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RESUMO

VASQUEZ ANGULO, Julia Desiré, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2018. Evolucido da qualidade do leite cru refrigerado na mesorregiao da zona da
mata norte de Minas Gerais frente a vigéncia das instrucdes normativas N° 51/2002
e N° 62/2011 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Orientador:
José Benicio Paes Chaves. Coorientador: Emille Rocha Bernardino de Almeida Prata.

O leite de qualidade € de importancia indispensavel na dieta humana da maioria dos paises
do mundo devido a seu alto valor nutricional, tornando sua produc¢do de alto valor
econdmico. O aumento da demanda por produtos licteos de qualidade abre a
possibilidade para o Brasil competir no mercado internacional, sendo necessario atingir
os padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos internacionais de qualidade do leite cru
refrigerado. Por tais motivos, tem-se como objetivos avaliar a evolug¢do dos valores dos
indicadores de qualidade do leite cru refrigerado (temperatura, gordura, proteina, lactose,
extrato seco total e desengordurado, e contagens de células somdticas e bacteriana total),
tendo como base os dados de um laticinio localizado na mesorregido da zona da Mata
Norte de Minas Gerais, nos periodos de vigéncia das Instru¢des Normativas n® 51/2002
e n® 62/2011 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Também
se avaliou a evolu¢@o mensal e anual dos valores dos indicadores de qualidade do leite
cru refrigerado no periodo de 2006 a 2017. Desenvolveu-se um método de avaliacdo dos
produtores/fornecedores do laticinio, primeiro, pelo seu agrupamento segundo a
qualidade do leite cru refrigerado que produziam, mediante andlise de cluster, e, segundo,
mediante a avaliagdo da situacdo de migracdo ou permanéncia dos produtores antigos e
novos no laticinio, para assim determinar sua fidelidade. Os resultados do Capitulo 2
revelam que durante o tempo de vigéncia da Instru¢do Normativa n° 51/2002, entre 2006
e 2011, se obteve leite cru refrigerado de melhor qualidade em relacdo aos indicadores
avaliados. Apesar disso, as médias da temperatura, de contagens de células somaticas e
de contagens bacteriana total ndo atingiram as exigéncias, além de apresentar alta
variabilidade. Esta queda na qualidade se pode dever as Instru¢des Normativas n° 51 e n°
62 confundirem os produtores ao mudar, em um curto periodo de tempo e em mais de
uma ocasido, os valores exigidos das contagens de células somdticas e bacteriana total.
Os comportamentos anuais e mensais dos indicadores de qualidade ndo apresentaram uma
tendéncia significativa de alteracdo entre 2006 e 2017. Os resultados do Capitulo 3

revelam que os produtores fiéis ndo contribuiram significativamente na qualidade, apesar
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da boa qualidade do leite fornecido, devido a sua menor participacio em numero se
comparados com os produtores novos, cuja qualidade do leite foi intermedidria ou ruim,
na sua maioria. Portanto, o aumento de produtores nao levou a uma melhoria da qualidade

do leite cru refrigerado fornecido ao laticinio apds 2012.
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ABSTRACT

VASQUEZ ANGULO, Julia Desiré, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, August,
2018. Evolution of the quality of refrigerated raw milk in the mesoregion of the north
forest area of Minas Gerais, in view of the validity of Normative Instructions n°
51/2002 and n° 62/2011 of the Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply.
Adviser: José Benicio Paes Chaves. Co-adviser: Emille Rocha Bernardino de Almeida
Prata.

Quality milk is of vital importance in the human diet of most countries in the world
because of its high nutritional value, making its production, an activity of high economic
value. The increase in the demand for quality dairy products opens the possibility for
Brazil to compete in the international dairy market, and it is necessary to achieve the
international physical-chemical and microbiological quality standards of the refrigerated
raw milk. For those reasons, the objectives of this study were to evaluate the development
of the value of the refrigerated raw milk quality indicators (temperature, fat, protein,
lactose, total solids, defatted dry extract, somatic cell count and total bacterial count),
using the data-base of a dairy plant located in the mesoregion of the North Mata area of
Minas Gerais, during those periods when the Normative Instructions n° 51/2002 and n°
62/2011 of the Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply (MAPA) were
effective. The monthly and annual evolution of the values of the refrigerated raw milk
quality indicators were also evaluated between 2006 and 2017. A method of evaluating
raw milk producers/suppliers was developed, first, by grouping them according to the
quality of the refrigerated raw milk they produced through cluster analysis, and secondly
by evaluating the migration or permanence situation of the old and new producers, in
order to determine its loyalty delivering refrigerated raw milk to the dairy plant. Results
of Chapter 2 show that during the term of the Normative Instruction n° 51/2002, between
2006 and 2011, they obtained better refrigerated raw milk according to their quality
indicators. In spite of this, averages of temperature, somatic cell count and total bacterial
count did not reach the requirements in addition, they presented high variability. This
drop in quality may be because Normative Instructions n° 51 and n° 62 confuse the dairy
farmers by changing, over a short period and more than once, the required values for
somatic cell count and total bacterial count. The monthly and annual behavior of the
indicators did not show a significant change between 2006 and 2017. The results of
Chapter 3 show that the loyal dairy farmers did not contribute significantly to quality,

despite the good quality of their milk, due to the smaller number of participants compared
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to the new dairy farmers, whose milk qualities were intermediate or bad, mostly.
Therefore, the increase in dairy farmers has not led to an improvement in quality of the

refrigerated raw milk supplied to the dairy plant after 2012.
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INTRODUCAO GERAL

