Matte Janior e Jung (2017), a pecuaria leiteira tem apresentado crescimento nos ultimos anos,
especialmente em regides onde as cooperativas de produtores sdo predominantes. As
agroindustrias do Estado dedicadas ao processamento de leite passaram por reestruturacGes e
expandiram-se depois de 1990, direcionando a producdo para a comercializacdo de leite UHT
(Ultra High Temperature), 1é-se leite longa vida, ajustando-se as mudancas do mercado
global e do cenério brasileiro, com a capacidade de atender a demanda nacional e, inclusive, a
exportacdo (MARION FILHO; FAGUNDES; SCHUMACHER, 2011).

Cerca de 92% do total produzido no Estado ¢é destinado as industrias de laticinios e, ao
considerar que cerca de 96% dos produtores de leite do RS sdo enquadrados como
agricultores familiares (EMATER/ RS - ASCAR, 2021), esse panorama torna a cadeia
produtiva mais suscetivel as consequéncias de falhas do mercado. A concentracdo
significativa da producdo de leite em pequenos produtores familiares, que dependem
fortemente das industrias de laticinios para processar e comercializar seu produto, os torna
mais vulneraveis as condicGes desfavoraveis de mercado, como flutuagbes nos precos de
compra ou demanda reduzida, o que pode ter um impacto significativo em toda a cadeia.
Destaca-se, portanto, a importancia das cooperativas, ao desempenhar papel significativo no
fortalecimento da cadeia produtiva, pelo auxilio na reducdo dessas falhas, por meio de
servicos de intermédio entre o produtor rural e fornecedor, assisténcia técnica e auxilio a
gestdio do negocio (CARVALHO; OLIVEIRA; BESKOW, 2017), impulsionando
aprimoramentos na qualidade, eficiéncia e competitividade.

As mais variadas caracteristicas edafoclimaticas do RS favorecem areas propicias para
a bovinocultura leiteira, principalmente as temperaturas mais amenas do que em outras
regibes do pais. Essa natureza propicia o cultivo de forrageiras de clima temperado,
componentes de extrema importancia para 0s sistemas agropastoris como suprimento para 0s
rebanhos durante o inverno (CARVALHO et al., 2010), bem como a criagdo de bovinos de

racas europeias com alto desempenho.
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De acordo com os dados da EMATER (RS) - ASCAR (2021), a producéo de leite esta
presente em cerca de 137 mil UPL das quais aproximadamente 63% produzem leite para
consumo familiar, enquanto cerca de 29% vendem leite cru para a industria. A maioria dessas
unidades consiste em pequenas propriedades, com uma area média estimada de 18,9 hectares
por propriedade e estdo distribuidas em 493 dos 497 municipios do RS. Essas informagdes
resultam em uma média aproximada de 8,9 milhdes de litros por ano por municipio onde ha
alguma atividade de producdo de leite.

Em 2022, o rebanho declarado referente a pecuéria leiteira foi de 1,07 milhdo de
bovinos (RIO GRANDE DO SUL, 2023). Estima-se que 81% do total das vacas leiteiras
pertencem aos produtores vinculados as inddstrias de laticinios, sendo que o nimero médio de
vacas leiteiras nessas UPL foi calculado em 21,62 animais por produtor (EMATER/RS -
ASCAR, 2021). E comum a selecdo e utilizacdo de racas europeias especializadas na
producdo, contribuindo para a obtencdo de leite com adequado teor de solidos e com
qualidade nutricional. A escolha da raga € influenciada pelos fatores de clima, disponibilidade
de recursos e mesmo de preferéncias, visto que os sistemas de producdo seguem certa tradicdo
e 0 historico de producdo estd mais atrelado as racas europeias; 0s produtores podem
demonstrar preferéncia pelas quais estdo mais familiarizados, que tém mais conhecimento ou
experiéncia. Muitas UPL utilizam cruzamentos entre racas (Holandés x Jersey) visando a
heterose e o maior desempenho das caracteristicas desejadas.

Conforme a EMATER/ RS - ASCAR em dados publicados no Relatério
Socioecondmico da Cadeia Produtiva do Leite no Rio Grande do Sul (2021), a raca Holandesa
¢ amplamente utilizada no Estado e representa a maioria, abrangendo mais de 64% do
rebanho, seguida pela raga Jersey, que constitui aproximadamente 16% do rebanho leiteiro,
sendo que o cruzamento entre as duas anteriores resulta no terceiro grupo racial mais
frequente. Assim, infere-se que, significativamente, mais de 95% das vacas leiteiras do RS
séo dessas duas racas, especializadas ou resultantes do seu cruzamento.

No RS os sistemas de producédo pastoris sdo prevalentes, mesmo que 0s animais sejam
alimentados ou suplementados em instalagcdes apds a ordenha, apesar de ter apresentado leve
reducdo. Em 2017 cerca de 95,6% dos produtores utilizavam producédo de leite baseados em
pastagem, enquanto em 2021, aproximadamente 90% o faziam; por outro lado, observou-se
aumento no uso de sistemas semi-intensivos, de 3,3% produtores que utilizavam, houve
incremento para quase 6,5% no periodo de 2017 a 2021, e nos sistemas intensivos, de 1% de
produtores que utilizavam, ampliou-se para aproximadamente 3,5% no mesmo periodo
referido de anélise (EMATER/ RS - ASCAR, 2021).
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A nutricdo e praticas de manejo alimentar adequadas sdo fundamentais para a
producdo de leite, pela demanda metabdlica da lactacdo, e para promover a satde do rebanho,
necessitando atender as necessidades especificas dos animais durante os diferentes estadios de
lactacdo. Estima-se que menos da metade dos produtores de leite do RS forneca dieta
conforme a producdo dos animais, concomitante ao dado de que apenas 26% fazem controle
leiteiro individual, por vaca (EMATER/ RS - ASCAR, 2021). Essas informac6es enfatizam
um panorama preocupante, visto que um programa nutricional apropriado resulta em animais
saudaveis, mais produtivos e na producdo de leite de qualidade, com alto teor de solidos,
promovendo eficiéncia na conversdo alimentar, tornando a atividade mais rentavel para o
produtor (LOS, 2021).

No Estado, a utilizacdo de sistemas alimentares pelos produtores de leite inclui, em
ordem decrescente: a) pastagem anual de inverno, para garantir oferta constante de forragem,
0 que permite a mantenca do rebanho bovino mesmo em periodos que ndo sdo favoraveis para
o0 crescimento das pastagens perenes; b) mais de 90% dos produtores recorrem a silagem de
forragem verde ou de culturas como milho, trigo, aveia, etc.; ¢) pastagem anual de verdo, para
atender a demanda de alimentacdo do gado como fonte adicional de forragem durante os
meses mais quentes; d) pastoreio rotativo, técnica adotada por cerca de 74% dos produtores de
leite, consiste no deslocamento regular dos bovinos entre diferentes areas de pastagem
visando a otimizacdo da utilizacdo da forragem; e) aproximadamente 64% utilizam gramineas
perenes estivais; e f) apenas 6% dos produtores utilizam leguminosas forrageiras (EMATER/
RS - ASCAR, 2021).

O Free Stall (estabulo livre) e o Compost Barn (galpdo de compostagem) sdo dois
sistemas de alojamento utilizados na producdo leiteira como instalagbes para abrigo do
rebanho, seja intensivo ou semi-intensivo. A principal diferenca entre eles é que o Free Stall é
estruturado com baias individuais forradas onde as vacas podem deitar e levantar livremente,
contando com uma area livre para alimentacdo e o Compost Barn consiste em uma grande
area comum, sem delimitacdo individual, onde os animais tém liberdade e espaco para se
movimentar, socializar e descansar. No RS, a instalagédo predominante para o alojamento de
animais € o Free Stall, que corresponde a aproximadamente 72% dos galpdes utilizados e o
Compost Barn, embora mais recente na regido, ja representa 28% das instalacdes (EMATER/
RS - ASCAR, 2021).

Um aspecto importante do Compost Barn é o aproveitamento eficiente dos residuos
animais, que podem ser transformados em um composto rico em ureia e matéria organica, o

que proporciona aos produtores uma fonte adicional de renda ou economia pelo
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aproveitamento em outros cultivos (VIEIRA JUNIOR et al., 2019). Além da motivagio dos
produtores na escolha desse tipo de estrutura estar atrelado ao menor custo de instalacéo,
também se destacam o bem-estar e conforto dos animais (MOTA et al. 2017), evidenciados
pelo aumento na producdo e longevidade. Por outro lado, a preferéncia significativa dos
produtores pelo Free Stall pode estar associada ao maior controle das condi¢des climéticas
dentro do galpdo.

A ordenha € a atividade mais importante da rotina da propriedade leiteira, cujo manejo
visa estimular uma ejecdo de leite adequada, garantindo que seja completa, eficiente e segura,
minimizando o risco de lesdes e assegurando, assim, uma matéria-prima de qualidade
(ALVES; SILVA; IGARASI, 2013). A escolha do tipo de ordenha depende de diversos
fatores, como: tamanho do rebanho, capacidade de investimento do produtor em custos
operacionais, nivel de producéo, disponibilidade de espaco e méo de obra capacitada (SILVA
et al., 2016) e nivel de automacdo desejado. O leite pode ser obtido por meio de ordenha
manual, realizada pelo ordenhador, ou mecanica, realizada por equipamentos como as
ordenhadeiras, que fazem a retirada do leite dos tetos de forma automatizada. Ha também o
sistema robotizado, cuja ordenha das vacas € realizada de forma autbnoma por um robd, sem
necessidade de intervencdo direta de um operador.

Os equipamentos de ordenha mais comuns no RS séo a ordenhadeira de tarro ("balde
ao pé"), seguida do transferidor de leite, que é encontrado em aproximadamente um terco das
UPL gauchas, enquanto o sistema canalizado esta presente em cerca de 30% das propriedades
e, em menor proporcdo, 0s equipamentos de ordenha robotizada, do qual foram identificadas
93 unidades em uso no Estado, além de cinco carrosséis de ordenha (EMATER/ RS -
ASCAR, 2021). Conforme pontuam os autores Carvalho et al. (2013), na ordenha mecénica
geralmente ha maior cuidado e rigor na higiene, incluindo procedimentos como pré-dipping e
pos-dipping (desinfec¢do dos tetos antes e depois da ordenha), que visam a prevencdo da
incidéncia de mastite. De acordo com dados da EMATER/ RS - ASCAR (2021), cerca de
84% dos produtores no RS possuem instalacbes adequadas para a ordenha higiénica,
considerando estruturas com paredes, cobertura, piso de alvenaria e adgua corrente para a
higienizacé&o.

Os problemas enfrentados pelos produtores do Estado decorrem da dificuldade em
investir em infraestrutura e equipamentos mais avancados devido as limitacdes financeiras e a
escala relativamente baixa de produgéo (DIAS; BELOTI; OLIVEIRA, 2020). A falta de
recursos pode afetar a eficiéncia da producdo e a qualidade do produto final. Esses problemas

podem dificultar a conformidade com os padrbes de qualidade exigidos pelas industrias de
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laticinios e pelos orgdos reguladores, além de limitar o potencial de crescimento e
competitividade dos produtores no mercado.

Por conta de fatores intrinsecos como composic¢édo nutricional, valores de pH proximo
do neutro ou ligeiramente &cido e alto conteddo de agua livre (Atividade de agua = 0,993, em
uma escala de 0 a 1 (GONZALEZ, 2001)), o leite é caracterizado como um alimento
altamente perecivel, pois possui condi¢Bes Otimas para a proliferacdo de microrganismos
desejaveis e indesejaveis (OLIVEIRA, 2019). Assim, a refrigeracdo continua € necessaria
para que a proliferacdo das bactérias seja reduzida. Atualmente, a grande maioria dos
produtores de leite do RS, mais de 98%, utilizam resfriadores de expansdo direta, conforme
exigido pela legislacdo (BRASIL, 2018b), devido a eficicia no resfriamento do leite
(EMATER/ RS - ASCAR, 2021).

Em suma, a producdo de leite no RS é uma atividade econémica relevante e também
desempenha papel fundamental na sustentabilidade e vitalidade do meio rural, sendo essencial
para o desenvolvimento socioecondmico do Estado. Além disso, hd uma crescente adogéo de
tecnologias e praticas de manejo que visam aumentar a produtividade e a eficiéncia da
producdo leiteira, no entanto, desafios como os custos de producdo, questdes sanitarias,

climaticas e de mercado continuam a influenciar o panorama gaucho da producéo de leite.

2.1.1.1 Caracterizagao dos Produtores de Leite do Rio Grande do Sul

O perfil do produtor de leite do Rio Grande do Sul apresenta grande diversificacdo,
refletindo ampla variedade nos métodos de manejo e sistemas de producdo adotados. Em sua
maioria, 0s produtores sdo caracterizados por serem proprietarios de pequenas e médias
propriedades familiares. Atualmente, apenas 36,7% dos produtores de leite do Estado tém a
atividade como fonte geradora de renda, seja por meio da venda de leite in natura ou de
produtos lacteos derivados, sendo que a maioria se encontra vinculado formalmente ao
mercado (EMATER/RS; ASCAR, 2021).

A producdo de leite é fundamental na preservagdo da estrutura social e econémica de
varias comunidades rurais no Estado e, além disso, representa importante fonte de renda
adicional, promovendo a permanéncia da populacédo rural. Conforme Chrestani et al. (2008), a
atividade é crucial tanto para a subsisténcia quanto como uma alternativa para o aumento de
renda, cuja justificativa de escolha pela mesma é de que possui grande potencial de expansao,
0 que ajuda a diminuir a dependéncia de uma Unica cultura, além de promover um fluxo

regular mensal de renda, ajudando a manter as familias na &rea rural. Estima-se que, em
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média, h& aproximadamente 90 produtores de leite vinculados as indlstrias de laticinios por
municipio, mas a produgdo de leite destinada ao consumo familiar é a que se destaca por estar
presente no maior nimero de propriedades, correspondendo a quase 63% das envolvidas com
a atividade (EMATER/ RS - ASCAR, 2021).

Os produtores geralmente apresentam conhecimento pratico tradicional sobre a
atividade leiteira e estdo envolvidos em todas as etapas da producéo, desde a alimentagéo e
cuidados com o rebanho até a comercializacdo do leite. A diversidade dos sistemas de
producdo é realidade cotidiana em diversas areas do Estado: alguns produtores tém foco
especifico na bovinocultura de leite e, outros, a inclusdo de vérios cultivos ou outras
producdes agropecuarias em conjunto (JANSTCH et al., 2011), dividindo o tempo de trabalho
em varias atividades na propriedade, o que lhes confere carater de multifuncionalidade.

Visando elaborar uma tipificacdo representativa da identidade de produtores familiares
de leite do RS, Gehlen (2000 apud WAGNER; GEHLEN; WIEST, 2004) segrega a percepgao
em trés Tipos ldeais: 1) Produtor moderno convencional, ja consolidado na atividade, a forga
de trabalho da UPL é dedicada majoritariamente a producdo de leite, seguindo o padrdo
moderno de produtividade da sua regido e o padrdo tecnoldgico ditado pelas agroindustrias,
fornece a dieta dos animais com base nos critérios da assisténcia técnica prestada; I1) Produtor
em transicdo, também consolidado, mas ainda ndo adota a racionalidade moderna, o que
resulta em uma produtividade mais baixa e o leite ndo é a principal fonte de investimento, as
instalacBes e equipamentos sdo normalmente precarios, mas contam com melhorias que séo
feitas gradualmente; I1l1) Produtor tradicional, consolidado na atividade, mas mantém
mentalidade e praticas compativeis com a tradicdo da regido, ndo priorizando a producdo de
leite e raramente investindo na mesma, sendo a forca de trabalho pouco qualificada, as
instalacBes e equipamentos precarios, animais ndo especializados e dieta inadequada.

A escassez de méo de obra no campo, a falta de sucessao familiar por desinteresse dos
descendentes em prosseguir com as atividades da UPL e a inadequacéo da propriedade ou seu
tamanho reduzido sdo apontados como o0s principais obstaculos pelos produtores para
continuidade da producédo de leite, juntamente com outros aspectos relacionados a venda do
leite para as industrias, como a insatisfacdo com o preco pago pelo leite, produgdo em escala
limitada, qualidade do leite abaixo do requerido e dificuldades em cumprir as exigéncias das
industrias (EMATER/ RS - ASCAR, 2021).

De acordo com Thomas et al. (2018), o mercado do leite é classificado como
autdbnomo, considerando que ndo ha concessdo de subsidios para a producdo: atualmente,

apenas sao disponibilizadas linhas de créditos por meio de financiamentos para aquisi¢cdo de
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animais e melhoria de estruturas. Mesmo que o setor produtivo demonstre-se cada vez mais
organizado, a cadeia produtiva caracteriza-se por estar em transformacdo (VILELA;
RESENDE, 2014). Conforme pontua Matte Junior (2018), politicas publicas eficazes séo
essenciais para que seja possivel enfrentar os obstaculos encontrados pela agricultura familiar,
principalmente devido & vulnerabilidade e dependéncia em relacdo a outros setores

produtivos.

2.1.2. Composicado do Leite

O leite é um fluido complexo que possui varios nutrientes. Estes, por sua vez, sdo
sintetizados nas células secretoras da glandula maméria por precursores advindos da
alimentacdo e metabolismo ou sdo incorporados ao leite a partir do sangue e tecido epitelial
glandular (GONZALEZ, 2001). Além dos macrocomponentes: agua, glicidios, gordura,
proteinas, o leite contém vérias centenas de constituintes em quantidades menores (FOX;
MCSWEENEY, 1998), tal como vitaminas, ions e minerais.

A composicdo do leite é suscetivel a variacdes oriundas de muitos fatores, além da
diferenca interespécies, pode ser influenciada pela sazonalidade, estadio de lactacdo, nutrigéo,
individualidade do animal, raca, salde, idade e também pelo intervalo entre as ordenhas
(GONZALEZ, 2001). Sob ponto de vista do consumo humano, a composicao do leite bovino
tem grande impacto e determina as propriedades sensoriais, nutricionais e de processamento.

