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Resumo: O estudo teve como objetivo analisar os efeitos das variagdes sazonais nas
propriedades do leite bovino cru e a influéncia da qualidade da 4gua usada no processo da
ordenha em regido semidrida. Foram coletadas 180 amostras de leite cru e 60 de d4gua durante
um ano em 20 unidades produtoras de leite (UPL’s). A percentagem de gordura e sélidos
totais foram maiores no periodo chuvoso do que na época seca (p<0,01), porém nao houve
diferenga entre periodo seco e de transi¢do. O teor de proteina, caseina e ureia foram maiores
no periodo seco do ano (p<0,05). A dureza da 4gua foi maior no periodo seco que na estagdo
chuvosa (p<0,001). As propriedades do leite bovino cru sdo afetadas por variagdes sazonais
que ocorrem ao longo do ano. A qualidade da 4gua utilizada na higienizagao dos utensilios e
no manejo de ordenha influéncia na qualidade microbioldgica do leite em condi¢des

semiarida.

Palavras Chaves: Analise multivariada; Clima semiarido; Qualidade da agua; Qualidade do
leite.

INTRODUGAO

O clima semiarido esta presente em diversas partes do mundo, abrangendo territorios
da América do Norte, América do Sul, Africa, Europa, Asia e Oceania. As principais

caracteristicas climdticas dessas areas incluem baixa umidade do ar, altas temperaturas,
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intensa radiagdo solar durante todo o ano (média de 844 W m™), precipitacio entre (200- 800
mm ano™!) e elevadas taxas de evaporagio (proximo a 3000 mm ano’!) (Maia et al. 2015).

A producdo animal esta sujeita as variagdes sazonais na disponibilidade de recursos
como forragem e dgua que podem ter efeito na composi¢ao e caracteristicas microbiologicas
do leite cru. A oferta e qualidade de compostos lacteos sdo resultados de complexas
interacdes entre caracteristicas de manejo dos sistemas de producdo e fatores ambientais.
Estes efeitos ndo sdo fixos e podem mudar com a época do ano e variagdes climaticas.

Estudos das variagdes sazonais do leite cru nas propriedades leiteiras em estagdes do
ano bem definidas sdao amplos, entretanto em regides de baixas latitudes sdo incipientes.
Assim, objetivou-se analisar os efeitos de variagdes estacionais do leite bovino cru e a
influéncia da qualidade da 4gua usada no processo da ordenha nas unidades produtoras de

leite (UPL’s) em regido semidrida.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado durante o periodo de julho de 2017 a julho de 2018 em 20
unidades produtoras de leite (UPL’s) situadas na microrregido Litoral Norte, do estado do
Cear4, Brasil. O clima da regido ¢ tropical quente semidrido (classificagdo climatica de
Koppen — Tipo Aw), temperatura média de 27°C e precipitagdo pluviométrica anual de 800
mm, concentrada nos primeiros quatro meses do ano.

O leite cru a granel foi coletado em aliquotas diretamente do latdo ap6s a ordenha da
manha, colocado em frascos e enviados a Clinica do Leite da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de QUEIROZ" (ESALQ - USP), Piracicaba, Sdo Paulo, para analise das propriedades
do leite. Os teores de proteina (%), gordura (%), lactose (%), solidos totais (ST, %) e extrato
seco desengordurado (ESD, %), caseina (%), percentual de caseina (Pcas, % da proteina) e
crioscopia (M° H) foram determinadas pelo método infravermelho (Milkoscan TM FT®,
Denmark). A ureia (mg dL!) foi determinada pelo método espectrofotométrico enzimatico
(ChemSpeck; Bentley Instruments, Minnesota, EUA). A contagem de células somaéticas
(CCS, céls. mL") foi determinada pela contagem eletronica por citometria de fluxo
(FossomaticTM®, Denmark) e a contagem de padrio de placas (CPP, UFC mL™') analisada

por citometria de fluxo (Bactocount®, Bentley Instruments, Minnesota, EUA). A deteccao
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de residuos antimicrobianos (ATB) foi utilizado o kit comercial Delvotest-P (Heerlen,
Holanda). As amostras para determinacdo da CCS continha pastilha de Bronopol® e Azidiol®
para CPP. Todas as andlises foram realizadas com temperaturas inferiores a 2° C.

Amostras de agua ndo tratada provenientes de pocos artesianos foram coletadas em
frascos de vidro ambar de 1000 mL da torneira da sala de ordenha, buscando representar a
agua utilizada na higiene dos ordenhadores, limpeza dos tetos e dos utensilios de ordenha.
Todos os frascos foram previamente esterilizados e abertos somente no momento da coleta.
Apo6s a coleta foram transportadas ao Laboratério de Microbiologia e Fisico-Quimica da
Universidade Estadual Vale do Acarau- UVA, campus Betania, Sobral para realizacao das
analises microbiolégicas e fisico-quimica.