A producio de leite de qualidade € de grande importancia para a maioria dos paises
do mundo em razdo de seu alto valor nutricional, tornando-o indispensdvel na dieta
humana didria (FAO, 2013). A cadeia produtiva do leite é um dos setores mais
importantes para a economia do Brasil. Gera renda para milhdes de brasileiros,
especialmente no setor rural, onde o produtor vé melhorar sua renda mensal com a
producdo e venda de leite e derivados (PEREIRA, 2008; SIQUEIRA et al., 2010;
VILELA; LEITE; RESENDE, 2002).

O aumento da populacdo mundial nas dltimas décadas, principalmente nos paises em
desenvolvimento, e a crescente demanda por produtos lacteos de qualidade, sobretudo
nos paises mais ricos e desenvolvidos, abre a possibilidade para o Brasil competir no
mercado leiteiro internacional. Para isso é necessdrio atender aos padrdes higiénico-
sanitdrios internacionais da qualidade do leite, como as contagens de células sométicas e
bacteriana total. Também é indispensavel o envolvimento da industria lactea, dos
produtores de leite, das instituicdes de pesquisa e dos O6rgdos governamentais, para a
estruturacdo e implantacdo de projetos e programas direcionados ao melhoramento da
produtividade e da qualidade nos ambientes de produgdo e transporte do leite cru

refrigerado, no Brasil.

E importante avaliar a qualidade do leite cru refrigerado por meio dos indicadores
temperatura, gordura, proteina, lactose, extrato seco total e desengordurado e contagens
de células somdticas e bacteriana total frente as exigéncias das Instru¢cdes Normativas n°
51/2002 e n® 62/2011 (revogou a IN51/2002) do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA).

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a evolu¢do da qualidade do leite
cru refrigerado, tomando como base o banco de dados de um laticinio localizado na
mesorregidao da zona da Mata Norte de Minas Gerais, no periodo de vigéncia das

Instrucdes Normativas n° 51/2002 e n° 62/2011 do MAPA.

No Capitulo 1 desenvolve-se uma revisao bibliografica dos tépicos a serem abordados

nos capitulos seguintes. No Capitulo 2 desenvolve-se uma andlise da evolu¢do temporal



dos indicadores de qualidade do leite cru refrigerado frente a vigéncia das Instrucdes

Normativas n° 51/2002 e n° 62/2011 do MAPA, cujos objetivos especificos foram:

v

Comparar os valores dos indicadores de qualidade do leite cru refrigerado,
proveniente da Zona da Mata Norte de Minas Gerais, entre os periodos de 2006 a
2011 e de 2012 a 2017;

Avaliar a evolucdo mensal e anual dos valores dos indicadores de qualidade do
leite cru refrigerado, proveniente da Zona da Mata Norte de Minas Gerais, no
periodo de 2006 a 2017.

Avaliar a consisténcia dos produtores da Zona da Mata Norte de Minas Gerais em
entregar o leite cru refrigerado dentro das exigéncias das Instru¢cdes Normativas

n° 51/2002 e n°® 62/2011 do MAPA.

No Capitulo 3 desenvolve-se um método de avaliacdo dos produtores fornecedores

do leite cru refrigerado. Os objetivos especificos foram:

v

Agrupar os produtores segundo a qualidade do leite cru refrigerado que produzem
mediante andlise de agrupamento (andlise de cluster);

Avaliar a situagdo de permanéncia (fiéis) ou saida (ndo fiéis) dos produtores
antigos e a situacdo de chegada dos produtores novos dentro do laticinio;
Identificar os produtores em funcdo da sua fidelidade de entrega de leite cru

refrigerado ao laticinio.



CAPITULO 1. REVISAO DA LITERATURA

1 Leite

O leite € uma secrecdo da glandula mamaria proveniente de mamiferos fémeas, sendo
a fonte de alimentacdo que nutre e prové de protecdo imunoldgica aos filhotes. O leite
produzido por especialmente vacas; mas também por bufalas, cabras e ovelhas € utilizado
em varios lugares do mundo para o consumo humano. Para a maior parte da populagdo
mundial o leite de vaca responde pela grande maioria do produto processado para o

consumo humano (ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

O leite é um fluido biol6égico complexo com cerca de 100.000 espécies moleculares
em dispersdo coloidal, sendo que a maioria de espécies ainda nao foi identificada.
Contudo, os componentes principais do leite (proteina, lactose, gordura e minerais)
podem ser separados e isolados facilmente. Por isso, os componentes do leite t€ém sido

estudados e as caracteristicas principais sdo bem conhecidas (ROBINSON, 2005).