Segundo Fox e McSweeney (1998), a concentracdo média de dgua no leite bovino é de
aproximadamente 87% e varia de 2,5% a 94% entre os produtos lacteos. A importancia do
contetido é evidente, visto que quando limitado o suprimento de &gua destinada ao consumo
animal, o volume da producdo de leite é afetado e apresenta grande variacdo, podendo
diminuir no mesmo dia da restricdo (WATTIAUX, 2015). A agua é transferida ao leite pela
corrente sanguinea, cuja quantidade é regulada pela sintese de lactose nas células secretoras
da glandula mamaria, sendo considerada esta ultima, o principal fator osmotico do leite.

A adicdo de agua no leite, utilizada com a finalidade de aumentar a quantidade em
volume a ser comercializada, € uma das fraudes mais comuns e detectada de maneira simples
pelo controle de qualidade rotineiro feito nos laticinios pelos valores de crioscopia (apresenta-
se mais alta) e densidade (reduzida) (ABRANTES; CAMPELO; SILVA, 2014), ambos se
encontram publicados nos Métodos Oficiais para Analise de Produtos de Origem Animal
(BRASIL, 2022).
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Entre os glicidios presentes no leite bovino, a lactose € o principal, sendo a
concentracdo média relatada na literatura de 4,8% (FOX et al., 2015). Conforme apontam
COSTA et al. (2019), sua sintese e concentracdo no leite sdo afetadas essencialmente pela
salde do ubere, pelo balanco energético, metabolismo do animal e estadio de lactacdo, mas
muito pouco variavel entre as racas bovinas (GONZALEZ, 2001). A lactose é um hidrato de
carbono composto pelos monossacarideos D-glicose e B-D-galactose, unidos por ligacdo
glicosidica (B-1,4), que conecta o &tomo um de carbono da galactose e o atomo quatro de
carbono da glicose (CAMPBELL; FARRELL (2009). Esse dissacarideo pode assumir duas
formas anoméricas: a a-lactose (4-O-B-D-Galactopiranosil-a-D-glicose) e a B-lactose (4-O-
(B-D-Galactopiranosil)-p-D-glicopiranose), sendo que, a 20°C, a lactose total é composta por
37,3% de a-lactose ¢ 62,7% de B-lactose (COSTA et al., 2019).

Além de estar relacionada a fatores fisioldgicos e bioldgicos, a lactose contribui para o
valor energético do leite e sua concentracdo desempenha papel importante na resposta
osmotica entre o sangue e o limen alveolar da glandula mamaria, indicando movimento de
agua para as células mamaérias, onde o leite é sintetizado (POLLOTT, 2004). Por essa
caracteristica, a lactose tem efeito nas propriedades fisicas de derivados lacteos secos (por
exemplo, leite em pd), como na higroscopicidade, que é a propriedade de reter ou liberar
umidade dependendo das condi¢bes ambientais (PORTNOY; BARBANO, 2021). Outros
carboidratos podem ser encontrados em concentragdes muito baixas no leite bovino, sendo
eles: glicose e galactose livre, amino-agucares, agUcar-fosfatos, oligossacarideos, agucares
nucleotideos, algumas proteinas glicosiladas e alguns lipidios com fracGes glicidicas
(GONZALEZ, 2001).

Nos meios naturais, a gordura do leite representa a principal fonte disponibilizada ao
neonato, importante para acimulo de reserva adiposa e energética e protecdo térmica
(GONZALEZ, 2001). A gordura é o componente mais variavel do leite bovino, entre racas,
entre individuos da mesma raga e até mesmo durante a ordenha. Sdo reportados valores de
3,5% a 5% de lipideos totais no leite bovino (JENSEN; FERRIS; LAMMI-KEEFE, 1991),
visto que aproximadamente 98% desses sdo triacilglicerdis (JENSEN et al., 1990)
encontrados nos glébulos de gordura que, por sua vez, ficam emulsionados e revestidos em
uma membrana derivada das células secretoras da glandula mamaria, onde sdo formados
(WIKING et al., 2004). Os triacilglicerois, ésteres compostos por uma molécula de glicerol
ligado a trés moléculas de acidos, séo sintetizados a partir de mais de 400 acidos graxos (AG)
diferentes (MANSSON, 2008) derivados direta ou indiretamente da dieta dos ruminantes que,

dependendo da fonte principal, diverge no tipo, nivel e perfil de AG.
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Quando analisado o contetido de AG dos triglicerideos da gordura do leite bovino, os
predominantes sdo os de cadeia longa: miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e esteérico
(C18:0), apenas 10,9% sdo AG de cadeia curta (C4:0 C10:0) (MANSSON, 2008). Os
saturados representam 75% dos totais, com mais 21% ocorrendo como monoinsaturados, dos
quais 0 mais prevalente é o &cido oleico (C18:1) e apenas 4% sdo poli-insaturados,
principalmente &cido linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) (MANSBRIDGE; BLAKE,
1997). Segundo conclui MANSSON (2008), do ponto de vista quantitativo, os AG podem ser
classificados em importancia na seguinte ordem: acido palmitico (representa 30% do peso
total dos AG), acido estearico (12% do peso total), acido miristico (11% do peso total). Em
fracbes menores, ainda sdo encontrados no leite bovino diacilgliceréis, AG livres ndo
esterificados, fosfolipidios e esterdis, além dos vestigios de vitaminas lipossoluveis, B-
caroteno e compostos aromaticos soltveis em gordura (MACGIBBON, 2020).

As proteinas estdo presentes em teores de 3% a 3,5% no leite bovino (BORDIN et al.,
2001; GONZALEZ, 2001), sdo caracterizadas por sua alta atividade bioldgica e tém a funcio
natural de fornecer aos mamiferos neonatos os aminoacidos essenciais para desenvolvimento
de tecidos, além de anticorpos e hormdnios proteicos (FOX et al., 2015). Ocorrem mudancas
na concentracdo proteica entre as estacdes do ano, racas, estado de salude do animal, nas
proprias fracdes do leite (MAITY et al.,, 2020) e também nos estadios de lactacdo,
principalmente durante os primeiros dias pos-parto, sendo as alteracdes majoritéarias na fracdo
do soro do leite (FOX et al., 2015).

O perfil proteico do leite bovino reune trés grupos heterogéneos, compostos por varias
proteinas diferentes: 1) das caseinas, insolUveis e organizadas em micelas, representam 85%
do perfil proteico total do leite (GONZALEZ, 2001); Il) das proteinas do soro do leite,
encontram-se dissolvidas em fase aquosa, refletem 13% a 20% do total de proteinas (BAR et
al., 2019; BORDIN et al.,, 2001) e, em menor quantidade, Ill) das proteinas que estdo
incorporadas a bicamada fosfolipidica da membrana dos glébulos de gordura do leite, tm a
funcdo de protegé-los da lipdlise e sdo apenas 1% a 2% do total de proteinas lacteas (BAR et
al., 2019).

As caseinas sdo sintetizadas na glandula mamaria e ndo sdo encontradas em nenhum
outro lugar na natureza (FOX et al., 2015), apresentam-se em varios tipos: asl-caseinas, as2-
caseinas, [-caseinas e «k-caseinas, ocorrendo nas propor¢es aproximadas de 4:1:4:1
(BORDIN et al., 2001). S&o insoluveis em seu ponto isoelétrico e formam estruturas
quaternérias complexas, sendo essa organiza¢do micelar muito importante para a digestdo do

leite e para a industria de laticinios, pois € responsavel por regular a estabilidade térmica do
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leite (FOX; BRODKORB, 2008): se as micelas se dissociam, as caseinas tornam-se
insoltveis, formando coagulos. Em contraste, as proteinas do soro do leite sdo soluveis, ndo
precipitam da solu¢do ¢ sdo compostas principalmente por B-lactoglobulina e a-lactalbumina,
sintetizadas na glandula mamaria e presentes na proporcéo de 3:1 (BORDIN et al., 2001), mas
também de componentes derivados do sangue: as imunoglobulinas G1, G2, M, A que
correspondem a 1,3% a 2,8% do total de proteinas e a albumina sérica bovina, que representa
apenas 1% do perfil proteico total (GONZALEZ, 2001).

A fracdo mineral representa de 8g/L a 9g/L do leite bovino (GAUCHERON, 2005) e
0s minerais presentes em maior quantidade sdo, respectivamente: potéssio (0,15%), célcio
(0,12%), cloro (0,11%), fosforo (0,10%), sodio (0,05%) e magnésio (0,01%) (GONZALEZ,
2001). O contetdo dos minerais ndo € constante e varia de acordo com o estadio de lactacao,
dieta, variacdo genética (VEGARUD; LANGSRUD; SVENNING, 2000), sendo que as
mudancas mais consideraveis sdo notadas no periodo do parto, visto a importancia como
principal fonte de nutri¢do para o desenvolvimento saudavel dos tecidos e 0ssos dos neonatos,
a concentracdo de calcio no colostro € superior a do leite. Segundo Gaucheron (2005) durante
a mastite também ocorrem alteraces na composi¢cdo mineral do leite, na qual a gravidade
influencia de maneira mais ou menos significativa, sendo evidente particularmente o aumento
substancial de ions sodio e cloreto.

Os minerais estdo presentes em formas sollveis e ndo sollveis no leite bovino, sendo
que a disposicao e forma quimica desses elementos sdo cruciais para determinar como sao
absorvidos e utilizados no processo de conversdo em sua forma biologicamente ativa. O
fosforo esta presente no leite em duas formas principais: fosfatos organicos (ligados a caseina)
e fosfatos inorgénicos (ions) que, por sua vez, sdo distribuidos igualmente entre as fases
aquosa e micelar quando o pH do leite é mantido em 6,7 (STOCCO et al., 2021).

O potassio, sodio e cloretos sdo essencialmente solveis (GONZALEZ, 2001),
enquanto o célcio, o fosfato inorganico e 0 magnésio estdo parcialmente ligados as micelas de
caseina (GAUCHERON, 2005) na fase aquosa do leite. De acordo com Zamberlin et al.
(2012), na fase soluvel, o céalcio encontra-se na forma ibnica e associado ao citrato e ao
fosfato inorgéanico (para formar citrato de calcio e fosfato de célcio) e cerca de dois tercos do
calcio total encontram-se na fase micelar, ligado a residuos de fosfoserina das moléculas de
caseina e a fosfato inorganico (ou seja, fosfato de calcio coloidal) (STOCCO et al., 2021). No
leite, esses ions desempenham um papel importante na estrutura e estabilidade das micelas de

caseina e, consequentemente, para a funcionalidade tecnoldgica.
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Conforme Gaona (2011), a glandula mamaria ndo é capaz de sintetizar vitaminas,
sendo o conteudo no leite dependente do suprimento sanguineo. Assim, as vitaminas podem
ser sintetizadas por bactérias ruminais, convertidas a partir de provitaminas ou,
alternativamente, podem ser obtidas diretamente da dieta do animal. Dentre as vitaminas
lipossolUveis, estdo: a vitamina A, sintetizada a partir do betacaroteno, convertido no figado e
transportada para a glandula maméria; a vitamina D que depende da exposicdo do animal a
luz solar e é sintetizada na pele, sendo incorporada ao leite; a vitamina E que esta estritamente
relacionada ao aporte nutricional do animal e a vitamina K, sintetizada pelas bactérias do trato
gastrintestinal (ALVES et al., 2008). Dentre as hidrossoluveis, as vitaminas B2 e B12 também
advém da microbiota ruminal, enquanto a B3, B5 e B6 sdo sintetizadas a partir de precursores
presentes na dieta e a B9 € sintetizada nos tecidos e incorporado ao leite. A vitamina C é
obtida através da alimentacdo, mas considera-se que o leite bovino ndo seja uma fonte
significativa, visto que uma por¢do substancial é exterminada devido aos processos térmicos
aplicados.

Além dos macrocomponentes, o leite bovino também contém células de defesa do
animal, os leucdcitos, conhecido como células somaticas, tém uma baixa contagem em leites
provenientes de vacas com glandulas mamarias saudaveis. As principais enzimas presentes no
leite sdo fosfatases, xantino-oxidase, redutase, peroxidase e catalase, visto que as duas Ultimas
também aumentam durante os processos de inflamacgdo, sendo utilizadas no diagnostico de
mastite (GONZALEZ, 2001).

Do ponto de vista da satde humana, destacam-se elementos benéficos encontrados nos
laticinios, como o &cido linoleico conjugado (CLA), que engloba uma variedade de isbmeros
naturais do acido linoleico (18:2). O CLA é produzido no rimen através da biohidrogenacédo
parcial de &cidos graxos poli-insaturados da dieta (NOVACK; FUKE; NORNBERG, 2013) e,
por esse motivo, sdo as fontes mais ricas de CLA na dieta humana, principalmente os lacteos,
que possuem niveis altos do composto (GAO et al., 2020). Entre as propriedades benéficas do
CLA para os seres humanos, estéo a atividade anticancerigena, antiobesidade, antidiabéticas e
de prevencéo de doencas cardiovasculares (FUKE; NORNBERG, 2016).

Considerado como fonte natural de todas as vitaminas essenciais para a saide humana,
o0 leite bovino possui concentragfes que variam de um a milhares de microgramas por litro
para vitaminas C, B5 e B3, centenas para vitaminas A, E e B1, dezenas para vitamina B9 e
menos de dez microgramas por litro para vitaminas D e B12 (GRAULET, 2014). Além disso,
as proteinas, peptideos e aminoacidos presentes no leite bovino sdo moléculas bioativas e

desempenham papel importante na homeostase antioxidante do corpo por possuir
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propriedades anti-inflamatorias, imunoestimulantes e potencial anticancerigeno (BIELECKA;
CICHOSZ; CZECZOT, 2021), sendo produzidas em escala industrial para uso como
ingredientes em alimentos funcionais e em composi¢bes farmacéuticas (HAUG;
HOSTMARK; HARSTAD, 2007). Ainda que sejam relatados efeitos benéficos, o sistema
imunolégico pode desenvolver reacdes de alergia as proteinas do leite de vaca. Segundo Hinz
et al. (2012), a maioria das criangas que tém essa alergia alimentar sintetiza anticorpos

principalmente contra as a-caseinas e B-lactoglobulina.

2.1.3. Caracteristicas Fisico-quimicas do Leite

No aspecto fisico-quimico, o leite bovino é classificado como um sistema coloidal
complexo, composto por uma fase continua e varias fases dispersas, fundamental para
formacéo de suas propriedades Unicas. Os lipideos do leite encontram-se na forma de glébulos
de gordura, emulsificados e revestidos, que permanecem suspensos na fase aquosa devido a
emulsificacio, que impede sua coalescéncia e separagdo (COSTA; JIMENEZ-FLORES;
GIGANTE, 2009).

A maioria dos minerais e a lactose estdo dissolvidas na fase aquosa do leite
(GONZALEZ, 2001), o que contribui para a composicdo nutricional e caracteristicas
organolépticas. As proteinas estdo dispersas em forma de micelas, agregados coloidais de
proteinas e sais, principalmente calcio, sendo que a caseina representa a maior parte das
proteinas do leite e desempenha funcdo crucial na estabilidade, ou seja, a capacidade do leite
de resistir ao tratamento térmico industrial sem coagular (BRASIL; NICOLAU; SILVA,
2015).

O padréo brasileiro estabelecido para a densidade relativa do leite cru refrigerado
encontra-se descrito no Artigo 5° da IN 76 do MAPA que, medida ou ajustada a 15°C, deve
estar entre 1,028 e 1,034 g/mL (BRASIL, 2018a). Por ser uma medida resultante da relagéo
entre peso e volume, através dela é possivel avaliar a relagdo sélidos e solvente do leite,
oscilando devido a diferentes composicdes. A densidade é uma medida importante na
industria de laticinios para avaliar a qualidade da matéria-prima, pois variacOes significativas
podem indicar adulteracdo por aguado, problemas nutricionais ou de salde dos animais
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

O pH € uma medida direta da concentracéo de ions de hidrogénio em uma solugdo. Em
uma escala de 0 a 14, o leite bovino fresco apresenta, em média, valor de 6,6 a 25°C
(CALLEFE; LANGONI, 2015), podendo variar de 6,6 a 6,9 segundo Gonzalez (2001), e
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admite-se como normal valores entre 6,6 e 6,8 (MACHADO et al., 2017; FAGNANI et al.,
2016), classificando-o como ligeiramente acido. O controle e monitoramento de variacfes
significativas no pH do leite sdo essenciais para garantir a seguranca do alimento, pois sdo
indicativos de problemas de qualidade do leite, como mastite ou contaminacéo bacteriana.

Embora o pH e a acidez estejam relacionados, séo indices diferentes: a acidez é natural
do leite e, conforme Agostini (2011), é resultado da presenca de didxido de carbono, fosfatos,
citratos, caseinas e outros constituintes (solidos ndo gordurosos do soro do leite e se refere,
especificamente, a quantidade de acidos presente no leite, principalmente o acido latico. A
acidez do leite é importante, pois impacta a estabilidade térmica, sabor e capacidade de
processamento, portanto, a legislacao brasileira vigente considera normal o leite que apresenta
acidez titulavel entre 0,14 e 0,18 gramas de acido latico em 100mL (BRASIL, 2017), ou seja,
entre 14°D e 18°D.

O indice crioscépico do leite é a determinacdo do ponto de congelamento do leite em
comparagdo com o da agua. A temperatura de congelamento do leite é inerente a concentracéo
dos componentes que formam o extrato seco, assim, o indice crioscopico do leite deve ser
inferior ao da agua pura, que é de 0°C (GASPAROTTO, 2018). O indice crioscopico é
utilizado como indicador de qualidade, visto que alteracbes podem indicar fraude de dilui¢éo
por adi¢do de 4gua ou outros componentes.

No Brasil, 0 estabelecido legalmente pelo MAPA, é que o leite cru refrigerado nao
deve conter substancias ou elementos que ndo fazem parte de sua composicao natural, como
neutralizadores de acidez, agentes que alteram a densidade ou indice crioscopico, sendo 0s
limites deste ultimo, entre -0,530°H e -0,555°H, valores que equivalem a -0,512°C e a -
0,536°C (BRASIL, 2017). Segundo Fagnani et al. (2014), esse indice crioscopico definido
para o leite cru pode ser modificado posteriormente, durante o processamento, por exemplo,
pelo vapor de agua que € adicionado para a produgdo de leite UHT.