Os coliformes totais (CT; 100 mL™') e coliformes termotolerantes (CTT; 100 mL™")
foram determinados utilizando-se a técnica dos tubos multiplos, método quantitativo que
permite determinar o nimero mais provavel de coliformes pelos testes presuntivo e
confirmativo. O pH foi mensurado com um potencidometro (pHmetro, AB200 Fisher
Scientific, EUA). A determinag¢do da dureza (mg L) realizada por volumetria usando como
titulante o 4acido etilenodinamino tetra-acético (EDTA) previamente padronizado. Todas as
analises foram realizadas com temperaturas inferiores a 4°C.

O valores de CCS, CPP, CT e CTt foram transformados em escala logaritma (y = logio
X), afim de obter a distribuicdo normal dos dados. Varia¢des sazonais no leite cru e agua
foram categorizadas em periodo chuvoso (janeiro — maio), transi¢do (junho- julho) e seco
(agosto — dezembro).

A significancia do efeito da sazonalidade foi determinada por analise de variancia e as
médias ajustadas comparadas pelo teste de Tukey com probabilidade de erro de 5%. Apds a
padronizagdo dos dados e a verificagdo dos pressupostos das analises multivariadas foram

realizadas analises agrupamento e discriminante canonica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de gordura foi maior (P<0,01) no periodo chuvoso quando comparado ao
periodo seco (Tabela 1). Esse resultado era esperado, uma vez que na estagao chuvosa ocorre

aumento na oferta de forragem, em quantidade e qualidade, e os produtores reduzem
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significativamente a suplementacao com concentrado, € o pasto se torna a principal fonte da

alimentagdo animal, contribuindo para aumento do teor de gordura do leite. A redugdo da

quantidade de concentrado fornecida aos animais ¢ comum nessa época do ano por grande

parte dos produtores como estratégia para reduzir o custo de producao de leite, mesmo que

resulte em menor produtividade de leite (kg leite vaca™ dia™'). Na época chuvosa, na 4rea de

estudo, ¢ comum a fabricagdo de queijos, devido ao aumento dos ST observados na estacao

chuvosa pelo aumento no teor da gordura do leite (r*>= 0,69; P<0,01).

Tabela 1. Propriedades do leite bovino cru e da dgua utilizada no manejo de ordenha durante

os periodos seco, transi¢ao e chuvoso na regido em semiarida Cearense.

Periodo
Variaveis Meédia + DP Amplitude Chuvoso Transicio  Seco P valor
= Leite
Gordura (%) 3,48 +£0,42 2,86 - 4,20 3,70a 3,46ab 3,27b 0,01
Proteina (%) 3,41 +0,29 2,74 - 4,32 3,33b 3,34b 3,56a 0,01
Gordura: Proteina 1,03 +0,19 0,50- 1,46 1,16a 1,04a 0,90b 0,001
Lactose (%) 4,46 £ 0,21 3,86 - 4,97 4,45 4,46 448  0,9233
Solidos Totais (%) 12,39 + 0,70 11,08-13,74 12,76a 12,30ab  12,11b 0,01
ESD (%) 8,78 + 0,40 7,82 -9,92 8,58b 8,79ab 8,98a 0,01
Caseina (%) 2,56 £0,28 1,88 - 3,37 2,43b 2,54ab 2,69a 0,01
Pcas (% cas) 76,34 +220  68,61-79,95  75,15b 76,72a  77,14a 0,01
Urea (mg dL'") 12,95+ 4,53 6,0 - 25,5 10,75a 12,53ab  15,58b 0,001
Crioscopia (m °C) 558,70 +9,10 550 -575 554,75b  557,50ab 563,85a 0,01
CPP (log 10 TBU mL™) 1,97 £ 0,78 0,3 -3,67 2,01 1,91 1,99  0,9027
CCS (jog cells ml™) 5,00+ 2,01 0,88 - 8,66 4,81 5,08 511  0,8829
* Agua

CT (logio MPN 100 mL™) 2,76 +£0,76 0,24 — 3,22 2,67 2,70 2,92 0,529
CTt (logio MPN 100 mL") 2,11 £1,04 0,24 — 3,22 1,92 2,20 2,22 0,485
Dureza (mg mL™) 121,78 + 59,66 20 - 340 87,45b  112,30ab 165.60a 0,001
pH 6,52 +0,83 4,20 - 8,02 6,50 6,65 6,39 0,619

® Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativas pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade. CT= Coliformes Totais; CTt= Coliformes Termotolerantes; CPP= Contagem Padrao de Placas;

Pcas= Percentual de Caseina; ESD= Extrato Seco Desengordurado; ST= So6lidos Totais

Os percentuais de proteina, caseina, ESD e ureia observados na estacdo seca foram
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maiores (P<0,001) em relagdo ao periodo chuvoso. Isso ¢ explicado, em parte, pelo manejo
adotado nos sistemas de producdo da regido, pois com a reducdo da precipitagao
pluviométrica ocorre diminuicao drastica na oferta de forragem nas pastagens, for¢cando os
produtores a utilizar maiores quantidade de suplemento concentrado na dieta dos animais.