Em seu estado natural o leite é um alimento altamente perecivel. E susceptivel a
deterioracdo rdpida pela acdo natural de enzimas e microrganismos contaminantes
(ROBINSON, 2005). Por isso, o resfriamento abaixo de 4 °C logo apds a ordenha ¢é
necessario para retardar a multiplicagdo microbiana e as mudangas quimicas que podem

se desenvolver no leite.

O leite de vaca de boa qualidade, ou seja, com boas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas, depende de um bom relacionamento entre o animal, a alimentacdo e o
manejo pds-ordenha (BARBOSA et al., 2010). O fator animal significa que fatores
genéticos, fisiolégicos e ambientais do animal influenciam a composicdo quimica e
sensorial final do leite. O fator alimentacdo influencia maiormente o teor de proteina e de
gordura do leite, afetando o sabor e odor do mesmo. No Brasil, se aproveitam muito as
pastagens tropicais devido a sua disponibilidade e diversidade (FUKUMOTO et al., 2010)
e o farelo de soja (SOUZA et al., 2010b), mas a pesar da boa genética do rebanho é
necessdria a suplementacdo para potencializar a alimentacdo dos rebanhos leiteiros

(CARVALHO et al., 2010). O fator pds-ordenha significa que um manuseio improprio



do leite, agitacdo excessiva, refrigeracdo e higiene inadequados, etc., permitem a

modifica¢do da composi¢do e, portanto, da qualidade do leite.

1.1 Sintese do Leite

Walstra; Wouters; Geurts (2006) descreveram de maneira muito concreta todo o
processo de biossintese do leite e seus respectivos compostos, sendo que esta sintese
ocorre em grande parte nas células secretoras da glandula mamaria. Na parte basal da
célula os precursores dos componentes do leite sdo retirados do sangue, e na parte apical
da célula os componentes finais do leite sdo secretados no limen. A lactose € sintetizada
de duas moléculas de glicose absorvidas do sangue, sendo que uma molécula de glicose
¢ convertida (epimerizada) em galactose através da via Leloir, depois € fosforilada e
condensada com uma segunda molécula de glicose através da acdo de uma enzima Unica
de dois componentes, a lactose-sintase (FOX; MCSWEENEY, 2009). As proteinas sdao
formadas no reticulo endoplasmaético e transportadas para as vesiculas de Golgi, nas quais
a maioria dos componentes soliveis do leite € armazenada. A vesicula cresce em tamanho
enquanto € transportada através da célula e logo se abre para liberar seu contetido no
limen. Os triglicerideos sdo sintetizados no citoplasma, formando glébulos pequenos, os
quais crescem enquanto sdo transportados até a extremidade apical da célula. Eles se
tornam cobertos por uma membrana celular externa (ou plamalemma) enquanto sdo
comprimidos dentro do limen. Esse tipo de secrecdo € chamado de merdcrina, o que

significa que a célula se mantém intacta.

A maioria dos componentes € sintetizada na célula, outros componentes sao retirados
do sangue, mas, geralmente, ndo na mesma propor¢do em que estdo no sangue;
especialmente os sais. Isso significa que as membranas celulares tém mecanismos de
rejeicdo ou permitem a passagem de componentes especificos. Algumas substancias,
notadamente a dgua e moléculas lipofilicas pequenas, podem atravessar a célula de
maneira quase desimpedida. Alguns outros componentes, como albumina sérica e
cloretos, podem migrar do sangue para o leite passando através dos espacos entre as
células secretoras. Alguns leucécitos conseguem, de alguma forma, chegar até o limen.

Os remanescentes das células sdo segregados e os fragmentos pequenos do citoplasma,



que ocasionalmente se aderem a um gldbulo graxo, s@o secretados e formam as particulas

de lipoproteinas (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

O epitélio glandular — consistindo em camadas de células secretoras — forma corpos
esféricos chamados de alvéolos. Cada um desses tem um Iimen central em que o leite
fresco formado € secretado e a partir de 14, o leite pode fluir pelos dutos pequenos para os
dutos maiores até chegar a uma cavidade chamada de cisterna. A partir da cisterna, o leite
pode ser liberado através das tetas, sendo que a vaca tem quatro tetas e consequentemente

quatro glandulas mamadrias separadas, comumente chamadas de tubere ou quartos

(WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

A excrecao do leite ndo acontece espontaneamente, o alvéolo tem que se contrair, o
que pode ser alcancado pela contragdo do tecido muscular ao redor do alvéolo. Essa
contragdo € induzida pelo hormodnio oxitocina, a qual € liberada no sangue por
estimulagdo das tetas do animal, seja quando o bezerro ¢ amamentado ou pelo ordenhador

(WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

A capacidade da vaca de manter uma boa produc¢do ou sintese do leite chama-se de
persisténcia da lactag¢do, onde a producao se mantém até apds o pico de producdo. Como
a vaca precisa de maior esfor¢o fisiolégico diminuindo o desempenho reprodutivo e
causando distirbios metabdlicos para produzir mais leite, preferem-se produgdes
moderadas com persisténcia no tempo (TICIANI et al., 2013), permitindo assim, uma

maior sintese do leite.