As propriedades fisico-quimicas sdo essenciais para compreender o comportamento e
as caracteristicas do leite em diferentes contextos e aplicacdes. Gonzalez (2001) apresenta,
além das ja mencionadas, outras caracteristicas fisico-quimicas significativas do leite, como:
a) pressao osmotica, que influencia a osmolaridade do leite e é de aproximadamente 700 kPa;
b) calor especifico, medida importante para entender como essa matéria-prima responde as
mudancas de temperatura durante o processamento, com valor de 100°C, ao nivel do mar; c)
viscosidade que, a 20°C, é de 1,631 mPa-s , afeta a fluidez do leite e seu comportamento
durante o transporte e o processamento; d) a forca idnica, de 0,08 molar, indica a

concentracdo de ions no leite e sua influéncia na estabilidade das proteinas e, por fim; e) a
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condutividade elétrica, que varia de 4,61 a 4,62 mS/cm, € uma medida da capacidade do leite
de conduzir corrente elétrica e pode fornecer informacdes sobre sua composicgao e qualidade.

2.1.4. Legislacdo Brasileira sobre Qualidade do Leite

A implementagdo das normativas sobre qualidade do leite no Brasil € um reflexo da
crescente preocupacdo com a seguranca alimentar, satde publica e qualidade dos produtos
lacteos. Em 1996, como uma resposta as preocupagdes com o leite produzido e
comercializado no pais, foi elaborado o Programa Nacional de Melhoria de Qualidade do
Leite (PNMQL) (DE LIMA et al., 2020).

As instrucdes normativas sdo documentos técnicos emitidos pelo MAPA que
estabelecem padrdes e requisitos minimos para a producgdo, transporte, armazenamento e
comercializagdo do leite e seus derivados. Inicialmente, em 2002, os pardmetros a serem
atendidos para o leite cru refrigerado foram estabelecidos por meio da Instru¢cdo Normativa
(IN) numero 51 (BRASIL, 2002), fixando limites para Contagem de Células Somaticas (CCS)
e Contagem Bacteriana Total (CBT) (LOPES et al., 2023). A IN 51 previa a implementacéo
em fases e em cronogramas distintos, de acordo com a regido do pais, sendo que a primeira
fase a entrar em vigor previa 0 maximo de 1.000.000 Unidades Formadoras de Colbnia
(UFC)/mL para CBT e 1.000.000 células somaticas (CS)/mL para CCS.

A andlise da CCS é empregada para acompanhar a presenca ou incidéncia de mastite
subclinica em rebanhos, vacas ou quartos individuais (DOHOO; MEEK, 1982), cujo valor
normal para o leite proveniente de glandula mamaria saudavel é inferior a 200.000 CS/mL
(MAIOCHI; RODRIGUES; WOSIACKI, 2019). A CBT passou a ser determinada por
Contagem Padrdo em Placas (CPP), indicador crucial para avaliar a qualidade o leite que
quantifica a presenca de bactérias aerobias, o que influencia a durabilidade do produto e pode
representar riscos a saude publica (LOPES et al., 2023). Admite-se que valores de CPP
superiores a 100.000 UFC/mL séo indicadores evidentes de que o leite ndo foi obtido em
condic@es higiénicas satisfatorias (BRAMLEY; MCKINNON, 1990) (DIAS; ANTES, 2014).
Altos valores de CPP estdo relacionados a falhas no manejo de limpeza de equipamentos e
falta de manutencéo adequada nos tanques de resfriamento, contribuindo para 0 aumento da
presenca de bactérias no leite. J& altos valores de CCS sdo observados em rebanhos com
maior incidéncia de mastite, resultado de ambientes contaminados e praticas inadequadas de
manejo durante a ordenha (OLIVEIRA, et al., 2021).
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Desde entdo, revisbes e atualizacbes foram feitas para aprimorar os padrdes de
qualidade e os métodos de controle da producéo leiteira. Em julho de 2009, a IN 22 atualizou
as normas técnicas para o uso de tanques comunitarios de refrigeracdo de leite, utilizados
coletivamente por produtores, sujeitos a inspecdo sanitaria oficial (BRASIL, 2009).
Posteriormente, a pedidos do setor produtivo, a IN 32 foi publicada em julho de 2011 e entrou
em vigor para prorrogar a implementagéo dos limites de CCS e CBT da IN 51 (BRASIL,
2011a), motivado pela possibilidade de exclusdo de muitos produtores pela ndo adaptacéo
(DE LIMA et al., 2020).

O cronograma de implementacdo dos padrdes de CBT e CCS previstos na IN 51 foi
atualizado também pela IN 62 de dezembro de 2011, que, além de acrescentar duas novas
fases intermediarias de padrdes, abordou também questdes relacionadas a formalizacdo da
remuneracdo aos produtores de leite com base na qualidade, passando a ser definidas por
acordo setorial especifico (BRASIL, 2011b). Houveram novas atualiza¢fes do cronograma
pela IN 7 de 2016 e também pela IN 31 de 2018, e assim, somente em julho de 2019 todos os
produtores de leite, de todas as regides brasileiras, deveriam atender aos padrdes estabelecidos
de CCS e CBT (limites maximos de 100.000 UFC/mL e 400.000 CS/mL, respectivamente).

Em novembro de 2018, entdo, foram publicadas as IN 76 e IN 77, em vigor
atualmente. A IN 76 estabelece critérios para a producdo, acondicionamento, transporte,
armazenamento, comercializacdo e controle de qualidade do leite, define os padrdes minimos
e maximos de parametros como teor de gordura, proteina, lactose, soOlidos totais e
desengordurados, acidez titulavel, estabilidade ao alizarol, densidade relativa e indice
crioscopico (BRASIL, 2018a). A partir de 2019, as medias geometricas trimestrais de CPP
estabelecidas passaram a ser de, no maximo, 300.000 UFC/mL e de 500.000 CS/mL para
CCS (BRASIL, 2018a). A IN 77 estabelece oficialmente diretrizes e procedimentos para a
para a producdo, acondicionamento, conservacéo, transporte, selecdo e recepgao do leite cru
em estabelecimentos registrados pelos 6rgéos de inspecéo oficiais (BRASIL, 2018b).

Em suma, a evolugdo das instru¢bes normativas brasileiras sobre qualidade do leite
reflete 0 compromisso continuo com a melhoria dos padrées de qualidade e seguranca na
producdo e comercializacdo de produtos lacteos. Ao longo do tempo, houve a introducéo de
critérios microbiologicos e fisico-quimicos mais rigorosos, aléem do estabelecimento de
diretrizes para boas praticas de ordenha e manejo do leite, controle de residuos de
medicamentos veterindrios e contaminantes quimicos. Essas medidas refletem um esforgo
conjunto do governo e também do setor lacteo para atender as demandas do mercado e

garantir a saude publica.
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2.2. ESTABILIDADE DO LEITE

A estabilidade do leite é completamente vinculada aos agregados coloidais
(MACHADO et al., 2017): esta caracteristica de organizacdo mantém a forca de repulsdo
entre as micelas, que é gerada pela prépria carga negativa resultante, impedindo a agregacéao
das mesmas (BELOTI, 2015). As micelas de caseina sdo classificadas como anféteros, ou
seja, podem reagir tanto com bases quanto com acidos pois possuem os dois agrupamentos,
com predominancia de &cidos sobre o grupamento amino (MANSKE; SCHOGOR; RIBEIRO,
2021) e tem atividade anfifilica devido a presenca de regiGes hidrofébicas e hidrofilicas
(KRUIF; GRINBERG, 2002).

As caseinas sdo classificadas em subgrupos a, 3, k € Y (SGARBIERI, 2005), sendo que
a presenca da glicoproteina k-caseina é fator essencial na estabilidade do leite, pois diferente
das outras caseinas, contém s6 um grupo de fosfoserina, 0 que a torna estavel na presenca de
ions calcio (OLIVEIRA; TIMM, 2007). A k-caseina constitui a fracdo hidrofilica na qual as
cadeias polipeptidicas flexiveis da camada externa estabilizam estericamente as micelas
(FARIA, 2015), ou seja, qualquer evento ou fator que elimine essa estabilizacdo do efeito da
k-caseina (por exemplo: adicdo de etanol, exposicdo a altas temperaturas, acidificacao),
consequentemente reduzird acentuadamente a estabilidade coloidal das micelas e gerara
repulsdo eletrostatica intermicelar, resultando na coagulacdo do leite (FOX et al., 1996 apud
O’CONNELL et al., 2006).

A estabilidade do leite pode ser influenciada por diversos fatores, sejam eles
intrinsecos (caracteristicas internas diretamente relacionadas as propriedades fisicas, quimicas
ou bioldgicas do leite), ou extrinsecos (relativos as condi¢Bes externas). Dentre os fatores
extrinsecos que tém efeito na estabilidade do leite, estdo o desenvolvimento de bactérias
fermentadoras da lactose que aumentam a acidez adquirida do leite, bem como o
desenvolvimento de proteases proprias do leite (como a plasmina). Doencas da glandula
mamaria como a mastite e distdrbios metabdlicos, temperatura, raca, estddio de lactacéo,
alimentacéo e variacdo sazonal (FORTUNA, 2015).

No contexto da estabilidade, entende-se que o fator sazonal esteja associado
diretamente com a disponibilidade de alimento aos animais, referente ao ciclo e qualidade de
forragens, alem do efeito negativo do estresse termico (GARCIA et al., 2024a). A baixa oferta
de volumoso pode comprometer a estabilidade do leite durante esses periodos por reduzir o
aporte de acido citrico (MACHADO et al., 2017), elemento necessario para a sintese de
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citrato que, por sua vez, desempenha funcbes essenciais na producdo de energia celular,
participa do ciclo de Krebs e atua como intermedidrio metabdlico na sintese de AG
(GARNSWORTHY et al., 2006).

Segundo Sgarbieri (2005), quanto maior a contagem bacteriana, maior a atividade das
proteases, interferindo negativamente na estabilidade por alterar a estrutura das micelas. De
acordo com Santos e Fonseca (2007), a maioria das proteases oriundas de microrganismos
psicrotroficos atua sobre a k-caseina, seguida de [-caseina, que sdo hidrolisadas mais
rapidamente que a a-caseina.

As micelas de caseina em pH normal (6,6 a 6,8) estdo carregadas negativamente
(HORNE; PARKER, 1981), a sua forca de repulsdo eletrostatica mantém a sua suspensdo
coloidal. De acordo com Fortuna (2015), o pH do leite também influencia a distribui¢do do
calcio entre as fases coloidal e soltvel, especialmente quando combinado com as temperaturas
dos processos industriais. Essas condi¢bes modificam o ambiente ao redor das micelas,
afetando o equilibrio de dissociacdo dos acidos e do fosfato de célcio, o que impacta a
estabilidade do leite. Segundo Singh (2004), quando o pH do leite estd abaixo de 6,8, as
proteinas albumina e globulina encontram-se agregadas a superficie das micelas de caseina,
portanto, entre pH 6,8 e 7,0 essas proteinas do soro se solubilizam, levando a dissociacao e
consequentemente podem reduzir a estabilidade das micelas de caseina.

2.3.  TESTE DO ALCOOL/ ALIZAROL

Entre os parametros fisico-quimicos que o leite cru refrigerado deve atender,
especificados na IN 76, encontra-se a estabilidade ao alcool/ alizarol na concentra¢cdo minima
de 72% v/v (BRASIL, 2018a). Os testes do alcool/ alizarol encontram-se previstos
oficialmente nos critérios e procedimentos constantes na IN 77 do MAPA (BRASIL, 2018b)
portanto, no Brasil, sdo realizados com o objetivo de selecionar a matéria-prima na prépria
UPL, antes de o leite ser coletado e transportado para as industrias, cuja resposta determina
aceite ou rejeicao.

A principal diferenca entre o teste do alcool e do alizarol € o indicador utilizado para
avaliar a estabilidade. O teste do alcool consiste em, apds o leite ser homogeneizado, misturar
uma amostra do leite com solucdo etandlica e observar a resposta: se houver coagulagédo ou
formacdo de grumos, indicando baixa estabilidade, o leite ndo é coletado. Ja no teste do

alizarol, uma solucéo etandlica 72% v/v contendo indicador (alizarina a 0,2% m/v em &lcool



33

etilico com graduacdo alcodlica de 72% v/v neutralizado) é misturada ao leite, em volumes
iguais, seguido pela interpretagédo com base na aparéncia da mistura (BRASIL, 2018b).

Conforme os Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos para Controle de Leite e
Produtos Lacteos, os resultados possiveis no teste do alizarol sdo trés principais: a) leite com
resposta normal, estavel, apresenta coloracdo vermelho-tijolo quando em contato com o
reagente e aspecto sem grumos ou muito finos; b) leite &cido, apresenta esmaecimento de cor,
em tonalidades marrom claro ou amarelada com forte resposta de coagulacéo; c) leite com
reacao alcalina, em coloracgdo lilas e violeta (BRASIL, 2006), pelo qual espera-se que o leite
apresente resposta negativa, ou seja, ndo forme coéagulos, permaneca estavel.

Os testes do alcool/ alizarol sdo utilizados pelo baixo custo, rapidez de resposta e claro
valor de corte (estavel x instavel) ao estimar o comportamento das caseinas do leite em termos
de estabilidade, visto que, em acidez ou desequilibrio salino, a resposta do teste apresentara
coagulacdo pela desidratacdo quando em contato com o alcool, a fim de evitar que essa
modificagdo ocorra posteriormente, durante o processo industrial (TRONCO, 1997). A
resposta de desidratacdo é proporcional a concentracdo do alcool, conforme observado por
Pinheiro et al. (2022), Fischer et al. (2012) e Sufié (2010), em analise da distribuicdo da
incidéncia de amostras instaveis ao longo do ano na Regido da Campanha do RS submetidas a
concentracdo alcodlica de 72% e 76%, resultando em crescente percentual de amostras falso
positivas ao teste a medida em que foi aumentada a concentracdo alcoolica, até 80%.

Em uma revisdo sistematica, Garcia (2022) elenca caracteristicas da composi¢do do
leite que tém sido consistentemente relacionadas a baixa estabilidade ao alcool, sendo: acidez
adquirida elevada (visto que o pH é elencado como fator determinante na capacidade de
segregacdo das caseinas perante ao teste do alcool, influenciando o equilibrio entre as formas
dos minerais do leite) e concentracdo de calcio i6nico, forca idnica, fosfato e contetdo de
citrato, corroborando a Machado et al. (2017), que além destes, cita que os sais do leite, a
propria relacdo entre as proteinas, o teor de nitrogénio ureico do leite e o teor de lactose
também influenciam na estabilidade. O leite instavel apresenta niveis mais altos de célcio
ibnico, segundo os autores Chavez et al. (2004), pela reducdo da capacidade da caseina em
manter a estrutura de micela (BANSAL; CHEN, 2005). Conforme Marques et al. (2007), a
concentracédo de alcool na solugéo teste necessaria para causar a coagulacdo das proteinas no
leite é inversamente relacionada ao teor de célcio ionico.

A baixa estabilidade pode ser originaria da alta contagem bacteriana, o que acarreta na
formacdo de &cidos orgéanicos e, consequentemente, em acidez elevada, ou pode ndo ter

relacio com acidez excessiva, designada como Leite Instavel Ndo Acido (LINA)
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(FORTUNA, 2015), se tiver baixa acidez ou mesmo valores dentro dos aceitos pelo MAPA
(0,14 - 0,18 g de acido latico/100 mL).

Com base em um levantamento bibliografico dos casos analisados no sul do Brasil,
Magri (2015) sugere que cerca de 30% das perdas de leite descartado podem ter sido
erroneamente categorizadas, uma vez que o teste do alcool ndo consegue distinguir leite acido
e LINA. A interpretacdo dos resultados na UPL, isoladamente, pode induzir a uma série de
erros, visto que o produtor € normalmente penalizado com rejeicdo ou desvalorizacéo do leite
e ndo consegue identificar de imediato o que esta acontecendo no rebanho (MARQUES et al.,
2007). Assim, embora a baixa estabilidade seja prejudicial de qualquer forma, a importancia
de identificar a causa estd diretamente relacionada a capacidade de tomar decisGes sobre o
destino da matéria-prima (MANSKE; SCHOGOR; RIBEIRO, 2021) e a habilidade de
implementar medidas corretivas ou preventivas eficazes para resolver o problema.

Portanto, os testes do alcool/ alizarol ndo devem ser os unicos indicadores de
qualidade. Recomenda-se que sejam utilizados em conjunto com outras analises, como
titulacdo do acido latico e mensuracdo de pH, para fornecer um diagnoéstico e avaliagdo mais
abrangente (FAGNANI et al., 2016). Esse diagnostico fornecera uma compreensdo mais
precisa da distingdo entre leite &cido e LINA, fundamental para determinar o curso de acdo
apropriado. Identificar corretamente a causa das perdas de leite descartado permite que 0s
produtores possam agir de forma assertiva na resolucdo do problema, evitando desperdicios e
maximizando a eficiéncia dos processos, contribuindo para a melhoria continua das préaticas

de manejo.

2.4.  LEITE INSTAVEL NAO ACIDO (LINA)

O LINA é definido como um conjunto de alteracdes na qualidade do leite que causam
perda da estabilidade das caseinas ao teste do alcool, mesmo na auséncia de acidez elevada
(FISCHER et al., 2012). Devido a alta ocorréncia nas propriedades rurais, é classificado como
um dos problemas mais desafiadores da atualidade (MANSKE; SCHOGOR; RIBEIRO,
2021). Mesmo apresentando niveis de compostos considerados normais pelos padrdes do
MAPA, conforme a legislacdo brasileira, o transporte do leite instavel ao alcool 72% para a
industria ndo € autorizado (BRASIL, 2018b).

O cenario € prejudicial para todos os elos da cadeia leiteira. Na hipdtese de
processamento, ha indicios que o leite com baixa estabilidade ao teste do alcool/ alizarol pode

implicar no aumento de interrupcdes para limpeza industrial pelo acimulo de residuos sélidos
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de leite nas placas de troca de calor do pasteurizador e nos sistemas de processamento UHT
(MARTINS et al., 2018). Para os produtores, normalmente a situagéo resulta em penalizacao,
desvalorizacdo e/ ou condenacdo do leite com essa caracteristica (ROMA JUNIOR et al.,
2009; ZANELA,; RIBEIRO, 2018), gerando impactos econémicos na receita da propriedade.

2.4.1. Ocorréncia do LINA

O LINA tem sido um desafio enfrentado pela industria lactea ao longo do tempo,
embora registros mais especificos possam variar na literatura. A partir da metade do século
XIX, conforme o0 aumento da concentracdo urbana operéaria e transformacéo social, o campo
da ciéncia laticinista progrediu (ABLV, 2018) e, concomitantemente, foram iniciadas
investigacOes sobre a baixa estabilidade do leite.