O ponto de crioscopia do leite foi maior no periodo seco em relacdo ao chuvoso
(p<0,05), mas nao diferiu entre o periodo seco e transicdo. O maior teor de proteina do leite
cru observado no periodo seco contribuiu para aumentar o indice crioscopico do leite, uma
vez que estudos indicam que quanto maior os percentuais de proteina no leite, maior o indice
crioscopico (Henno et al., 2008). Esse autores observaram também que o aumento do ponto
crioscopico do leite pode ser atribuido a maior ingestao de agua pelos animais decorrente das
elevadas temperaturas ambientais no verao.

A CPP e CCS foram semelhantes nos periodos analisados (p>0,05) e estdo em
desacordo com a Instrucdo Normativa 62 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento- MAPA (Brasil, 2012) na maioria das UPLs, independente da época do ano.
Esses resultados eram esperados, pois todas as UPL’s realizam a ordenha manual, com
bezerro ao pé, sem adocdo de tratamentos antissépticos, pds- e pré-dipping, linha de ordenha
e teste de deteccao de mastite subclinica. A adogao de praticas simples na ordenha, tais como
desprezo dos trés primeiros jatos de leite, lavagem dos materiais (latdes e baldes) com
detergente alcalino clorado 2% e eliminagao da 4gua residual dos utensilios, reduz a CPP em
87,90% nas propriedades avaliadas com ordenha manual (Vallin et al. 2008). Nao foram
encontrados residuos de antibioticos no leite cru durante o estudo, o que sugere que os
produtores respeitam o periodo de caréncia dos antibioticos utilizados no tratamento da
mastite.

Os CT e CTt observados nas UPLs estavam fora dos padrdes de potabilidade da 4gua
exigidos pela portaria n°® 518 do Ministério da Satde (Brasil, 2004), independente da época
do ano. Os altos valores de CT e CTt sao resultados da fonte de 4gua ndo tratada e falta de
periocidade na higieniza¢do dos reservatdrios de dgua que ¢ usada durante o processo de
ordenha.

Maiores concentragcdes de CaCO3 foram observadas no periodo seco em relagao ao

chuvoso (p<0,05). Nos periodos seco e transi¢ao a agua foi classificada como semidura, ou
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seja, concentracdes de CaCOs superiores a 112 mg mL™!.

O dendograma agrupou as variaveis conforme suas interagoes e similaridades (Figura
1A). O cluster G2 agrupou as varidveis da agua e os parametros microbioldgicos do leite
indicando que houve interferéncia da qualidade da 4gua na microbiologia do leite cru. Isso
provavelmente ocorreu devido possiveis efeito da dureza da dgua juntamente com o pH na
eficiéncia dos detergentes utilizados na limpeza, agindo na neutraliza¢ao e na capacidade de
espuma, principalmente na estacdo seca e de transicdo (dgua semidura). Esse efeito foi
favorecido pelo uso de detergentes ndo especificos e agua em temperatura ambiente nas
UPL'’s e os altos valores de CT e CTt da dgua residual que contribuiram no aumento da CPP
do leite cru. Ramires et al. (2009) analisando influéncia da dgua sobre a qualidade do leite
bovino cru observaram os altos valores de CCS e CPP ocorreram devido as falhas na

higienizacdo no processo de obten¢ao do leite e da higienizagdo dos equipamentos.
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Figura 1 — Dendograma e biplotagem da analise discriminante candnica com todas as

variaveis em estudo. Significado das abreviagdes estao descritos na Tabela 1.

A andlise discriminante canonica classificou as UPLs em seu grupo de origem com
63,3% de acerto (Figura 1B). Vale ressaltar, que no periodo chuvoso as UPLs foram
classificadas em 80% no seu grupo de origem, enquanto que nos periodos seco e transi¢cao

observou-se 55,5%, evidenciando que as variagdes sazonais nas caracteristicas do leite cru e
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na agua utilizada no manejo de ordenha sdo mais inerentes no periodo chuvoso.

CONCLUSAO

As propriedades do leite bovino cru sdo afetadas por variagdes sazonais que ocorrem
ao longo do ano. A qualidade da 4gua utilizada na higienizacao dos utensilios € no manejo

de ordenha influéncia na qualidade microbiologica do leite em condigdes semiarida.
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