1.2 Composicao do Leite

O componente principal do leite é a 4gua; o restante consiste em gordura, lactose e
proteina (caseinas e proteinas do soro). O leite também contém pequenas quantidades de
minerais, proteinas sanguineas especificas, enzimas e pequenos intermedidrios da sintese
mamadria. As estruturas e propriedades desses componentes influenciam profundamente

as caracteristicas do leite e tem consequéncias importantes para o processamento do leite

(ROBINSON, 2005).

A gordura é composta em grande parte por triglicerideos, constituindo uma mistura

complexa de mais de 98% da gordura no leite. Os componentes dos dcidos graxos variam



muito no comprimento da cadeia (2 a 20 dtomos de carbono) e em saturacdo (0 a 4
ligacdes duplas). Os outros 2% de lipideos no leite consistem em diglicerideos,
monoglicerideos, colesterol, fosfolipidios, &4cidos graxos livres, cerebrosideos e

gangliosideos (ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

O leite contém em média 3,5% de proteina, a qual pode ser fracionada em dois grandes
grupos: caseina e proteina do soro. Na acidifica¢ao do leite a pH de 4,6 a 20 °C, cerca de
80% da proteina total precipita na solugdo; essas proteinas sdo chamadas de caseinas. Sao
tipicas do leite e tem algumas propriedades especificas: elas sao fosforiladas e tem pouca
ou nenhuma estrutura secundaria. As proteinas que permanecem soliveis sob essas
condig¢des sao as do soro ou também conhecidas como proteinas do sangue. Além disso,
o leite contem numerosas proteinas menores, incluindo uma enorme variedade de enzimas

(ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

A lactose, o agucar do leite, € um dissacarideo que representa entre 4,6 € 4,9% do leite
de vaca. E sintetizada na glandula mamaria a partir de uma ligacio glicosidica do tipo
(1-4) entre glicose e galactose (FOX; MCSWEENEY, 2009). A lactose contribui
maiormente nas propriedades coligativas do leite, tais como pressao osmotica, depressdao

do ponto de congelamento e elevagdo do ponto de ebulicio (ROBINSON, 2005).

O leite também contém vitaminas (ex. vitamina A e C) e enzimas (ex. lactoperoxidase
e fosfatase 4cida). Alguns dos constituintes menores podem exercer uma funcio
importante, e outras podem ser contaminantes acidentais (anticorpos) (ROBINSON,

2005).

Os componentes do leite mudam consideravelmente com o progresso da lactacdo. As
primeiras secrecoes coletadas do tibere no inicio da lactacdo, conhecidas como colostro,
tem uma alta concentragdo de gordura, proteina, particularmente de imunoglobulinas, e
um conteudo varidvel de lactose (ROBINSON, 2005). A composi¢do desse leite muda
gradualmente do estado de colostro ao de um leite maduro em torno de alguns dias

(WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

A porcentagem de lactose e proteina em leites provenientes de uma mesma vaca varia
muito pouco de uma ordenha a outra. Entretanto, o conteido de gordura do leite varia
muito mais; quanto mais frequéncias de ordenhas, maior € a variacdo. Geralmente,

durante a ordenha, o conteudo de gordura aumenta. O leite proveniente de ordenhas



matutinas geralmente é mais rico em gordura que o leite obtido de ordenhas a noite

(ROBINSON, 2005).

O tipo e a quantidade de alimento afetam a composi¢do do leite, especialmente o
contetdo e a composi¢do da gordura e da proteina (BARBOSA et al., 2010; FREITAS
JUNIOR et al., 2010; SOUZA et al., 2010b). Outros fatores, como a mastite, condi¢cdes
climdticas extremas, estresse e cansaco também podem exercer uma influéncia na

composic¢ao do leite (ROBINSON, 2005; SOUZA et al., 2010a).

2 Legislacido Brasileira para a Qualidade do Leite cru refrigerado

Dadas as exigéncias internacionais em melhorar a qualidade do leite, junto com o
desenvolvimento de novas politicas de incentivo a producdo leiteira que envolvessem os
setores cientificos e econdmicos da area, em 1996 se iniciou no Brasil a elaboragdo do
Programa Nacional de Melhoria de Qualidade do Leite (PNQL). Em 6 de Maio de 1998,
a Portaria n° 166 (BRASIL, 1998), estabeleceu um grupo de trabalho para analisar e
propor um programa de medidas visando o aumento da competitividade e modernizagao

do setor lacteo brasileiro (NERO et al., 2005; VARGAS, 2012).

A qualidade do leite brasileiro era monitorada utilizando critérios ndo internacionais,
o que impedia que o leite e seus derivados atingissem os niveis de qualidade necessérios

para competir no mercado internacional.