Relatos pioneiros foram registrados na Holanda em meados de 1930 (MITAMURA,
1937). Foi inicialmente denominada “Sindrome de Utrecht” (YOSHIDA, 1980) devido a
incidéncia na cidade e, segundo Davies e White (1966), a alta concentracdo de calcio idnico
no leite foi identificada como a causa provavel da baixa estabilidade. Posteriormente, Yoshida
(1980) identificou amostras de leite que apresentavam acidez normal, mas reagiam
positivamente ao teste do alcool, em uma UPL do Japdo, estabelecendo conexdo comparativa
com 0s casos observados na Holanda.

A ocorréncia dessa alteracdo na estabilidade do leite sem acidez elevada foi
subsequentemente observada em outros paises. Na Italia, Pecorari, Fossa e Avanzini (1984)
relataram amostras positivas para instabilidade ao teste do alcool que, além das alteracGes nas
propriedades fisico-quimicas, continham menores teores de caseina, lactose, calcio e fésforo.

No Ird, Sobhani, Valizadeh e Naserian (1998) observaram vacas que produziam leite
instavel e, quando em comparagdo com animais que produziam leite normal, apresentaram
niveis mais baixos de glicose no sangue, motivo que foi classificado como fator
desencadeante. Em contraposicéo, Pinheiro et al. (2022) avaliaram a incidéncia de LINA em
vacas alimentadas com cana-de-acuUcar ou silagem de milho, no Brasil. A dieta a base de cana-
de-acucar foi associada a alteracGes nos niveis de célcio iénico e glicose plasmatica que, por
sua vez, foram relacionadas a modificagdes no perfil das proteinas do leite e correlacionadas
com a incidéncia de LINA.

Ja na Argentina, foram levantadas hipoOteses sobre a possivel relacdo entre a baixa
estabilidade do leite e doencas inflamatorias como a mastite, mas os resultados do estudo de

Negri et al. (2001), bem como de Martins et al. (2019) foram negativos para esse aspecto.



36

Barros et al. (1999) investigaram a ocorréncia de baixa estabilidade das caseinas no
Uruguai e encontraram variagfes cuja causa foi atribuida a sazonalidade, relacionada
principalmente com épocas de estiagem. Consoante a estudos conduzidos por Ponce (1999),
que identificou leite instavel ao teste do alcool em Cuba, cuja ocorréncia também foi
justificada pela dieta que as vacas de alto potencial genético recebiam, a base de cana-de-
acucar, durante época de estiagem.

No Chile, os rebanhos leiteiros com amostras de leite ndo acido positivas para o teste
do alcool foram fortemente correlacionadas com praticas alimentares que envolviam menores
concentracbes de matéria seca e maior teor de fibra bruta (BARCHIESI-FERRARI,
WILLIAMS-SALINAS; SALVO-GARRIDO, 2007).

2.4.1.1. Ocorréncia do LINA no Brasil

Os estudos sobre a ocorréncia do LINA tiveram inicio por volta do inicio dos anos
2000 com os estudos de Donatele et al., (2001), Balbinotti et al. (2002) e Donatele, Vieira e
Folly (2003), que foram sucedidos por pesquisas como de Zanela et al. (2007), Marques et al.
(2007), Oliveira et al. (2007). Abreu (2008), Lopes (2008), Zanela et al. (2009), Botaro et al.
(2009), Marx et al. (2011), Pacheco (2011), Agostini (2011), Azevedo (2014), Faria (2015),
Oliveira et al. (2015), Ozekoski (2016), Souza, Romero e Rosa (2016), Werncke et al. (2016),
Machado et al. (2017), Oliveira et al. (2020), Sivestrin, Sodré e Oliveira (2022).

Na Regido Nordeste brasileira, Pacheco (2011), utilizando concentracdo minima de
alizarol exigida na legislacdo brasileira (72%) na andlise de amostras de leite de 44 UPL,
verificou 30% de ocorréncia de LINA no Agreste de Pernambuco. Souza et al. (2011)
submeteram 276 amostras fornecidas a um laticinio do estado de Alagoas ao teste de
estabilidade ao alcool 68% e 70%, das quais 119 apresentaram instabilidade: 78% foram
positivas para LINA e somente 22% das amostras instaveis eram acidas. Em amostras de leite
cru originarias de sete municipios do Rio Grande do Norte, Faria (2015) realizou teste em
solucgéo de alcool etilico nas concentracfes de 68%, 72% e 76%, concluindo que 15,91% das
amostras analisadas positivaram no teste, em qualquer graduacao, e tiveram acidez entre 14°D
e 18°D, portanto, classificadas como LINA.

Por outro lado, na Regido Centro-Oeste do pais, precisamente no norte do estado do
Mato Grosso, os autores Souza, Romero e Rosa (2016) testaram 486 amostras de leite
provenientes de 180 UPL entre os meses de novembro e junho, com graduacdo alcodlica de
72% em placas de Petri, e a ocorréncia de LINA detectada foi de 13,95%. Resultado
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reafirmado por Sivestrin, Sodré e Oliveira (2022), que encontraram ocorréncia leite instavel
em solugédo de alizarol na concentracdo 76%, aproximadamente 4,8%, em amostras de leite
testadas e recebidas no municipio de Juina, no mesmo Estado, durante o periodo de setembro
a outubro de 2015.

Na Regido Sudeste brasileira, Donatele, Vieira e Folly (2003) analisaram quartos
mamarios de vacas leiteiras de propriedades da regido norte do Rio de Janeiro e atestaram que
mais de 59% dos animais produziram leite instavel ao alizarol 72%, sem motivo aparente ou
fator conhecido que pudesse ocasionar esta alteracdo. Lopes (2008) realizou amostragem de
leite cru em um municipio de S&o Paulo e, mediante teste do alcool a 72%, 74%, 76% e 78%,
relatou 64,77% de ocorréncia de LINA, ressaltando importantes variacfes entre 0s meses,
indicativo de influéncia sazonal principalmente no periodo seco, com inferior disponibilidade
e qualidade de forragem. No estado do Espirito Santo, Agostini (2011) analisou amostras
referentes ao periodo de menor indice pluviométrico e obteve ocorréncias bem baixas de
LINA ao teste do alizarol a 76%: uma média de 4,8%, sendo o maior nimero referente ao més
de maio (9,7%). Oliveira et al. (2015) realizaram levantamento na regido norte de Minas
Geralis e, para 0s municipios estudados, as amostras estaveis superaram as instaveis a prova
do &lcool 72% e 75%, sendo a ocorréncia do LINA estimada em 14,88%.

Na Regido Sul do pais sdo frequentemente constatadas altas ocorréncias de LINA.
Marx et al. (2011), analisaram 69 amostras de leite cru coletadas na regido Oeste do Parana,
que foram submetidas ao teste do alcool a 68%, 70% e 80% (v/v): aproximadamente 68%
apresentaram anormalidade na acidez e 33% foram consideradas positivas para LINA. Mais
recentemente, Martins et al., (2024) verificaram ocorréncia de baixa estabilidade em amostras
de leite de conjunto (< 72% de etanol) em 12% das amostras analisadas e apenas 3,44% de
amostras com acidez superior a 18°D.

No noroeste do RS, um levantamento entre setembro de 2002 a agosto de 2003
possibilitou o célculo da incidéncia do LINA, que resultou em 55% (Zanela et al., 2009). No
mesmo periodo, na regido sul do Estado, a ocorréncia média relatada por Marques et al.
(2007) foi de 58%, verificando influéncia da sazonalidade com altos valores no outono e
também no inicio de inverno, associado ao ciclo do campo nativo e das pastagens hibernais.
Oliveira et al. (2007) buscaram também determinar a ocorréncia de LINA no extremo sul, em
municipio fronteiri¢o entre RS e Uruguai, concluindo que a maior incidéncia foi observada no
outono, de 49,25%, e a menor no verdo: de 19,05%.

Na regido nordeste do RS, ha registro de ocorréncia média de 81%, conforme

concluem Machado et al. (2017), por meio de analises de leite realizadas entre 2007 e 2009
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com coletas mensais em 50 UPL, utilizando solucdo alcodlica de 78%, sendo que as
propriedades com maior incidéncia de LINA apresentaram caracteristicas em comum, como
menor area destinada a producdo de leite e falta de boas praticas de manejo, producdo e
sanidade. Zanela et al. (2009) também verificaram a ocorréncia de LINA no noroeste do RS
analisando 2.396 amostras provenientes de 200 unidades de producéo leiteira, cuja incidéncia
foi de 55,2%. Marques et al. (2007) avaliaram a ocorréncia de LINA na regido de Pelotas, via
analise e teste de estabilidade ao alcool 76% de 9.892 amostras de leite, sendo que a
incidéncia apresentou valor maximo, de 77,88%, em abril de 2002 e 0 minimo, de 31%, em
setembro de 2003.

Na regido oeste do estado de Santa Catarina, Abreu (2008) relata a alta incidéncia de
LINA, especialmente em vacas que recebiam dieta desbalanceada (no inicio do experimento),
constatando que em 81% dos animais examinados, as amostras de leite apresentaram
instabilidade quando submetidas ao teste do alcool com concentragéo igual ou inferior a 76%.
Posteriormente, Werncke et al. (2016) analisaram 51 UPL da regido sul do Estado e observou
que a ocorréncia de LINA ao alcool 72% foi de aproximadamente 29%, relacionando a maior
incidéncia em propriedades pequenas, onde, em grande maioria, se utilizava dietas deficientes
nutricionalmente durante a maior parte do ano.

Na regido da Grande Floriandpolis, Azevedo, Ribeiro e Chaves (2015) observaram
que 47% das amostras, inicialmente, apresentaram precipitacdo de caseina quando testadas
com a menor concentracdo de alcool e, ao aumentar a graduacao para 78%, 81% das amostras
reprovaram no teste, mas através da andlise da acidez titulavel, foi determinado que 54% das
amostras reprovadas eram realmente casos de LINA. De acordo com Ozekoski (2016),
mesmo com poucos estudos em Santa Catarina acerca do LINA, a concordancia entre os

autores é notavel quanto as causas do problema: manejo nutricional inadequado.

2.4.2. Causas do LINA

O complexo de fatores que causam o LINA ainda ndo estd completamente esclarecido
(BRASIL; NICOLAU; SILVA, 2015), derivando de causas complexas e multifatoriais
(FAGNANI; ARAUJO; BOTARO, 2017; ROSA et al., 2017). Varios sdo os fatores
extrinsecos e intrinsecos que tém sido objeto de estudo e que podem influenciar a estabilidade
do leite.

O LINA pode surgir de forma subita no rebanho devido a situagcdes abruptas, como

estresse termico (ABREU et al., 2020) ou mudancas repentinas para dietas com menor teor de
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nutrientes (GABBI et al., 2013). Essas condigdes podem desencadear uma resposta rapida,
com sinais de instabilidade no leite manifestados em poucos dias (ZANELA et al., 2006;
FRUSCALSO et al., 2013; STUMPF et al., 2013). Além disso, disturbios digestivos com
acidose ruminal (WERNCKE, 2017) e metabdlica, com acidose metabdlica podem reduzir a
estabilidade do leite (MARQUES et al., 2011).

Segundo Manske et al. (2016) e Machado et al. (2017), o LINA apresenta incidéncia
variavel ao longo do ano, com picos durante as entressafras de pastagem, especialmente no
final do ciclo das pastagens de verdo e na transi¢do do inverno para a primavera e, além disso,
fatores como dietas com alto teor de célcio, desequilibrios minerais (Ca, P, Mg), estadio de
lactacdo e caracteristicas genéticas dos animais também estdo associados a ocorréncia dessa
condicéo.

Martins et al. (2018) destacam que a incidéncia de LINA pode aumentar durante
periodos de temperaturas elevadas. O estresse termico enfrentado pelas vacas leiteiras resulta
em diminuicdo no consumo, e se reduz, assim, a disponibilidade de nutrientes para a producao
de leite. Portanto, a implementacdo de um sistema eficaz de resfriamento, juntamente com
praticas de manejo adequadas durante os periodos mais quentes, pode ajudar a prevenir o
LINA.

O LINA esta relacionado diretamente ao fornecimento de dietas desbalanceadas,
frequentemente observadas em pequenas propriedades que ndo conseguem fornecer a nutrigdo
adequada, o que favorece o estabelecimento de correlacdo e influéncia da estrutura da
propriedade, sistema de producdo e nivel tecnoldgico com a ocorréncia (MANSKE;
SCHOGOR; RIBEIRO, 2021). Marques et al. (2007) destacam que a incidéncia de LINA é
mais elevada em propriedades com menor volume de produgdo leiteira e, afetando
principalmente as camadas sociais mais vulneraveis, ou seja, dos produtores que tém maior
dependéncia dos resultados da atividade leiteira, além de desfavorecer a unido do elo
industria-produtor, fragiliza a cadeia produtiva, em maior ou menor grau (RIBEIRO et al.
2014).

De acordo com as analises de Fagnani et al. (2014), mais de 65% das amostras de
LINA sdo oriundas de vacas que apresentam algum tipo de distdrbio metabdlico. Martins et
al. (2018) concluiram que a acidificacdo ruminal e sanguinea podem contribuir para a
ocorréncia de LINA, mas destacam que os efeitos dos distarbios na estabilidade do leite
variam dependendo da intensidade dos mesmos.

Na literatura sdo apresentados resultados diversos sobre os efeitos dos fatores

nutricionais na incidéncia do LINA. Gabbi et al. (2013) concluiram que frequéncia de leite
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instavel esta relacionada as préticas alimentares. Zanela et al. (2006) reduziram em 40% a
oferta de matéria seca e Barbosa et al. (2012) utilizaram uma reducdo de 30% nos nutrientes
digestivos totais em vacas confinadas. As restricdes induziram a maior ocorréncia de LINA e
maior instabilidade ao teste do alcool, respectivamente. Fruscalso et al. (2013) também
observaram que animais sob restricdo alimentar apresentaram maior incidéncia de LINA.

Conforme concluem Stumpf et al. (2013), a relacdo entre a restricdo alimentar e a
perda na estabilidade do leite seria efetivada por conta da mudanca da permeabilidade das
juncoes firmes entre as células epiteliais mamarias, aumentando o influxo de sddio e cloretos.
Zanela et al. (2014) enfatizam que os efeitos da restricdo alimentar na ocorréncia do LINA
sdo variaveis e estdo condicionados ao estado nutricional prévio das vacas, a sua
produtividade e a capacidade do organismo animal de compensar reducdes, além da
magnitude e duracdo da restricdo, que também desempenham papel crucial na resposta do
organismo.

Garcia et al.,, (2024b) realizaram meta-analise sobre o efeito da restricdo
alimentar/nutricional sobre a estabilidade do leite e alteracdo da composicdo. A restricdo
alimentar (reducédo de 20, 30, 40 e 50% da matéria seca da dieta oferecida) diminuiu (P <
0,01) a producdo de leite (-18%), a estabilidade do etanol (-5%), a acidez (-4%), a proteina (-
3%) e lactose (-2%), mas ndo afetou os valores de pH, densidade, concentracGes de gordura e
solidos totais, nem CCS. Os autores destacam que a diminuicdo de até quatro unidades
percentuais da estabilidade no teste do alcool devido aos niveis de restricdo, que variam de
20% a 50% da ingestdo da dieta, pode causar limitagdes no processamento do leite na
indUstria de laticinios, aumentando a rejei¢do ao leite.

Alem do aporte nutricional, silagens com alto teor de fibra bruta e excesso de
concentrados proteicos foram identificados como fatores capazes de desequilibrar a relacédo
calcio:magnésio, podendo influir negativamente na estabilidade (ROSA et al., 2017). Esses
resultados estdo em concordancia com as observacdes de Barros (2001) sobre as variacGes da
estabilidade do leite relacionadas com a dieta, presenca de forragens ricas em célcio,
deficiéncias ou desequilibrios minerais e mudancas abruptas na alimentacao.

Machado et al. (2014) investigaram dietas equilibradas com diferentes propor¢oes de
concentrado (35%, 45% e 55%) e ndo encontraram variagdes significativas na estabilidade do
leite. O aporte de nutrientes, atendendo as exigéncias nutricionais pode aumentar a
estabilidade do leite (Gabbi et al., 2018). Pesquisas de Fischer et al. (2005) compararam vacas
gue positivaram ao etanol 96%: um grupo recebendo uma dieta controle (a mesma que

estavam recebendo até o positivo) e outro grupo recebendo uma dieta balanceada calculada
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para atingir 100% das exigéncias dos animais do estudo. Os autores concluiram que o
balanceamento da dieta resultou no aumento na producdo de leite e no peso corporal das
vacas, mas ndo foi capaz de reverter o LINA, sugerindo que outros fatores poderiam ter
contribuido para esse resultado, como o numero prolongado de dias em lactacdo das vacas
(média de 345 dias).

Marques et al. (2010) avaliaram os efeitos de duas dietas para vacas que se
encontravam em estadio de lactacdo mais avancado: uma de baixo nivel de suplementacéo e
uma de alto nivel. Nao houve diferenca significativa na estabilidade do leite, mas os autores
observaram que as vacas que receberam alta suplementacdo apresentaram maior intercepto
para a concentracdo de etanol da mistura capaz de induzir a precipitagdo, porém, os valores
diminuiram ao longo do periodo da lactacdo, provavelmente devido a modificacdo dos
minerais do leite.

O estadio de lactagdo esté entre os fatores intrinsecos ndo nutricionais investigados em
relagdo a ocorréncia de LINA. De acordo com Barros et al. (1999), Tsioulpas, Grandison e
Lewis (2007) e Vizzoto et al. (2021), a incidéncia de baixa estabilidade € mais alta logo apos
0 parto devido a acidez natural elevada e maior concentracdo de proteinas do soro, o avangar
da lactacdo promove aumento da estabilidade, retornando a uma tendéncia de reducgdo nos
ultimos dias da lactacdo (MARQUES et al., 2010). Outro aspecto a considerar € que o leite
proveniente de vacas que estdo no inicio da lactacdo, entre 11 e 110 dias, e no final da
lactacdo, entre 201 e 300 dias, apresenta maior teor de calcio em comparacdo com o periodo
intermediario (BARRQOS, 2001). Em contraste, os autores Negri et al. (2001) e Barbosa et al.
(2009) ndo encontraram uma relacédo relevante entre o estadio de lactacéo e a estabilidade do
leite em suas pesquisas.