A versdo final desses trabalhos gerou a Instru¢cdo Normativa n°® 51 (IN51), aprovada
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) em 18 de setembro
de 2002. A INS51 criou e aprovou os regulamentos técnicos de producgdo, identidade e
qualidade do leite tipo A, tipo B, tipo C, do leite pasteurizado e do leite cru refrigerado e
o regulamento técnico da coleta de leite cru refrigerado e seu transporte a granel. Naquela
Instrucdo Normativa foi criado o produto leite cru refrigerado e foram introduzidos
indicadores e parametros internacionais de qualidade para o leite, como contagem
bacteriana total (CBT), contagem de células somdticas (CCS), determinacdo dos teores
de proteina, gordura, extrato seco desengordurado e extrato seco total. Especificamente,
estabeleceu-se a exigéncia de que os parametros de CCS e CBT fossem de no mdximo de

400.000 células/mL e 100.000 UFC/mL, respectivamente, para o leite cru refrigerado, os

7



quais, no inicio, tinham que ser atingidos até 1 de julho de 2005, nas Regides Sul, Sudeste

e Centro-Oeste; e até 1 julho de 2007, nas Regides Norte e Nordeste (BRASIL, 2002).

Para o suporte analitico aos regulamentos técnicos da INS1, o MAPA criou, em abril
de 2002, uma rede de laboratérios chamada de Rede Brasileira de Laboratorios de
Controle da Qualidade do Leite (RBQL). A finalidade é fazer as andlises do leite cru
refrigerado para contagem de células somadticas, contagem total de bactérias e deteccdo
de residuos de antibidticos. A RBQL conta com laboratérios de andlise de leite
distribuidos pelo Brasil, possibilitando o monitoramento dos principais produtores
leiteiros do pais. Os laboratérios da rede estdo localizados nas cidades de Curitiba - PR,
Juiz de Fora - MG, Belo Horizonte - MG, Passo Fundo - RS, Lajeado - RS, Pelotas - RS,
Concordia - SC, Piracicaba - SP, Goiania - GO e Recife - PE, (CONSELHO
BRASILEIRO DE QUALIDADE DO LEITE, 2017; EMBRAPA, 2017; GIROLANDO,
2010).

Com a implantacdo da IN51, era previsto que a cadeia do leite sofresse muitas
transformacgdes. No entanto, a qualidade do leite ndo apresentou melhora que atendesse
os padroes de exigéncia internacional, como demonstrado nas pesquisas de G. N. de
Souza (2008), Neto et al. (2012) e Cassoli, Machado, & Cardoso (2008) feitas em
diferentes regides do Brasil, indicando deficiéncias e ndo conformidades na qualidade do

leite.

Assim, em 29 de dezembro de 2011, a IN51 foi alterada e substituida pela Instrucao
Normativa n°® 62 (IN62), prorrogando no inicio, por mais quatro anos a entrada em vigor
dos novos parametros de qualidade para producdo de leite nacional. Pois, se a legislacdo
fosse adotada de imediato, muitos produtores brasileiros ficariam excluidos do mercado.
Ela exigiu que os valores de CBT e CCS fossem atingidos até 1 de julho de 2016, nas
regides: Sul, Sudeste e Centro-Oeste; e até 1 de julho de 2017 nas Regides Norte e
Nordeste (BRASIL, 2011; DAMBROS, 2012). Nela também se incluiram novos
indicadores para o monitoramento da qualidade do leite cru refrigerado, como a
determinacdo da composicdo centesimal e andlise para deteccdo de residuos de
antimicrobianos em leite. Esses indicadores, junto com CBT e CCS, foram escolhidos
com o intuito de se tornarem ferramentas indispensédveis na producdo, beneficiamento e

industrializa¢do, uma vez que fornecem informagdes relacionadas a qualidade do leite,



englobando a sanidade da glandula mamadria, condi¢des higiénicas de obtencao do leite e

valor nutricional (FREITAS, 2017).

Em 4 de Maio de 2016, a IN62 sofreu modificagdes mediante a Instrugdo Normativa
n° 7, na qual novamente foi prorrogado o prazo para atingir os parametros de CCS e CBT
até 1 de julho de 2018, nas regides: Sul, Sudeste e Centro-Oeste; e até 1 de julho de 2019,
nas Regides Norte e Nordeste (BRASIL, 2016).

Se o Brasil conseguir atingir o limite de 400.000 células/mL. de CCS estard se
igualando aos padrdes internacionais dos paises membros da Unido Europeia (UE), Nova
Zelandia e Australia, e estaria propondo limites inferiores, portanto mais exigentes que
os designados por Canadd e Estados Unidos da América (EUA), que sao de 500.000
células/mL e 750.000 células/mL, respectivamente. No caso de atingir as 100.000
UFC/mL de CBT, o Brasil estaria se igualando a UE, EUA, Austrélia e Nova Zelandia e
ficaria ainda acima do limite proposto para o Canadd, que € de 50.000 UFC/mL

(SANTOS, 2006; VARGAS, 2012).

Em 19 de abril de 2018, para alinhar aos artigos do novo RIISPOA (Regulamento de
Inspecao Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal), de marco de 2018, o
MAPA editou a Portaria n° 39 submetendo a Consulta Pablica, pelo prazo de 60 dias, a
contar da data da publicacdo. A Portaria n° 39 propde uma revisao da IN62, estabelecendo
critérios e procedimentos para a produgdo, acondicionamento, conservagao, transporte,
selecdo e recepcao do leite cru em estabelecimentos registrados no servigo de inspecao
federal. Nessa nova proposta o MAPA propde no artigo 6° que leite cru refrigerado de
tanque individual ou de uso comunitério deve apresentar médias geométricas trimestrais
de CCS de no maximo 500.000 células/mL e de CBT de no médximo 300.000 UFC/mL
(BRASIL, 2018).

3 Anadlises estatisticos aplicados ao setor leiteiro

Existem vdrias ferramentas estatisticas aplicadas ao estudo do leite cru refrigerado. O
método mais utilizado e adequado para avaliar a evolucdo da qualidade do processo de

obten¢do do leite cru refrigerado é o modelo misto, por exemplo. Para agrupar essas



qualidades ou até agrupar os produtores segundo essas qualidades do leite cru refrigerado,

se utiliza muito a andlise multivariada de agrupamento, por exemplo.

Um exemplo de aplicacdo do modelo misto ao setor leiteiro € a pesquisa de Wilson et
al. (2004), cujo objetivo foi estimar as perdas de producdo de leite associadas a mastite
clinica. Pelo modelo linear misto, explicou-se a variacao na varidvel-resposta (rendimento
diario do leite) em relagdo as companheiras de rebanho sem mastite, encontrando
significancia para todas as nove doencgas estudadas (distocia, febre do leite, retencao de
placenta, metrite, cetose, abomaso deslocado, claudica¢do e doenca do ovdério cistico),
incluindo a mastite clinica. As andlises das vacas de primeira lactacdo e da segunda
lactacdo foram realizadas separadamente, devido as suas curvas de lactacdo serem
diferentes. Ajustando-as para os efeitos das outras oito doencgas, a perda de produgdo de
leite por mastite clinica durante toda a lactacdo foi estimada em, aproximadamente, 598
kg para as vacas na segunda lactacdo. No entanto, as vacas que contrairam a mastite
apresentaram uma vantagem na produgdo didria de 2,6 kg em relagdo as suas
companheiras de rebanho, até o0 momento em que estas contrairam a doenga. Quando
comparada com a referida produgio de leite potencialmente maior, a perda total devido a

mastite clinica foi estimada em 1.181 kg.

Outro exemplo de aplicacdo de modelos mistos se refere as estimativas dos fatores de
ajustamento para producgdo de leite e gordura em rebanhos leiteiros em funcio da idade
da vaca ao parto, da composicdo racial e do lugar do parto. Utilizou-se a méixima
verossimilhanga restrita com efeitos fixos de rebanho/ano, época do parto e classes idade—
composicao racial-lugar de parto, e efeitos aleatorios de animal e residuo. Os valores
foram maiores para as vacas jovens do que para as ndo tao jovens. Os valores ajustados
para produgdo de gordura foram maiores que os correspondentes para producdo de leite

(DURAES et al., 2000).

Um ano depois, os mesmos autores utilizaram, com o objetivo de estimar as
tendéncias genéticas para a producgdo de leite e gordura em rebanhos, o modelo misto com
maxima verossimilhanga restrita. Os efeitos fixos considerados no modelo foram:
rebanho-ano-estacao de parto e os efeitos linear e quadratico da idade da vaca ao parto.
Os efeitos aleatdrios foram animal e erro. As estimativas de ganho genético para producdo
de leite e gordura foram de 18,4 e 0,6 kg, respectivamente. A média de producgdo de leite

e gordura aumentou anualmente. Os valores genéticos estimados tiveram um aumento
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acentuado nos ultimos anos, indicando que os produtores de leite avaliados estdo pondo
em prética os critérios para aumentar a producdo de seus rebanhos (DURAES et al.,

2001).

Carvalho et al. (2001) estimaram os fatores de ajustamento das produgdes de leite, de
gordura e de proteina para idade da vaca na época do parto. As 3.327 lactacdes foram
analisadas por meio da metodologia de modelos mistos, com efeitos fixos de rebanho/ano,
estacao do parto, composicao genética e classes de idade e efeitos aleatérios de animal e
de meio permanente. Os fatores de ajustamento obtidos para producdo de leite foram
ligeiramente menores do que os de gordura, porém em idades mais avancadas os fatores
foram semelhantes. Os fatores de ajustamento da produc@o de proteina tenderam a ser
maiores do que os correspondentes para producdo de leite e gordura. Vacas jovens
tiveram fatores ligeiramente maiores do que vacas de idades mais avancadas, em todas as

caracteristicas estudadas.