Zanela et al. (2006) observaram que, ao decorrer do estudo, uma vaca apresentou
ocorréncia de LINA consistentemente, mesmo recebendo dieta completa, situacdo que sugere
que a incidéncia ndo esteja exclusivamente ligada a fatores nutricionais, mas pode tambem ter
uma componente genetica. Segundo Barbosa et al. (2012), o leite instavel apresentou maiores
teores de B-caseina e de proteinas totais, porém menor propor¢do de k-caseina em comparagdo
ao leite estavel.

Portanto, é fundamental reconhecer que, dentro de um mesmo rebanho, as vacas
podem apresentar diferentes niveis de produtividade, e por essa razéo, é essencial estabelecer
um sistema de controle leiteiro. Essa pratica na gestdo da UPL possibilita maior organizacao e
compreensdo das caracteristicas individuais dos animais, permitindo a separacdo por lotes e a

formulacéo de dietas especificas para cada fase fisiologica.
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2.4.3. Composigao e processamento do LINA

A composicao quimica do LINA tem sido objeto de debate na literatura e apresenta
resultados variados. No entanto, cabe destacar que ndo foram identificadas composicdes
quimicas do LINA que estejam fora dos padrBes estabelecidos pela legislacdo brasileira
(MARQUES et al., 2007) (MANSKE; SCHOGOR; RIBEIRO, 2021).

O LINA apresenta variacdo na composi¢cdo quando comparado ao leite considerado
normal (ZANELA et al, 2014). Mesmo que apresente caracteristicas nutricionais
comparaveis, as principais diferencas sdo: maior teor de gordura (OLIVEIRA et al., 2007;
ZANELA etal.,, 2009), menor teor de lactose e de proteinas, especialmente as k-caseinas
(BACKES; STEFANI; PASETTI, 2012). Ndo foram identificadas diferencas estatisticamente
significativas para contagem bacteriana total (ZANELA et al., 2009) e nem na contagem de
celulas sométicas (CHAVEZ et al., 2004; MARTINS et al., 2018).

Marques et al. (2007) e Zanela et al. (2009) avaliaram a composicdo de LINA
provenientes das regides sul e noroeste do estado do RS, respectivamente. Na regido sul,
observou-se reducdo significativa de proteina e lactose, mas um aumento na concentracdo de
gordura. Na regido noroeste, ndo foram identificadas variagOes estatisticamente significativas
na concentracao de gordura, porém houve uma reducdo nos teores de proteina, lactose, sélidos
totais e desengordurados. Por outro lado, Oliveira e Timm (2006) observaram que o LINA
apresentou maiores médias do teor de gordura (3,3%), mas menores médias de lactose
(4,16%) em relacdo as amostras de leite normal.

Manske, Schogor e Ribeiro (2021) relatam que ndo héa problema quanto a utilizacéo
industrial de LINA, se for destinado para lacteos que ndo precisem passar por tratamentos
térmicos de alta temperatura, como UHT ou leite em pd, por exemplo, evitando rejeigcdo de
matéria prima. Os autores Ribeiro et al. (2006) avaliaram leite estdvel e LINA, quando
submetidos ao processamento para a elaboracdo de iogurte e concluiram que ndo houve
alteracdes significativas de pH, viscosidade e tempo de fermentacdo entre os dois tipos de
leite, sugerindo que ndo ha diferencas perceptiveis no produto final em relacdo a esses
parametros.

Costabel (2009) investigou o uso de leite instavel na producdo industrial de queijo e
observou que, embora tenha ocorrido uma maior retencdo de proteina no codgulo durante o
processo de fabricacdo, ndo foram observadas mudangas significativas no rendimento do

queijo em comparagdo com o processamento com leite normal. Esses resultados corroboram
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as conclusoes de Goulart, Piccinini e Pinto (2019) que, visando avaliar a possibilidade de uso
de LINA como matéria-prima de queijo fresco sem sal, em comparagdo com 0 queijo
produzido com leite normal e acido, ndo encontraram diferencas significativas quanto a
rendimento, extrato seco e acidez.

Diante da problemaética, os dados apresentados sugerem que o LINA poderia ser viavel
para uso na fabricacdo de lacteos, especialmente por ndo apresentar riscos a saude publica
(BRASIL; NICOLAU; SILVA, 2015). Segundo Martins et al. (2018), o leite instavel ao
alcool 72% v/v sem acidez elevada, € capaz de passar por pasteurizacdo rapida sem problemas
de coagulacdo ou alteracdes nas propriedades ao longo da vida de prateleira. Porém, mesmo
com a possibilidade de utilizagdo, cabe ressaltar que, de acordo com a legislacdo brasileira
atual, o transporte do leite instavel ao alcool 72% para a industria ndo é autorizado (BRASIL,
2018b).

3. HIPOTESES

) A composicdo do leite varia de acordo com o periodo do ano devido as condigdes
climéticas e mudancas na dieta, atreladas a disponibilidade e qualidade forrageira;

I) A percepcgdo dos problemas relacionados a qualidade do leite varia entre os diferentes
agentes da cadeia produtiva e os relacionados a estabilidade sdo frequentemente

associados ao verao.

4. OBJETIVOS

Objetivou-se: 1) verificar o efeito dos meses do ano sobre os percentuais de gordura,
proteina, lactose, bem como dos valores de CCS e CPP do leite recebido nos Gltimos cinco
anos em um laticinio situado na regido central do Rio Grande do Sul e Il) identificar a
percepcao dos agentes dos segmentos da cadeia lactea sobre os problemas de qualidade, com
énfase no aspecto da estabilidade.
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RESUMO

Este artigo de pesquisa objetivou: 1) avaliar o efeito dos meses sobre percentuais de gordura,
proteina, lactose, valores de contagem de células somaticas (CCS) e contagem padrdo em
placas (CPP) do leite de propriedades da regido central do Rio Grande do Sul; e Il) identificar
a percepcdo dos agentes da cadeia lactea sobre problemas de qualidade, enfatizando a
estabilidade. A composicéo do leite foi avaliada pelos registros de uma industria de laticinios,
constando dados mensais individuais das propriedades, calculados em média por rota, de 2019
a 2023, com 8.653 registros. Foram realizadas 140 entrevistas entre setembro de 2023 e
janeiro de 2024 com 123 produtores de leite, 4 profissionais de laboratério da industria de
laticinios e 13 transportadores de leite. Os teores de gordura e proteina apresentaram efeito
sazonal significativo (p<005), com maiores médias na estagdo fria. A lactose apresentou-se
abaixo dos valores normais, com pouca variacdo. A CCS apresentou-se além do preconizado,
como a maioria das médias de CPP. A maioria eram pequenos produtores, utilizando
pastoreio + suplementacdo alimentar. A maioria deles ndo sabia sobre LINA, mas dos que
afirmaram ocorréncia na propriedade, grande parte notou maior incidéncia na estacdo quente.
As chances de produtores serem adequadamente informados sobre LINA aumentaram com
recepcdo de assisténcia técnica. A chance de produtores perceberem melhora na acidez é
maior, caso haja historico de adverténcia da industria. Os laboratoristas perceberam melhora
no leite recebido pela industria e alegam que sdo comuns rejeicdes por instabilidade, enquanto
a maioria dos transportadores argumentou ndo sdo comuns, sabem o que é LINA e associam-
no a estacdo quente. Portanto, os trés segmentos da cadeia leiteira percebem que a qualidade
geral do leite cru vem melhorando, que a baixa estabilidade do leite ndo é um problema

significativo, enquanto a acidez, a crioscopia e CPP sdo aspectos que necessitam melhorar.

Palavras-chave: Bovinocultura. Producdo leiteira. Leite cru. Sazonalidade. LINA.
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ABSTRACT

This research article aimed to: 1) evaluate the effect of months on percentages of fat, protein
and lactose, somatic cell count (SCC) and standard plate count (SPC) values of milk from
farms in the central region of Rio Grande do Sul; and Il) identify the perception of dairy chain
agents about milk quality problems, emphasizing milk stability. Milk composition was
evaluated using dairy industry dataset, including individual monthly data from farms,
averaged by route, covering 2019 to 2023, totalizing 8.653 records. Between September 2023
and January 2024, 140 interviews were conducted, involving 123 dairy farmers, 4 laboratory
professionals from dairy industry and 13 milk transporters. Fat and protein showed a
significant seasonal variation (p<0.05), with highest averages in the cold season. Lactose
values were below the normal range, showing little variation. Monthly average SCC were
higher, as were most of SPC averages. The majority of farmers were smallholders, using
grazing + feeding supplements. Most dairy farmers were unaware of what UNAM s, but
among those who reported it occurred on their farms, a majority observed a higher incidence
during the hot season. Chances of dairy farmers being appropriately informed about UNAM
increases when they receive technical assistance. Farmers are more likely to perceive an
improvement in milk acidity if they have history of receiving warnings from industry.
Laboratory professionals noticed improvement in quality of the milk received by the industry
and argued that rejections due to milk instability are common. Most transporters argued that
rejections due to instability are not frequent, but are aware of what UNAM is and associate it
with the hot season. Therefore, all three segments perceive that the overall quality of raw milk
is improving and that the low milk stability is not a significant issue, while acidity, cryoscopy

and SPC are aspects that need improvement.

Keywords: Cattle farming. Dairy production. Raw milk. Seasonality. UNAM.
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Introducéo

O leite e os produtos lacteos sdo amplamente reconhecidos por sua importancia como
fontes de proteina de alta qualidade (FAO, 2023). A producdo agropecudria € essencial para a
seguranca alimentar e para a subsisténcia mundial (GOMEZ Y PALOMA et al., 2020),
principalmente nos paises em desenvolvimento, que dependem predominantemente de
sistemas de producéo de leite de pequenos produtores (FAO, 2010). A maioria das fontes de
risco para toda a cadeia de producdo surge na dificuldade da producdo e manutencdo da
qualidade do leite cru. Os riscos biolGgicos, naturais, operacionais e da prépria cadeia
produtiva afetam principalmente o segmento dos pequenos produtores, devido a maior
susceptibilidade pelos niveis de producdo mais baixos (DAUD et al., 2015).

Nas regides tropicais e subtropicais, a producdo de leite é predominantemente
realizada em pequenas propriedades familiares (RIBEIRO et al., 2015), que tém areas
limitadas e geralmente adotam sistemas pastoris com suplementacdo (BIAVATTI et al.,
2014). Embora esse sistema possa ter vantagens do ponto de vista sustentavel (POLYCARPO
et al., 2012), como a mitigacdo dos Gases de Efeito Estufa a partir de um sistema bem
manejado, no qual o sequestro positivo de carbono do solo contribui na compensagdo das
emissdes (EMBRAPA, 2023), existem dificuldades inerentes como a provisdo de alimentos e
nutrientes durante todo o ano, pela sazonalidade na quantidade e qualidade das pastagens, e a
maior exposic¢do as condi¢des climaticas (PEIXOTO et al., 2023).

A composicdo do leite é suscetivel a variagcBes oriundas de muitos fatores, além da
diferenca interespécies, pode ser influenciada pela sazonalidade, estadio de lactacdo, nutrigéo,
individualidade do animal, raca, saude, idade e também pelo intervalo entre as ordenhas
(GONZALEZ, 2001). Existem varios pardmetros para se avaliar a qualidade do leite,
frequentemente a Contagem de Células Somaticas (CCS), Contagem Padréo em Placas (CPP),
estabilidade e acidez podem ser requisitos desafiadores (MARTINS et al., 2019).

A estabilidade ¢é definida como a capacidade do leite de resistir a um tratamento
térmico sem apresentar alteragdes indesejadas, como coagulacdo de proteinas, formacéo de
sedimentos e separacdo de fases (DUMPLER et al., 2020). Completamente vinculada as
micelas de proteina (BELOTI, 2015), principalmente as K-caseinas, que constituem a fracéo
hidrofilica (FOX et al., 1996 apud O’CONNELL et al., 2006). O leite pode apresentar baixa
estabilidade se estiver acido ou, caracterizando Leite Instavel N&o Acido (LINA), se tiver
baixa acidez ou mesmo valores dentro dos aceitos pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria
(0,24 - 0,18 g de &cido latico/100 mL).
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Os valores ideais dos parametros variam de acordo com as regulamentacOes
especificas de cada pais. No Brasil, atualmente estdo vigentes a IN 76 e IN 77, que
estabelecem critérios e limites para Contagem de Células Somaticas (CCS) e Contagem
Padrdo em Placas (CPP).

S&o encontrados na literatura estudos que abordam a percep¢do dos produtores acerca
da evolucdo da qualidade do leite (BUCCKI et al.,, 2020; STROEHER et al., 2017,
WERNCKE et al., 2016; ZEFERINO et al., 2017), mas faltam dados sobre a percepc¢éo pelos
agentes da cadeia produtiva. Incluir diversas experiéncias praticas em uma abordagem
abrangente e colaborativa, pode tornar possivel uma compreensdo holistica sobre a percepcao
na melhoria das caracteristicas do leite pela identificacdo de desafios e oportunidades
especificos em cada areas de atuacéo.

Assim, as hipoteses do estudo sdo que: 1) com a implementacdo das normativas, da
producdo cientifica e da tecnologia de processamento empregada nos laticinios, ocorreram
melhorias na composicdo quimica e atributos higiénicos e sanitarios do leite recebido pela
industria, associada ao aumento da estabilidade do leite e I1) que a percepcao dos problemas

relacionados a qualidade, principalmente a estabilidade, varia conforme o elo da cadeia.

Materiais e métodos

Procedimentos da pesquisa envolvendo seres humanos aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP)/ Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) sob Certificado de
Apresentacdo de Apreciacdo Etica n° 71241423.6.0000.5347.

Propriedades fisico-quimicas e higiénico-sanitarias do leite

Os dados da composicéo do leite foram obtidos a partir dos registros disponibilizados
pela industria de laticinios e consistem nas médias das concentracdes de gordura, proteina,
lactose e solidos totais, bem como de CCS e CPP, do leite produzido nas 39 rotas de coleta
atendidas pela Cooperativa. Essas médias s@o derivadas dos dados individuais das Unidades
de Producéo Leiteira (UPL), cuja producéo foi recebida na plataforma do laticinio nos ultimos
cinco anos: de 2019 a 2023. A andlise das caracteristicas fisico-quimicas do leite foi realizada
em laboratorio externo, pela metodologia de espectrometria de absor¢do no infravermelho
médio (ISO 9622). Os dados de CCS e CPP sdo originarios de analises conduzidas em
laboratdrio da Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL), da Universidade do Vale do
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Taquari (UNIVATES), cujos métodos utilizados sdo de citometria de fluxo para a CCS e
citometria de fluxo com converséo para a CPP.

Percepc¢ao dos agentes da cadeia leiteira

A populagdo contemplada no estudo foi dividida em trés grupos principais: I)
produtores rurais que desenvolvem a atividade pecuaria de bovinocultura leiteira, associados
ao laticinio e pertencentes as rotas de coleta de leite, maiores de 18 anos, de ambos 0s sexos,
alocados na regido central do Rio Grande do Sul, com conhecimento do rebanho e das
atividades exercidas na UPL; II) funcionarios que trabalham na cooperativa em questdo, no
laboratério de analises, maiores de 18 anos, de ambos os sexos; Ill) transportadores,
prestadores de servigo de coleta e transporte de leite para a cooperativa, operando nas rotas
estabelecidas, maiores de 18 anos, de ambos os sexos. O critério de recrutamento dos
potenciais participantes foi de forma aleatéria, desde que concordassem em participar do
questionario conforme descrito no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice
A). Os questionarios pré-elaborados (Apéndices B, C e D) com base nos questionarios
descritos por Machado (2010), foram realizados na forma de entrevista, entre 0os meses de
setembro de 2023 e janeiro de 2024. O método de abordagem foi remoto, via aplicativo de
mensagens ou ligacdo telefénica. Visou-se a coleta das respostas de, pelo menos, 10% do total
de 1.232 produtores da lista de associados fornecida no inicio do periodo do estudo,
totalizando 123 produtores, distribuidos por 30 rotas de coleta diferentes, situadas em 50
municipios do Rio Grande do Sul, sendo todos da regido central. As UPL foram
caracterizadas de acordo com a area disponibilizada para a atividade leiteira, tipo de méo de
obra, sistema e manejo de ordenha, estrutura do rebanho, aspectos da alimentacdo fornecida
ao rebanho, percepc¢édo da qualidade do leite da propriedade e, também, informac6es sobre o
LINA. Aproximadamente 44% dos transportadores (13 de 29) e 80% dos laboratoristas (4 de
5) foram entrevistados. Buscou-se caracterizar a qualificagdo e experiéncia do agente na sua
atividade relacionado ao setor leiteiro, assim como a sua percepcdo sobre a evolucdo da

qualidade do leite e conhecimento sobre o tema da estabilidade do leite.

Andalises estatisticas

As variaveis dependentes analisadas foram: porcentagens de gordura (n=2.169),
proteina (n=2.171), lactose (n=2.172), valores de CCS (n=2.133) e CPP (n=2.177). A
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porcentagem de solidos totais ndo foi considerada nas analises em virtude de que diversos
fatores exercem influéncia sobre 0 mesmo, incluindo o teor de gordura, proteina e lactose. Os
numeros desiguais de observagdes por variavel dependente decorrem de rotas que foram
extintas ou substituidas durante o periodo analisado. Os valores de CCS e CPP foram
transformados pela aplicagdo do logaritmo base 10 para linearizar os valores e normalizar a
distribuicdo. Embora a analise estatistica tenha sido realizada com valores transformados, 0s
valores originais estdo apresentados na Tabela 1, para facilitar a interpretacéo.

As variaveis dependentes foram submetidas a andlise da variancia, utilizando o
procedimento Restricted Maximum Likelihood (REML), médias de quadrados minimos,
considerando os meses como efeito fixo e 0s anos como repeticdo. As comparacdes entre as
médias dos meses foram realizadas utilizando os métodos LSMEANS e o Teste de Diferenca
Minima Significativa (DMS) de Fisher, a fim de verificar a tendéncia de comportamento
sazonal dos componentes e comparar os resultados com a literatura. Foram estabelecidos 0s
momentos de minimo e maximo das concentracbes médias dos componentes. O nivel de
significancia para rejeicdo da hipotese nula foi de 0,05.