Um dos exemplos recentes de aplicagdo da andlise multivariada ao setor leiteiro € a
pesquisa de Werncke et al. (2016) que caracterizou as propriedades leiteiras da regido do
Vale do Brago do Norte, sul de Santa Catarina, quanto a qualidade do leite e ao perfil em
infraestrutura, manejo e alimentacdo dos animais. Os dados tratados pela andlise fatorial
permitiram obter trés fatores: o primeiro representa as relagdes entre as praticas de higiene
na ordenha e de controle/prevencdo de mastite, o segundo abrange a infraestrutura da
fazenda com o nivel de producdo, e o terceiro concebe a relagdo entre a suplementacdo
concentrada, a producdo e a estabilidade do leite ao teste do dlcool'. Depois os dados
submetidos a andlise de agrupamento ou de cluster formaram trés grupos: dois
compostos pelos produtores com maior nivel tecnoldgico, e o outro composto por
pequenos produtores com menor infraestrutura e nivel tecnoldgico. Chegou-se a
conclusido que as propriedades com infraestrutura de producao, adocdo de préticas de

ordenha, e critérios de alimentagdo melhores, obtém leite com a melhor qualidade.

Outro exemplo de aplicagdo do método multivariado € a investigagdo de Eckstein et
al. (2016) cujo objetivo foi a identificacdo e caracterizacdo dos sistemas de producdo
leiteira em relagdo a higiene e préticas sanitarias na ordenha sobre a qualidade sanitéria

do leite. Primeiro foi utilizada a andlise de agrupamento para obter os grupos de

! Teste do dlcool: mistura de 2mL de leite e 2mL da solugfo alcodlica, numa placa de Petri, agitada por
alguns segundos. Concentracdes alcodlicas utilizadas: 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80 e 82% de etanol v/v.
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variaveis, através dos quais se procurou obter as varidveis explicativas mediante analise
de componentes principais: equipamentos e contaminagdo, ordenha tecnoldgica, e escala
de producdo. Os resultados permitiram representar as diferentes caracteristicas dos
sistemas de producdo por meio da andlise de agrupamento, onde para cada componente
principal foi realizada uma andlise de agrupamento, sempre com cinco grupos de sistemas
de producdo de leite formados com caracteristicas semelhantes dentro de cada grupo. A
formacao dos cinco grupos permitiu identificar que o uso de técnicas higi€nico-sanitarias
de ordenha estd relacionado com a idade e escolaridade do produtor, ligado ao tempo na

atividade leiteira.

Alessio (2013) objetivou avaliar os fatores que influenciam a variacdo de lactose do
leite bovino em rebanhos sob controle leiteiro, bem como os dados de tanque de
refrigeracdo empregando andlise multivariada. Mediante andlise de agrupamento foram
obtidos os grupos: G1 formado por dados de controles leiteiros de ambas as ragas
(Holandés e Jersey), baixo teor de lactose, escore de células somadticas elevado, estagio
de lactacdo e ndmero de partos mais elevados; G2 e G3 com valores médios
caracteristicos das racas Holandés e Jersey, respectivamente. Concluiu-se que teores de
lactose baixos se relacionam com: valores elevados de contagem de células somaticas
(CCS), estagio de lactag@o avancado e vacas com mais lactagdes; sem influéncia de: raga,

nivel de producio de leite, e concentracio de gordura e proteina.

Para caracterizar sistemas de produgao leiteira da regido noroeste do Estado do Parana
em relacdo a gestdo zootécnica e resultados para produgdo e qualidade do leite, Junior et
al. (2012) conduziram um estudo em que se utilizou a estatistica multivariada. Obtiveram-
se, mediante andlise de agrupamento, quatro grupos homogéneos de produtores quanto
as estratégias de gestao zootécnica influenciando na produciao de leite. Foram detectados
diferentes perfis de acdo quanto ao manejo da ordenha e a estrutura da propriedade, mas
o nivel tecnoldgico e a continuidade da atividade em fungdo do perfil etdrio conferiram
diferencas marcantes entre os grupos. Entao, as acdes de melhoria devem ser direcionadas
ao perfil de cada grupo para atingir a todos os sistemas e conseguir resultados concretos

quanto a qualidade do leite.

Para caracterizar os sistemas de produgao de leite da regiao Oeste do estado do Parana,
Defante (2011) usou a andlise de correspondéncias multiplas: dimensdo 1 “potencial

produtivo” e dimensdo 2 “controle zootécnico”. Sendo que os grupos formados a partir
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dos sistemas foram: G1 infere deficiéncia no manejo nutricional, G2 € caracterizado por
maximizar o potencial de producdo e G3 destaca-se pela produgdo e exploracdo da
atividade. Para entender as acdes adotadas pelos sistemas de producao leiteiro frente ao
manejo higi€nico-sanitario sobre as caracteristicas do leite utilizou-se andlise de
componentes principais: componente principal 1 foi formado pelas varidveis relacionadas
aos componentes do leite, e componente principal 2 pelos indicadores de qualidade
sanitaria do leite. Com esses resultados e mediante andlise de cluster, obtiveram-se cinco
grupos, os quais comprovam que a contaminag¢do por microrganismos € indicativo de
deficiéncia nos procedimentos de higiene, limpeza e sanitizacdo dos equipamentos de
ordenha, comprometendo diretamente a qualidade nutricional e higi€nico-sanitaria do

leite.