As respostas obtidas nos questionarios foram submetidas a andlise descritiva, usando
os procedimentos FREQ, para obter as frequéncias das respostas dos grupos de perguntas e
UNIVARIATE, para valores medios e desvio padrdo, do software estatistico SAS. O célculo
de chance de os produtores conhecerem o LINA e da opinido sobre os aspectos a melhorar no
leite foi realizado usando a regressdo logistica, através do procedimento LOGISTIC. Foram
testadas as variaveis relacionadas a idade, escolaridade, motivacdo para iniciar a atividade
leiteira, tempo na atividade, sistema de producdo utilizado, area total da propriedade, area
destinada a producdo leiteira, total de animais no rebanho leiteiro, recebimento de assisténcia
técnica, frequéncia de coleta do leite, acompanhamento do processo de coleta do leite,

historico de recebimento de adverténcia e historico de rejei¢do do leite.

Resultados

Os valores médios dos teores de gordura, proteina e solidos totais apresentaram-se
dentro do padréo estabelecido pela IN 76, com destaque para a variagdo mensal dos mesmaos.
Na Tabela 1 pode-se observar que os teores de gordura e proteina apresentaram efeito
estatisticamente significativo (p<0,05) de sazonalidade. Nos meses de maio, junho e julho,
periodo com temperaturas médias mais baixas no Rio Grande do Sul, as concentra¢Bes de

gordura apresentaram meédias mais elevadas quando em comparacédo a alguns dos meses mais
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quentes, como dezembro e janeiro que, por sua vez, resultaram nas menores médias durante o
periodo estudado. De modo semelhante, a concentracdo de proteina atingiu maiores médias
nos meses de abril a julho e as menores médias também em dezembro e janeiro. Os valores
médios do teor de lactose se apresentaram dentro da faixa considerada aceitavel pela IN 76,
mas abaixo dos valores considerados normais (4,89 a 5,0g/ 100g), apresentando pouca
variacdo durante o periodo analisado e as maiores médias no més de agosto. Os valores
médios mensais de CCS apresentaram-se além do valor maximo legal preconizado (de
500.000 CS/mL em média geométrica trimestral), apresentando pouca alteracdo entre meses
e, portanto, sem variacao sazonal significativa. A maioria dos valores médios mensais de CPP
também se apresentaram além do valor maximo preconizado (de 300.000 UFC/mL em média

geométrica trimestral), porém, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre meses.

Tabela 1: Valores médios mensais do teor de gordura, proteina, lactose (g/ 100g), CCS e CPP referentes aos
anos de 2019 a 2023.

Meses Gordura Proteina  Lactose = CCS (x1.000/mL) CPP (x1.000/mL)
Janeiro 3,52a 3,15a 4,39%ab 751ab 382a
Fevereiro 3,59ab 3,20b 4,40a 760a 447a
Marco 3,69b 3,28¢ 4,37bd 746ab 422a
Abril 3,84cd 3,33d 4,34c 741abc 404a
Maio 3,92¢c 3,34d 4,35¢cd 708abcd 385a
Junho 3,92¢c 3,36d 4,39ab 692abcd 378a
Julho 3,84c 3,34d 4,44e 657bcd 305a
Agosto 3,73de 3,33de 4,47f 655cd 286a
Setembro 3,69be 3,29ce 4,45 623d 285a
Outubro 3,64bef 3,26¢ 4,43e 656¢d 286a
Novembro 3,59af 3,20b 4,41a 669abcd 239%
Dezembro 3,52a 3,15a 4,39ab 668abcd 246a

A maioria dos produtores respondentes encontrava-se na faixa etaria de 35 a 49 anos
(43%), com educacdo basica obrigatoria (51,2%), identificaram-se com o género masculino
(65%), relataram estar de 11 a 20 anos na atividade leiteira e 0 motivo principal para ter

ingressado ou iniciado na mesma foi a sucessao familiar (57,4%).
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A maioria das propriedades (47,1%) possui area total de 21 a 50 hectares, com 11 a 20
hectares destinados & atividade leiteira (42,9%). Predominam os produtores que possuem de
21 a 40 vacas em lactacdo nos seus rebanhos (33%), seguidos dos que possuem 11 a 20 vacas
(31,3%). 69,4% deles realizam outra atividade agropecudria na fazenda além da leiteira, seja
para consumo proprio ou comercio, nas quais a suinocultura foi a mais citada (29,7%). A
grande maioria das propriedades (95,9%) conta com mé&o de obra familiar e adota o sistema
de pastoreio com suplementacdo alimentar (56,6%). 56% dos produtores recebem visita
regular da assisténcia técnica.

S&o predominantes os rebanhos compostos somente por animais da raga Holandesa
(46,7%), seguidos dos compostos por Holandesa e Jersey (33,6%). A maior parte ndo possuli
nenhum tipo de instalacdo (46,7%) para alocar os animais, 27% das UPL tém galpdes comuns
e 26,2% tem instalacdes do tipo Compost barn ou Free stall. As ferramentas de mitigacdo de
estresse térmico utilizadas nesse ultimo grupo sdo os ventiladores (75%) ou ventiladores
combinados com aspersores (9,4%), 15,6% dos produtores ndo tem nenhuma ferramenta para
tal. A grande maioria dos produtores entrevistados (98,3%) considera suficiente a sombra
disponibilizada aos animais.

Cerca de 43% dos produtores informou néo utilizar nenhum critério para fornecimento
da dieta, enquanto 33% deles fornecem-na com base na idade dos animais, 11,6% fornecem
conforme a produtividade, 5,8% conforme o estadio de lactacdo e 6,6% utilizam todos os
critérios anteriores para fornecimento da dieta: idade, produtividade e estadio de lactacdo.
Quando questionados sobre a quantia de concentrado fornecido aos animais, a grande maioria
dos produtores ndo soube responder a quantidade aproximada (49,6%), 13,4% relataram que a
quantidade é variavel e 13,4% relataram fornecer de 6 kg a 8 kg de concentrado/ animal/ dia.
O modo e a frequéncia de fornecimento do concentrado sdo em duas vezes ao dia (81,2%),
sem mistura-lo com o restante da dieta (67,2%).

O tipo de ordenha mais utilizado ¢é a canalizada (65,3%) e a maioria dos produtores
(52,8%) constata que os responsaveis pela ordenha na UPL n&o receberam treinamento ou
curso especifico para essa atividade. Entre os entrevistados, critérios aleatérios (como a
ordem de chegada, por exemplo) séo os mais utilizados (66,4%) para formar a fila de ordenha:
somente 18,6% dos produtores afirma utilizar o protocolo de mastite para forma-la. As
praticas de manejo mais frequentes no momento da ordenha foram: lavagem de tetos (78,9%),
sem secagem dos tetos (69%), pré-dipping (78,9%) e poés-dipping (87%).

Todos os sistemas de resfriamento de leite incluem tanques de expansdo, cuja

capacidade de volume mais comum é entre 501 e 1.000 litros (29,7%). Na maioria das
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propriedades (73,5%), a coleta do leite pelo transportador ocorre a cada dois dias e um grande
namero de produtores (63,3%) afirma ndo acompanhar o processo de coleta, principalmente
devido ao horario em que é realizada.

Em relacdo a qualidade do leite, 71,5% dos produtores alegaram ja ter recebido algum
tipo de adverténcia do laticinio, mas a grande maioria (80,7%) ndo se recordava. Entretanto,
entre os respondentes, os motivos mais frequentes foram CCS (6,4%) e crioscopia fora do
padrdo (6,4%), apenas 1,8% citou a CPP. Aproximadamente 22% dos produtores ja tiveram o
leite produzido na UPL rejeitado pela industria, destes, a grande maioria ndo se recordava
sobre 0o motivo (85,7%), mas os relatos mais frequentes foram ocorréncias de acidez do leite
fora do padréo (12,5%), o que inclui LINA. A maioria dos produtores respondentes (62,6%)
ndo sabia o que é LINA e, dos 7,4% que alegaram ja ter ocorrido LINA na propriedade, sendo
gue a grande maioria deles (88,9%) observou a ocorréncia no verao.

O aspecto em que os produtores mais perceberam melhoras no leite produzido na UPL
foi a CPP (53,6%), seguida da CCS (45,5%), acidez (17,9%), composicdo (12,2%) e volume
(3,5%). Contudo, a grande maioria dos produtores elencou a CCS (63,6%) como 0 aspecto
que ainda precisa melhorar, enquanto 14,3% deles ndo veem necessidade de melhoria em
nenhum aspecto.

Todos os funcionarios do laticinio tinham ensino superior completo e tempo de
trabalho de 10 anos ou mais na fungdo atual, sendo encarregados ou supervisores de
laboratdrio. A maioria se identifica com o género feminino (75%), com faixa etaria entre 31 a
40 anos (50%). Metade dos funcionarios entrevistados afirmaram ter algum tipo de ligacdo
prévia com a producdo de leite devido a vinculos familiares, enquanto 25% mencionaram
razGes profissionais e outros 25% mencionaram razdes académicas. De acordo com a
percepcao, os motivos de rejeicdo do leite mais citados foram: a) causa variavel conforme a
época do ano, b) residuos de antibidticos e c¢) crioscopia alterada. Todos os funcionarios
tinham informacdo sobre LINA, 75% deles percebem que sdo comuns rejeicdes por baixa
estabilidade e sua percepcdo de melhora no leite recebido € mais frequente nos aspectos de
CPP (100%) e CCS (25%).

A maioria dos transportadores de leite encontrava-se na faixa etaria de 30 a 40 anos
(50%) e possuiam o ensino médio completo (38,5%). Todos identificaram-se com o género
masculino. Grande parte (58,3%) relatou estar entre 11 e 20 anos na funcédo de coleta de leite.
Todos possuem treinamento de coleta pela cooperativa atual e participam de treinamentos de
forma frequente. A maioria (77%) relatou que ndo possui ligacdo prévia alguma com a

producdo de leite, enquanto 15,4% mencionaram razdes familiares e 7,7% mencionaram
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ligagdo por experiéncias profissionais anteriores. Os transportadores, em sua maioria,
realizam rotas para coleta do leite de 100 km a 200 km (53,8%), levando 6 a 10 horas no
percurso total (53,8%), relatando perceber dificuldades na rota quanto as condigdes ruins das
estradas e rodovias (53,8%).

Quando questionados sobre os testes que realizam e que determinam o aceite ou
rejeicdo do leite, todos mencionaram o teste do alizarol e 38,5% ainda mencionaram a
afericdo da temperatura de resfriamento. A maioria (84,6%) afirmou registrar a temperatura
aferida pelo préprio termbémetro, e ndo a que € mostrada no resfriador. 23% dos
transportadores ndo se recordavam o nivel do etanol em que € realizado o teste, mas a maioria
afirmou ndo ter dificuldades em perceber os codgulos no mesmo (76,9%) e que quando
ocorrem coagulos muito pequenos, ndo procedem com a coleta do leite (84,6%). A maioria
(84,6%) afirma que ndo sdo comuns casos de rejeicdo por baixa estabilidade (igual ou inferior
a 76% v/v) na rota que realizam comumente, mas que percebem mais casos de instabilidade
no verdo (61,5%). A maioria (84,6%) tinha informacdo do que € LINA, e a percepc¢do é que
ultimamente os casos de rejeicdo por baixa estabilidade ocorrem menos frequentemente,
alegando que a qualidade do leite coletado tem melhorado (92,3%).

A chance de os produtores terem informagdo sobre o LINA foi cerca de 3,96 vezes
maior quando recebiam visita regular da assisténcia técnica na propriedade, comparados aos
que ndo recebiam. A chance de ter historico de ocorréncia de LINA na propriedade é de 3,58
vezes maior tendo visita regular da assisténcia técnica.

O recebimento de adverténcia da industria aumenta a chance de os produtores
reconhecerem que precisam melhorar: o recebimento de adverténcia por acidez excessiva do
leite aumentou em 4,8 vezes a chance de os produtores identificarem que a acidez é um
aspecto a ser melhorado no leite produzido na UPL. Nenhum fator foi associado a chance de

0s produtores identificarem a necessidade de melhorar a CPP, CCS ou estabilidade do leite.

Discussao

O comportamento sazonal das concentracfes de gordura e proteina corroboram a
estudos como de Roma Junior et al. (2009) e Heck et al. (2009), que também encontraram
valores mais altos desses dois componentes no periodo de outono/ inverno. Ja Cassol et al.
(2023) verificaram maiores teores de proteina nos meses de inverno, mas notaram auséncia do
efeito dos meses no teor de gordura. Como reflexo, durante os mesmos periodos os sélidos

totais do leite acompanharam a sazonalidade, observacéo relatada também por Nogara et al.,
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2022. A influéncia do periodo do ano na variabilidade da quantidade e qualidade das
forragens disponiveis para alimentacdo do gado leiteiro auxilia a explicar a variagdo no
percentual de gordura e proteina. Conforme Cassol et al., (2023) o efeito direto das diferencas
estacionais se da na producédo de leite, pela reducéo da ingestdo de matéria seca. Ribas et al.
(2004) destacam a correlacdo negativa entre volume de leite produzido e teor de gordura e, da
mesma forma, Ribas et al. (2003) concluem que o teor de proteina do leite varia inversamente
a producdo de leite, salientando o efeito da dieta e qualidade de forragem. Outrossim,
Gonzélez e Campos (2003) ressaltam que altas quantidades de fibra em detergente neutro
(FDN) também podem elevar o teor de gordura no leite e, em contraponto, reduzir a producéo
total de gordura devido a diminui¢do da energia total da dieta.

Durante a estacdo quente € comum que as forrageiras tropicais apresentem niveis mais
baixos de proteina bruta (DIAS et al., 2022; SILVA et al., 2017). Por conta dessa escassez de
compostos nitrogenados nas pastagens, a atividade da microbiota ruminal é reduzida, o que
impacta na digestdo e consumo, resultando no baixo desempenho dos animais (DA SILVA et
al., 2019). Especialmente nas areas tropicais e subtropicais, € fundamental conhecer e atender
as exigéncias de proteina para manter a satde e o desempenho adequado dos bovinos de leite
em sistemas de pastejo (SILVA et al., 2015). Segundo Da Silva et al. (2010), efeitos
benéficos associativos da suplementacdo concentrada, como 0 aumento do consumo de
matéria seca e a digestdo da forragem, resultam da inclusdo de nutrientes essenciais, como
nitrogénio e fosforo. Por outro lado, os efeitos adversos, nos quais a suplementacdo diminui o
consumo e/ou a digestdo da forragem, sdo comuns e podem reduzir a eficacia da utilizacao
dos suplementos.

A variacdo observada na gordura e proteina do leite também pode estar associada ao
escasso uso de medidas de mitigacao de estresse térmico, o que torna o sistema ineficiente em
bem-estar e eficiéncia produtiva. O estresse térmico, além da diminuicdo do consumo de
alimento, pode afetar a producdo total de leite, visto que o calor excessivo afeta
negativamente o metabolismo das vacas, quanto a diminuicdo nos teores de gordura e
proteina, além de comprometer o sistema imunoldgico, tornando-as mais suscetiveis a
doencas. A utilizagdo de ragas europeias € preferéncia comum entre os produtores do Estado,
visto que os sistemas de producdo seguem certa tradicdo e o histdrico esta mais atrelado a
estas (EMATER/ RS - ASCAR, 2021). Segundo PIRES et al., (2003) para ragas bovinas
europeias, as condigdes meteoroldgicas adequadas seriam médias mensais de temperatura
abaixo de 20°C associada a uma umidade relativa em torno de 50 a 80%. De acordo com a

classificacdo climatica de Kdppen, o RS é classificado como subtropical umido (Cf) com
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verdes quentes (Cfa) ou brandos (Cfb), sendo o primeiro subtipo mais abrangente,
apresentando temperaturas médias iguais ou superiores a 22°C no més mais quente (FEPAM,
2020), o que representa um desafio para a zona de conforto térmico dos bovinos de leite de
racas europeias.

O teor de lactose apresentou pouca variacdo durante o periodo analisado,
permanecendo abaixo dos valores considerados normais (4,8g a 5,1g/100mL (GONZALEZ,
2001)). Provavelmente relacionado aos altos valores de CCS, que se mostraram superiores ao
esperado para quartos mamarios de animais saudaveis (inferiores a 200.000 CS/mL, segundo
Maiochi, Rodrigues e Wosiacki (2019)). Esses dados confirmam as conclusdes de Philpot e
Nickerson (2002), Zanela et al. (2006) e Eckstein et al. (2014), que apontam que a diminui¢do
na concentracdo de lactose no leite esta associada ao aumento da CCS pela capacidade
reduzida do epitélio mamario infectado de sintetizar lactose, além da utilizagdo da mesma
pelos patdgenos intramamarios.

A CCS elevada pode ter origem em varios fatores isolados ou combinados como, por
exemplo, a auséncia de um critério para esquematizar a linha de ordenha, manejo relatado
pela maioria dos produtores entrevistados (cerca de 66,4%). A implementacdo da linha de
ordenha visa prevenir a transmissdo da mastite contagiosa durante a ordenha, priorizando os
animais saudaveis antes daqueles com mastite subclinica, com o intuito de contribuir para o
controle da doenca (MASSOTE et al., 2019) (RADOSTITS et al., 2002). Outro fator
abordado que pode ter influéncia no valor elevado da CCS é que maioria dos responsaveis
pela ordenha nas propriedades ndo possui treinamento ou curso para prevencao e controle da
mastite (52,8%), corroborando a conclusao de Picoli et al. (2014), que técnicas mais precarias
de manejo podem afetar adversamente e aumentar os riscos de ocorréncia de microrganismos
relevantes na causa das mastites. Os produtores declaram usar praticas de manejo de preparo
de Ubere e ordenha que visam a reducdo de incidéncia de infecgdes intramamarias, como o
pré-dipping e pds-dipping, 0s quais podem auxiliar consideravelmente o controle da
contaminacgéo do leite e sdo altamente eficazes quando executados corretamente (SANTOS;
FONSECA, 2007; WINCK; NETO, 2009). Porem, o percentual de produtores que declaram
lavar e ndo secar os tetos é elevado. A lavagem dos tetos pode contribuir para disseminar os
microrganismos na sala de ordenha e aumentar o risco de mastite, seja por contaminacdo
cruzada, agua contaminada ou manejo inadequado apGs, como ndo secar corretamente 0s
tetos, etapa essencial e ponto critico no preparo do Ubere (FONSECA et al., 2021). A lavagem
é recomendada apenas no caso de vacas com tetos visivelmente sujos e, quando associada a

secagem com papel toalha descartavel (NETA et al., 2018), é capaz de reduzir em 50% a 85%
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os indices de novas infecgdes (LEIRA et al., 2018). A maioria das médias mensais de CPP
estdo acima do valor m&ximo adequado, que deve ser ndo excedente a 100.000 UFC/mL, do
contrario, indica que o leite foi obtido em condi¢Bes higiénico sanitarias inadequadas
(BRAMLEY; MCKINNON, 1990) (DIAS; ANTES, 2014). O tipo de ordenha mais utilizado
é a canalizada e, geralmente, na ordenha mecénica ha maior cuidado e rigor na higiene
(CARVALHO et al., 2013). No estudo, ndo foram abordadas questdes relacionadas a maneira
e frequéncia como as préaticas de preparo de Ubere sdo realizadas, sendo que a eficacia €
atrelada a técnica correta de aplicacdo, concentracdo e tempo de contato do agente
desinfetante. Contudo, a maioria dos produtores elenca a CCS como o aspecto em que ainda
precisa melhorar no leite produzido na UPL.

Em relacdo a caracterizacdo dos produtores de leite, os resultados demonstram a
realidade atual de diversas comunidades rurais do Rio Grande do Sul, onde ha evidéncias
significativas de masculinizacdo, que ndo segue padrdo uniforme e varia de acordo com a
regido do Estado e a faixa etaria (COSTA et al., 2013), atrelada a uma cultura machista dentro
da estrutura da populacdo rural. Para promover a igualdade de género no meio rural, sdo
necessarias abordagens que visem garantir 0 acesso equitativo a recursos e oportunidades
econémicas, bem como a educacéo e capacitacdo das mulheres.

A faixa etéria revela uma quebra no padrdo tradicional das geracGes passadas e
destacam a transformacdo em curso no que diz respeito a sucessdo familiar no meio rural
(SPANEVELLO et al., 2017). Enquanto os produtores respondentes relatam que o motivo
principal para inicio na atividade leiteira foi a sucessao familiar, atualmente, em contraponto,
had menos jovens interessados em assumir a producdo agropecuaria. A maior parte dos
produtores possui a educacdo béasica obrigatoria, o que facilitaria o entendimento dos
problemas encontrados no sistema de producdo (MACHADO, 2010). Conforme Picoli et al.
(2014), & medida que o nivel de instrucdo dos produtores aumenta, os indices produtivos das
UPL tendem a melhorar, pois um maior nivel de escolaridade pode possibilitar maior
conhecimento técnico e, pela tendéncia de estarem mais atualizados, entender e adotar novas
tecnologias na produgéo.

Acerca da caracterizacdo das fazendas, a maioria das propriedades abordadas possui
area total maior do que a area média das UPL do Estado, estimada em 18,9 ha por propriedade
(EMATER/ RS - ASCAR, 2021), aspecto relevante ao que tange maior possibilidade de
expandir as operagdes agricolas e pecuérias. Observa-se larga utilizagdo de mao de obra
familiar, caracteristica marcante na bovinocultura de leite do Estado, visto que cerca de 96%

dos produtores de leite do Rio Grande do Sul sdo enquadrados como agricultores familiares
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(EMATER/ RS - ASCAR, 2021). A maior parte dos produtores ndo dedica a méo de obra da
propriedade exclusivamente a atividade leiteira, e diversificar as atividades agricolas pode ser
uma opc¢do para aumentar a renda e diminuir a dependéncia do resultado de uma atividade em
especifico (SILVA et al.,, 2019), mas as propriedades que tem a bovinocultura de leite
exclusiva normalmente apresenta indices de produgdo superiores (PICOLI et al., 2014).

O sistema de producéo a base de pasto € o mais utilizado, corroborando aos dados do
Estado, no qual esse sistema de producéo de bovinos de leite é prevalente (EMATER/ RS -
ASCAR, 2021). O principal motivo para a adocdo desse sistema provavelmente seja pelo
menor custo de alimentacdo em comparagdo com outros métodos, o que pode resultar em
vantagens econdmicas significativas, ao utilizar recursos forrageiros de qualidade (DA
SILVA et al., 2009). A producédo de leite a pasto pode ser uma estratégia eficaz, pois pode
resultar em um aumento na producdo por animal e por area (DA SILVA, 2011), dada sua
importancia pela avaliagcdo da produtividade do fator mais limitante, que é a disponibilidade
de area (OLIVEIRA; PEREIRA, 2009). Ainda, h4 vantagens do ponto de vista sustentavel, se
o sistema for bem manejado (POLYCARPO et al., 2012), sobretudo na reducdo da pressdo
sobre 0s recursos naturais e na mitigacdo de GEE como o metano, através do sequestro
positivo de carbono do solo (EMBRAPA, 2023). No entanto, existem dificuldades inerentes
como a provisdo de alimentos e nutrientes durante todo o ano, pela sazonalidade na
quantidade e qualidade das pastagens, e a maior exposicdo as condi¢des climaticas
(PEIXOTO et al., 2023). Conforme Menegazzi et al. (2021), o consumo diario de matéria
seca depende da massa de cada bocado e da frequéncia deles, influenciadas pela altura do
pasto e pela disponibilidade de forragem. Assim, torna-se essencial adotar praticas de manejo
(como a adubacdo, rotacdo e diversificacdo de espécies, planejamento estratégico da época de
plantio, taxa de lotacdo) para enfrentar desafios da producdo e garantir um equilibrio entre
producdo e conservacdo ambiental, assegurando os beneficios a longo prazo.

A maior chance de os produtores terem informacéo sobre o LINA quando recebem
visita regular da assisténcia técnica se da, provavelmente, por conta da transferéncia de
informagdo e estar diretamente ligada aos indicadores de eficiéncia, visto que uma
continuidade da mesma permite aumento na produtividade e rentabilidade da propriedade
(GOMES et al., 2018). Interpreta-se, do mesmo modo, que a chance maior de ter o historico
de ocorréncia de LINA relacionada com a visita da assisténcia técnica regular ndo esteja
diretamente relacionada a ocorréncia, mas sim a identificacdo do problema. Do mesmo modo,

a associacdo entre o histérico de recebimento de aviso de adverténcia do laticinio e a
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percepcdo de melhora na acidez (e vice-versa), demonstra que ¢ uma maneira de incorporar as
mudangas (MATTIODA et al., 2011).

A percepcdo dos transportadores quanto a frequéncia maior de casos de ocorréncia de
leite instavel na época de verdo pode ser pela temperatura ambiental mais elevada, levando ao
desconforto térmico dos animais (Abreu et al., 2020), mas também tem grande influéncia na
modificacdo do perfil de ingestdo de matéria seca (ROSA et al., 2017), bem como na
disponibilidade de alimento e qualidade das forragens, aspectos que quando inadequados sdo
relacionados a modificacao da estabilidade do leite (GABBI et al., 2013).

H& um descompasso quanto a percep¢do do LINA entre os agentes da cadeia lactea.
Enquanto produtores e transportadores percebem a ocorréncia de problemas de estabilidade
como muito pequena, os laboratoristas apontam como algo significativo. Isso pode ser
parcialmente explicado, ou especulado, pela facilidade de visualizagbes diferentes das
condicBes ideais nos testes: o transportador usa um equipamento diverso (acidimetro de
Salut), como Unica graduacdo alcodlica, enquanto no laboratorio da industria, o teste é feito
em placa de Petri, com diferentes graduacdes - os transportadores testam o leite do tanque de
cada produtor, que fica ciente no caso de ter seu leite rejeitado, e os laboratoristas testam

amostras de leite dos compartimentos do caminhao.

Limitagdes e avangos

Dentre as limitacdes do estudo, destacam-se: a) a ndo contemplacdo do corpo de
assisténcia técnica, o que pode influenciar na compreensdo completa dos desafios e
perspectivas por parte da indUstria; b) a possibilidade de receio por parte dos produtores em
expor suas respostas a industria, mesmo sob ciéncia de gque ndo seriam, mas pode ter
impactado, de certo modo, a franqueza das respostas; ¢) devido & impossibilidade de aplicacdo
presencial em todas as localidades, a comunica¢do por via remota pode ter afetado a
confiabilidade das respostas devido a natureza do meio; d) a pequena quantidade de
produtores respondentes por rota, em alguns casos, limitando a capacidade de avaliagcdo das
caracteristicas produtivas de forma abrangente; e) tamanho das amostras limitados a apenas
uma cooperativa, bem como quantidades reduzidas de respondentes por categoria, podendo
afetar a representatividade e generalizacdo dos resultados.

Um dos principais avancos deste estudo foi a integracdo das perspectivas da indudstria
lactea e dos transportadores responsaveis pela coleta, pois a abordagem permite uma

compreensdo mais detalhada e holistica das dificuldades préaticas enfrentadas nas etapas da
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cadeia leiteira, desde a producdo até o processo de coleta e transporte. Esses avancos Sao
evidéncia de como a valorizagcdo da experiéncia e do conhecimento dos profissionais
envolvidos diretamente nas operacdes pode conduzir a insights valiosos e melhorias
significativas na cadeia de suprimentos de laticinios. A implementacdo de solucdes praticas
contribui para a eficiéncia operacional e a preservacao da qualidade do produto, beneficiando

ndo apenas as empresas envolvidas, mas a industria lactea como um todo.

Conclusodes

Os valores médios mensais das porcentagens de gordura, proteina e sélidos totais
apresentaram-se dentro do padrdo estabelecido pela IN 76, porém, as médias mensais de CCS
e, em sua maioria, de CPP, permaneceram além do estabelecido em legislacdo. Os valores
meédios do teor de lactose se apresentaram dentro da faixa aceitivel pela legislagdo, mas
abaixo dos valores considerados normais, apresentando pouca variagdo durante o periodo
analisado. Os teores de gordura e proteina apresentaram efeito estatisticamente significativo
(p £ 0,05) de sazonalidade, apresentando médias mais elevadas no periodo de temperaturas
mais baixas no Rio Grande do Sul e médias inferiores nos meses de altas temperaturas durante
o0 periodo estudado. H& uma percepcdo em todos os elos da cadeia produtiva de melhora na
qualidade do leite produzido nas propriedades, especialmente em relacdo a CPP. Ha indicios
positivos de que a qualidade do leite esteja melhorando ao longo do tempo, com uma
percepcao geral também em relacdo a reducdo na ocorréncia de rejeicoes devido a problemas
de estabilidade. A compreensdo e o conhecimento sobre o que afeta a estabilidade do leite
ainda s&0 muito limitados entre os produtores. E notavel que a estagdo do ano, especialmente
0 verdo, é associada a uma maior ocorréncia de problemas relacionados a qualidade do leite.
Os resultados destacam a importancia da educacdo continua, treinamento e monitoramento

para garantir a qualidade e seguranca do leite em todas as etapas da cadeia de producéo.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
QUESTIONARIO DE PESQUISA
PARTICIPANTE

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA: “Evolugdo da composicdo do leite e percepgio
de problemas relacionados a sua qualidade com énfase na estabilidade pelos segmentos da

cadeia produtiva leiteira”.
ORIENTACAO: Prof.2 Dr.2 Vivian Fischer
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Renata Scavazza

NATUREZA DA PESQUISA: Esta é uma pesquisa que tem como finalidade avaliar a
percepcao dos diversos agentes da cadeia lactea, sendo eles: produtores de leite, funcionarios
do laticinio (laboratoristas e técnicos da inspecdo e extensdo) e transportadores de leite, sobre
a evolucdo da qualidade do leite, com énfase no aspecto da estabilidade. Este projeto foi
aprovado pela Comisséo de Pesquisa da Faculdade de Educacdo da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

PARTICIPANTES DA PESQUISA: Participardo desta pesquisa em torno de 150 (cento e
cinquenta) pessoas em aproximadamente 90 (noventa) cidades/ municipios.

ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: Ao participar deste estudo vocé responderd um
questionario de 43 perguntas, junto com outros participantes que aceitem participar da
pesquisa. E previsto em torno de vinte minutos para a finalizagdo do questionario. Vocé tem a
liberdade de se recusar a participar e tem a liberdade de desistir de participar em qualquer
momento que decida sem qualquer prejuizo. No entanto, solicitamos sua colaboracdo para que
possamos obter melhores resultados da pesquisa. Caso vocé queira mais informacdes sobre
este estudo, pode entrar em contato com a orientadora, professora Vivian Fischer pelo e-mail

vivinha.fischer@hotmail.com.

SOBRE O QUESTIONARIO: Serdo solicitadas algumas informacdes em perguntas de
multipla escolha ou escolha simples, reunidas em grupos principais conforme o assunto geral,

sendo eles:


mailto:vivinha.fischer@hotmail.com
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A. AOS PRODUTORES:

1. Identificagdo: serdo solicitados dados referentes a idade e grau de escolaridade;

2. Dados sobre a propriedade: engloba perguntas sobre a area total da propriedade, quanto
desta é destinada ao leite, se desenvolvem outras atividades agropecuarias, quanto tempo
estdo na atividade leiteira e 0 motivo de ter iniciado na mesma;

3. Dados sobre o sistema de producdo utilizado: se os animais se encontram em sistema
confinado, semiconfinados ou a pasto, instalacdes gerais e medidas de conforto térmico
proporcionadas aos animais;

4. Dados sobre o rebanho atual: perguntas referentes a raca predominante e estrutura do
rebanho, ou seja, porcentagem atual de animais em lactacdo, em periodo de secagem, animais
jovens de reposicao e total de animais no rebanho. Ainda serdo questionados sobre o sistema
de partos adotado, se sdo concentrados em meses ou ocorrem ao longo do ano, e qual o
método de manejo para a reproducdo dos animais;

5. Dados sobre a nutricdo animal: questionamentos acerca do fornecimento de alimentos
concentrados e volumosos, tipo de alimento, se é produzido na propriedade ou adquirido,
quantidades ministradas diaria ou mensalmente;

6. Informac0es sobre a rotina e préaticas de ordenha: informagdes sobre o horario de inicio
das atividades, se receberam algum treinamento para ordenhar, como ordenham, ou seja, qual
a sequéncia de etapas e produtos/ materiais utilizados nas mesmas, com qual critério
organizam a fila de ordenha, qual o tipo de ordenha e sistema de resfriamento utilizado e suas
capacidades, e se recebem visita técnica frequentemente;

7. Opinido sobre a qualidade do leite da propriedade: perguntaremos sobre a coleta do
leite na propriedade, se é feita diariamente e se é acompanhada, sua opinido sobre se a
qualidade do leite da propriedade tem melhorado ou ainda pode melhorar, sobre o histdrico da
propriedade quanto a recepcdo de adverténcia ou ocorréncia de rejeicdo do leite e se, por
acaso, ja ouviram falar sobre Leite Instavel Ndo Acido (LINA) e se lembram de ter ocorrido

na propriedade em alguma época do ano.

B. AOS FUNCIONARIOS:

1. Identificacdo: serdo solicitados dados referentes a idade e grau de escolaridade;
2. Experiéncia profissional: perguntas sobre a funcdo que desempenha e ha quanto tempo o

faz e se tem ligacdo prévia ou experiéncia com leite;
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3. Opinido sobre a qualidade do leite entregue no laticinio: sera questionado sua visao
sobre o principal motivo para rejeicdo do leite atualmente, se acha que s&o comuns rejeicoes
por instabilidade, se tem sido mais ou menos percebido ultimamente e em qual época ocorrem
mais casos, se ja ouviu falar sobre Leite Instavel Ndo Acido (LINA) e sua opinido sobre se a

qualidade do leite tem demonstrado melhora.

C. AOS TRANSPORTADORES:

1. ldentificacdo: serdo solicitados dados referentes a idade, grau de escolaridade,
identificacdo do caminhé&o e tipo do tanque, se individualizado ou coletivo;

2. Experiéncia profissional: ha quanto tempo trabalha com coleta, se teve ligacdo prévia ou
experiéncia com leite, se recebeu algum treinamento, dados de rotina: qual horario inicia a
rotina, se realiza sempre a mesma rota, distancia do local da primeira coleta até a industria,
tempo total do percurso e se percebe alguma dificuldade na rota;

3. Opinido sobre a qualidade do leite coletado: serdo perguntas sobre os testes que realiza
para determinar o aceite do leite, nivel de etanol, afericdo de temperatura, se tem algum tipo
de dificuldade para perceber os codgulos no teste, como decide se procede com a coleta e sua
opinido sobre o principal motivo de rejeicdo do leite atualmente, se sdo comuns rejei¢cdes por
leite instavel na rota que realiza e em qual época percebe mais casos, se ja ouviu falar sobre
Leite Instavel Ndo Acido (LINA) e se acredita que a qualidade do leite tem demonstrado
melhora.

RISCOS E DESCONFORTO: a participacdo nesta pesquisa nao traz complicacdes legais de
nenhuma ordem e os procedimentos utilizados obedecem aos critérios da ética na Pesquisa
com Seres Humanos conforme a Resolugdo n° 510, de 07 de abril de 2016, do Conselho

Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua dignidade.

CONFIDENCIALIDADE: Todas as informagfes coletadas nesta investigacdo sdo
estritamente confidenciais. Acima de tudo, interessam os dados coletivos, referente as rotas de

coleta, e ndo aspectos particulares de cada entrevistado.

BENEFICIOS: Ao participar desta pesquisa, vocé ndo ter4& nenhum beneficio direto,
entretanto, esperamos que futuramente os indices, resultados e 0 maior entendimento sobre 0s
fatores que podem levar a alteracdo da estabilidade do leite — sejam estruturais, nutricionais
ou geneéticos, possam ser utilizados para basear programas de assisténcia técnica, buscando,
assim, incentivar o desenvolvimento (cientifico, técnico e préatico) das Unidades de Producéo

Leiteira e prover um retorno para os produtores e para a industria.



APENDICE B — Questionario aos produtores de leite

QUESTIONARIO AO PRODUTOR DE LEITE
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1. Identificagdo do produtor
Nome:

Idade:

Grau de escolaridade:

Matricula:

Municipio:

Rota:

2. Dados da propriedade
Modalidade: ( ) Familiar () Empresarial ( ) Patronal

Area total:

Area destinada ao leite:

Quanto tempo na atividade leiteira?

Por qual motivo comegou na atividade?

( )Sucessdo () Interesse () Oportunidade () Outro

Desenvolve outra (s) atividade (s) agropecuaria (s)? ( ) Sim () Né&o
Quais? () Avicultura () Suinocultura ( ) Producdo degrdos ( ) Outra

Destinacdo dessa producgdo: () Consumo préprio () Comeércio

3. Classificacéo do sistema de producéo

Sistema de producdo: ( ) Pastagem ( ) Pastagem +suplemento ( ) Confinamento

Instalagdes: ( ) Compostbarn ( ) Freestall ( ) Galpdocomum ( ) Nenhuma

Medidas de conforto térmico: ( ) Sombra  ( ) Ventiladores ( ) Aspersores
( ) Nenhum () Outro

4. Estrutura do rebanho

NuUmero de animais no rebanho atualmente:

Raca: () Holandés () Jersey () Outra:

Vacas em lactacéo:

Sistema de partos: () Concentrados () Ao longo do ano
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Manejo reprodutivo: ( )IA  ( )IATF ( )Touro ( )TE

5. Nutrigdo animal

Fornece dietapor: ( ) Idade ( ) Produtividade ( ) Estadio produtivo ( ) Outro

Concentrado: () Comercial ( ) Formulado

Quantidade de concentrado ministrada por animal: Vezes ao dia:

Misturado com o volumoso? ( ) Sim () Néo

Fornece silagem? ( ) Sim ( ) Néo

Tipo de pastagem: ( ) Nativa ( ) Cultivada

6. Rotina e manejo de ordenha

Quem lida na ordenha tem curso ou treinamento para ordenhar? () Sim () N&o

Tipo de ordenha: ( ) Baldeaopé ( ) Canalizada ( ) Mecanizada

Filade ordenha: ( ) Chegada ( ) ldade ( ) Protocolo mastite ( ) Aleatéria

Manejo de ordenha: () Lavagem dos tetos () Secagem de tetos

() Pré-dipping () Pos-dipping

Sistema de resfriamento: () Tanque de expansdo ( ) Resfriador de imersdo

Capacidade (volume):

Recebe visita técnica frequentemente? () Sim () Né&o

7. Qualidade do leite

Coletado leite: () Todososdias ( ) A cada 2 dias

Acompanhaacoleta? ( ) Sim ( ) Néo

Acredita que o leite da propriedade tem melhorado? ( ) Sim ( ) Né&o
Em quais aspectos? ( ) CPP ( ) CCS ( )Acidez ( )Outro

Em qual aspecto o leite ainda pode melhorar?

Ja recebeu alguma adverténcia do laticinio? () Sim () Nao

Por qual motivo?

Ja ocorreu rejeicdo do leite? () Sim () Nao

Por qual motivo?

Ja ouviu falar sobre Leite Instavel N&o Acido (LINA)? () Sim () N&o
Lembra de ter acontecido na propriedade? ( ) Sim ( ) Nao

Em qual épocado ano? ( ) Verdo ( ) Inverno
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QUESTIONARIO AO FUNCIONARIO DO LATICINIO
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1. Identificacdo do funcionario

Nome:

Idade:

Grau de escolaridade:

2. Experiéncia profissional

Tem ligac&o prévia ou experiéncia com leite? () Sim ( ) N&o

Qual? () Familiar () Académica ( ) Profissional

Funcéo que desempenha atualmente:

Hé& quanto tempo desempenha?

3. Qualidade do leite

Principal motivo para rejeicdo do leite, na sua opiniao:

() Antibidtico ( ) Temperatura ( ) Acidez ( ) Instabilidade ( ) Outro:

Sdo comuns rejeicdes por leite com baixa estabilidade? () Sim () Né&o

Percepcdo da ocorréncia nos Ultimos meses ouano? () Mais () Menos

Ja ouviu falar sobre Leite Instavel N&o Acido (LINA)? ( ) Sim () Nao

A qualidade do leite recebido tem demonstrado melhora? () Sim () Nao

Em quais aspectos? ( ) CPP ( ) Acidez ( )CCS ( )Outro




APENDICE D — Questionario aos transportadores

QUESTIONARIO AO TRANSPORTADOR

1. Identificagdo do transportador

Nome:

Idade:

Grau de escolaridade:

2. Experiéncia profissional

Tem ligacdo prévia ou experiéncia com leite? () Sim () Nao
Qual? () Familiar () Académica ( ) Profissional

Hé& quanto tempo trabalha com coleta de leite?

Recebeu algum treinamento? ( ) Sim () Nao

Quilometragem total do percurso:

Tempo total do percurso:

Percebe dificuldades narota? ( ) Sim ( ) Nao
Motivos: ( ) Estrada em mas condigdes ( ) Acesso as propriedades ( ) Outro

3. Qualidade do leite

Quais testes realiza que determinam o aceite do leite? ( ) Alizarol ( ) Temperatura

Qual temperatura registra? () Do termémetro () Do resfriador

Qual o nivel de etanol utilizado no teste?

Tem dificuldade para perceber os codgulos? ( ) Sim () Naéo

Se 0s coagulos sdo muito pequenos, procede comacoleta? ( ) Sim () Né&o

Sao comuns rejeicdes por leite com baixa estabilidade na rota que realiza?
( ) Sim ( ) Nao

Ultimamente tem sido mais ou menos percebido? ( ) Mais ( ) Menos

Em qual época do ano percebe mais casos? () Verdo () Inverno

Ja ouviu falar sobre Leite Instavel Ndo Acido (LINA)? ( ) Sim () Nao

A qualidade do leite coletado tem demonstrado melhora? ( ) Sim () Né&o

Em quais aspectos? ( ) CPP ( ) Acidez ( )CCS ( ) Outro

89
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APENDICE E — Tabela de frequéncias da analise de resultados dos questionarios dos produtores

Variavel Frequéncia | Porcentagem (%)

Até 24 anos 15 12,20

ldade Entre 25 e 34 anos 37 30,08

Entre 35 e 49 anos 53 43,09

50 anos ou mais 18 14,63

Sexo Feminino 43 34,96

Masculino 80 65,04

Ensino fundamental incompleto 25 20,33

_ Ensino fundamental completo 14 11,38

Escolaridade Ensino médio completo 63 51,22

Ensino superior completo 21 17,07

Empresarial 5 4,07

Modalidade da UPL Familiar 118 95,93

Principal motivo para ingresso na atividade Sucessdo familiar 66 57,39

P pl aing Diversificacao da renda ou oportunidade 29 25,22
eiteira

Interesse 20 17,39
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Até 10 anos 25 21,74

De 11 a 20 anos 52 45,22

Tempo do produtor na atividade leiteira De 21 a 30 anos 19 16,52

De31a40 9 7,83

Mais de 41 anos 10 8,70

) Até 20 hectares 46 37,40

Area total da UPL De 21 hectares a 50 hectares 58 47,15

Acima de 50 hectares 17 13,82

Até 10 hectares 38 31,93

< . C e L De 11 hectares a 20 hectares 51 42,86

Area da UPL destinada a atividade leiteira De 21 hectares a 40 hectares o5 2101

De 41 hectares a 75 hectares 5 4,20

Dedicacdo a outras atividades agropecuéarias | Sim 84 69,42

na propriedade Néo 37 30,58

Descricdo das outras atividades 'Sa\u[nml:ultura gg iggi
agropecuarias das propriedades (podendo vicultura x '

estar associadas ou ndo) Cultivo de grdos 23 19,01

Outras atividades 25 20,66

Destinacéo da producdo das outras atividades | Venda/ comércio 111 91,74

agropecuarias Consumo proprio 10 8,26

A pasto 69 56,56

Sistema de producéo leiteiro Semi-confinado 33 27,05

Confinado 20 16,39

Compost barn 26 21,31

Tipo de instalagdo para os bovinos de leite | Free stall 6 4,92

Galpdo comum 33 27,05
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Sem instalacGes 57 46,72

. o . Suficiente 119 98,35

Sombra disponibilizada aos animais Insuficiente 5 165

Ventiladores 24 75,00

Ferramentas para mitigacéo de estresse Ventiladores e aspersores 3 9,38

térmico dos Compost barn ou Free Stall Nenhuma ferramenta 5 15,62

Holandesa 57 46,72

. . . Jersey 15 12,30

Raca dos bovinos de leite da propriedade Holandesa e Jersey a1 3361

Outras racas, mistas/ de cruzamentos 9 7,38

Até 10 vacas 26 22,03

De 11 a 20 vacas 37 31,36

Vacas em lactacdo De 21 a 40 vacas 39 33,05

De 41 a 60 vacas 7 5,93

Mais de 61 vacas 9 7,63

Sisterna de partos Concentrados 11 9,17

P Dispersos 109 90,83

. X - Inseminagdo Artificial 102 82,93
Métodos de reproducdo animal utilizados ’

(podendo er')star agsociados ou ndo) Monta natural 25 20,33

Outros (IATF, TE) 3 2,44

Estadio de lactacéo 7 5,79

Idade dos animais 40 33,06

Critério utilizado para fornecer dieta Produtividade 14 11,57

Todos os anteriores 8 6,61

Nenhum (fornece a mesma dieta para todos) 52 42,98
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. Misturado 39 32,78

Modo de fornecimento do concentrado N0 misturado 80 6722
Até 5 kg 15 12,61

De 6 kg a 8 kg 16 13,45

Quantidade de concentrado por animal que | De 9 kg a 12 kg 9 7,56
fornece diariamente A quantidade é variavel 16 13,45

Né&o fornece concentrado 4 3,36

Né&o sabe a quantidade por animal 59 49,58

Uma vez ao dia 7 6,25

Frequéncia de fornecimento de concentrado Dl{as VEZEs ao d.ia a1 81,25
or dia Trés vezes ao dia 9 8,04

P Quatro vezes por dia 1 0,89

N&o sabe guantas vezes é fornecido 4 3,57

Treinamento de maneio ordenha Possui treinamento ou curso 58 47,15

! N&o possui treinamento 65 52,85

Balde ao pé 41 33,88

Sistema de ordenha Canalizada 79 65,29
Robotizada 1 0,83

P Aleatorio (por chegada, por nome...) 75 66,37
Critério utilizado pgrrgeensrtlzbelecer a ordem de Estédio de lactagdo, produtividade ou lote 17 15,04
Protocolo de mastite 21 18,58

Realiza lavagem dos tetos 97 78,86

N&o realiza lavagem dos tetos 26 21,14

Maneios de ordenha Realiza secagem dos tetos 38 30,89

J N&o realiza secagem dos tetos 85 69,11

Realiza o pré-dipping 97 78,86

N&o realiza o pré-dipping 26 21,14
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Realiza o pds-dipping 107 86,99

Né&o realiza o pés-dipping 16 13,01

Até 500 L 32 27,12

Entre 501 L e 1.000 L 35 29,66

Volume do resfriador Entre 1.001 L e 2.000 L 32 27,12

Entre 2.001 L e 4.000 L 15 12,71

Mais de 4.000 L 4 3,39

Frequéncia de coleta do leite pelo Todos os dias 32 26,45
transportador A cada dois dias 89 73,55

Sempre acompanha 13 11,93

Acompanhamento da coleta do leite As vezes acompanha 27 24,77
Nunca acompanha 69 63,30

Visita técnica na propriedade S|~m , recebe visita 69 56,10
N&o recebe visita 54 43,90

Contagem de Células Somaticas (CCS) 56 45,53

Aspectos que perceberam melhoras do leite Co_ntagem Pgdréo em Placas (CPP) 66 53,66
produzido na propriedade Acidez (j_o~le|te . 22 17,89
Composicéo do leite 15 12,20

Volume de leite produzido 4 3,48

Contagem de Células Somaticas (CCS) 49 63,64

Contagem Padréo em Placas (CPP) 3 3,90

Acidez do leite elevada 1 1,30

Aspectos que ainda precisam melhorar no | Composicao do leite 6 7,79
leite produzido na propriedade Volume de leite produzido 4 5,19
Controle no residuo de antibidticos 1 1,30

Leite Instavel Ndo Acido (LINA) 2 2,60

Na&o vé necessidade de melhoria em nenhum aspecto 11 14,29
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. N . J& recebeu 35 28,46
Recebimento de adverténcia do laticinio Nunca recebeu 88 7154
Contagem de Células Somaticas (CCS) fora do padréo 7 6,42

Contagem Padréo em Placas (CPP) fora do padréo 2 1,83

Acidez do leite fora do padrédo 2 1,83

Motivo do recebimento de adverténcia Composicéo do leite fora do padréo 1 0,92
Presenca de residuos de antibioticos 2 1,83

Crioscopia alterada 7 6,42

Né&o sabe ou ndo recorda o motivo da adverténcia 88 80,73

Rejeicdo do leite da propriedade pelo Ja ocorreu rejeicéo do leite 27 21,95
laticinio Nunca ocorreu rejeicdo do leite 96 78,05

Acidez do leite fora do padréo 14 12,5

Motivo da rejeicéo do leite da propriedade | Presenca de residuos de antibioticos 1 0,89
pelo laticinio Temperatura fora do padrédo 1 0,89

N&o sabe ou ndo recorda o motivo da rejeicédo 96 85,71

Informagc&o sobre Leite Instavel N&o Acido | Sabe o que é LINA 46 37,40
(LINA) N&o sabe o que € LINA 77 62,60

Jaocorreu LINA 9 7,38

Ocorréncia de LINA na propriedade Nunca ocorreu LINA 35 28,69
Na&o sabe se ocorreu LINA 78 63,93

Epoca da ocorréncia do LINA na O LINA ocorreu no verao 8 88,89
propriedade N&o sabe ou ndo recorda a epoca que ocorreu o LINA 1 11,11
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APENDICE F - Tabela de frequéncias da analise de resultados dos questionarios dos funcionarios

Variavel Frequéncia | Porcentagem (%)
Ate 30 anos 1 25,00
Idade Entre 31 e 40 anos 2 50,00
41 anos ou mais 1 25,00
Genero Feminino 3 75,00
Masculino 1 25,00
Ensino superior completo 4 100,00
Escolaridade Pds-graduacao 3 75,00
Especializagdo 1 25,00
Funcio atual no laticinio Encarregado de laboratério 3 75,00
¢ Supervisor de laboratério 1 25,00
< Até 10 anos 3 75,00
Tempo de trabalho na funcéo atual Mais de 10 anos 1 2500
Profissional 1 25,00
Ligacgéo prévia com leite Familiar 2 50,00
gacaop Académica 1 25,00
N&o possui ligagdo prévia 1 25,00
Principal motivo de rejei¢do do leite Crioscopia alte_ra_da_ 1 25,00
atualmente Residuo de antibidticos 2 50,00
Variavel 2 50,00
Percepcdo sobre a estabilidade do leite S&o comuns rejeicdes por baixa estabilidade 3 75,00
atualmente S&o poucas as ocorréncias de baixa estabilidade 1 25,00
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Informagc&o sobre Leite Instavel N&o Acido | Sabe o que é LINA 4 100,00
(LINA) Né&o sabe o que é LINA 0 0

Aspectos do leite recebido no laticinio que | Contagem de Células Somaticas (CCS) 1 25,00

perceberam melhoras Contagem Padrdo em Placas (CPP) 4 100,00
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APENDICE G - Tabela de frequéncias da analise de resultados dos questionarios dos transportadores

Variavel Frequéncia | Porcentagem (%)
Entre 30 e 40 anos 5 50,00
Idade Entre 41 e 50 anos 4 40,00
Mais de 51 anos 1 10,00
Sexo Feminino 0 0
Masculino 13 100,00
Ensino fundamental completo 4 30,77
Escolaridade Ensino médio incompleto 4 30,77
Ensino médio completo 5 38,46
Ate 10 anos 4 33,33
Tempo de trabalho no transporte de leite Entre 11 e 20 anos 7 58,33
Mais de 21 anos 1 8,33
Profissional 1 7,69
Licacio prévia com leit Familiar 2 15,38
1gacdo previa com [eite N&o possui ligacédo prévia 10 76,92
N&o possui treinamento 0 0
Treinamento de coleta Possui treinamento ou curso 13 100,00
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Até 50 km 1 7,69
De 51 km a 100 km 1 7,69
Distancia total da rota usual De 101 km a 200 km 7 53,85
Mais de 201 km 2 15,38
N&o soube informar a distancia total da rota 2 15,38
Até 5 horas 2 15,38
- ld | De 6 a 10 horas 7 53,85
empo total da rota usua De 11 a 15 horas 2 15,38
Né&o soube informar o tempo total da rota 2 15,38
Estradas em condigdes ruins 7 53,85
Dificuldades percebidas na rota Dificuldade no acesso as propriedades 2 15,38
Né&o percebe dificuldades na rota 4 30,77
Testes que realiza que determinam o aceite | Teste do alizarol 13 100,00
do leite Afericdo da temperatura de resfriamento 5 38,46
Nivel do etanol testado Alcool 76% 10 76,92
N&o se recorda ou ndo soube informar o nivel do etanol 3 23,08
Dificuldade para perceber os coagulos no | Nao tem dificuldade de perceber os coagulos 10 76,92
teste do alizarol As vezes tem dificuldade de perceber os coagulos 3 23,08
Quando ocorrem coagulos muito pequenos Nao procede com a coleta 1 84,62
g Peq Procede com a coleta 2 15,38
Equipamento do qual registra a temperatura Term@metro 11 84,62
Resfriador 2 15,38
Percepcéo sobre a instabilidade do leite N&o sdo comuns rejeicOes por instabilidade 11 84,62
atualmente, na rota usual S&o comuns rejeicdes por instabilidade 2 15,38
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Ultimamente os casos de rejeigcéo por Ocorre menos frequentemente 12 92,31
instabilidade tém sido percebidos Na rota que realiza nunca ocorre 1 7,69
Epoca do ano que percebe mais casos de V(Erao . . 8 61,54
reieicio por instabilidade N&o percebe mais casos em nenhuma época do ano 1 7,69

J€1ca0 p N&o se recorda ou ndo soube informar 4 30,77
Informagc&o sobre Leite Instavel N&o Acido | Sabe o que é LINA 11 84,62
(LINA) Né&o sabe o que é LINA 2 15,38

. . . Tem melhorado 12 92,31
Percepcdo sobre a qualidade do leite coletado Ainda pode melhorar 1 7.69