Oliveira (2008) avaliou as associacOes entre as varidveis da qualidade do leite: teor
de gordura, proteina, lactose, extrato seco total, extrato seco desengordurado, CCS e
contagem bacteriana total de cinco microrregidoes do estado de Minas Gerais usando
andlise multivariada. Mediante andlise de componentes principais as associacdes entre as
varidveis puderam ser observadas. Com a aplica¢do de cada componente foi calculado
um escore para classificagio dos produtores. Depois por andlise de agrupamento
obtiveram-se grupos segundo a semelhanca na qualidade do leite produzido. Concluiu-se
que os métodos multivariados na andlise de dados da qualidade do leite cru refrigerado
sdo uma boa alternativa para avaliar quais sdo as caracteristicas mais importantes, para

definir associacdes e agrupar os produtores.

4 Modelos Mistos

Dos diversos modelos estatisticos utilizados para a andlise de dados, os modelos
mistos destacam-se pela sua precisdo (LEITE, 2012). Eles possibilitam a modelagem de
correlacdo intra individuos diferentes (com diferentes interceptos e diferentes

inclinacdes) presentes num mesmo grupo de dados (BARBOSA, 2009).

O modelo misto, além de incorporar e modelar as estruturas de covariadncias, ele
estuda o comportamento individual e médio, ao contrdrio dos modelos usuais que ajustam

somente o comportamento médio. Assim, os modelos mistos lineares consideram os
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efeitos fixos e outro conjunto de covaridveis denominado de efeitos aleatdrios
(comumente denotado por erro experimental), que incorporados ao bloco de efeitos
aleatérios no modelo dao a sua caracteristica principal. Sendo possivel entdo, a
incorporacdo de uma estrutura de covariancias preponderante na andlise da correlacio

entre e intragrupos (ANTONIO & FILHO, 2002; COSTA, 2010).

Os blocos incompletos, as parcelas subdivididas, os dados longitudinais, os
coeficientes aleatdrios, a andlise de curvas de crescimento, as curvas polinomiais € 0s
BLUPs (Best Linear Unbiased Predictors), entre outros, podem ser descritos por meio de
um modelo linear misto. Dessa forma, a estrutura da matriz de variancias e covariancias
deve estar inserida no modelo para melhor explicar o comportamento dos dados (FILHO,

2002).

Matricialmente, o modelo misto linear geral descrito por Harville (1977), Laird &

Ware (1982) e Henderson (1984) (FILHO, 2002; RESENDE, 2000) é denotado por:
yv=Xp+2Zv+e (1.1)

em que,

xy1 € o vetor de observacoes;

»Xp+1 € a matriz de incidéncia dos efeitos fixos (conhecida);

»+1f1 € o vetor de efeitos fixos (desconhecido);

«Zq € a matriz de incidéncia dos efeitos aleatérios (conhecida);

¢v1 € o vetor de efeitos aleatorios (desconhecido);

nei1 € o vetor de erros aleatorios;

em que, n é o nimero de observagdes, p € o nimero de parametros e ¢ é o nimero de

efeitos aleatorios.

Assume-se que os efeitos aleatorios e os erros (residuos) tém distribui¢do normal com
média zero e sao nao correlacionados, com matrizes de varidncias e covariancias,
respectivamente, G e R matrizes positivas definidas, por hipétese, e, portanto, nao

singulares, dadas por:
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Var(v) = E(w’) = G e Var(e) = E(ee’) = R (1.2)
Matricialmente, tem-se:
var 7] = [g 2] (1.3)
Deste modo, tem-se que:
V ="Var(ly) = Var(Xp) + Var(Zv) + Var(e) = ZVar(v)Z’ + R = ZGZ’ + R (1.4)
Assume-se, ainda, que V € ndo singular, e:
E(y)=EXB+ Zv+e) =XB (1.5)
assim,
v~NXpB; ZGZ" + R) (1.6)

Quando G e R ndo sdo conhecidas, os componentes de variincia associados a eles
podem ser estimados mediante o procedimento REML (RESENDE, 2000) , ou Método

de Méaxima Verossimilhancga Restrita, cuja func¢do é dada por:

L= —%(logIXH_lXI + log|H| + v logc? + y'Py/c?) (1.7)
L= —%(logICl + log|R| + log|G| + v logaZ + y'Py/aZ) (1.8)
em que:
H=R+ZGZ,

P=H'-HX(X H'X)' X’ H';

v = N-r(x) = graus de liberdade, em que N € o niimero total de dados e r(x) é o posto

da matriz X;
02 = variancia residual;

C = matriz dos coeficientes das equacdes de modelo misto.
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O método da Maxima Verossimilhanca Restrita ou Méxima Verossimilhanca
Residual é o mais utilizado para a estimacdo de pardmetros em modelos mistos. Esse
método foi proposto em 1971 por Patterson e Thompson para estimar os componentes de
varidncia. Mediante esse método obtém-se a estimativa de ¢° ndo tendenciosa e as
estimativas dos parametros subestimadas (COSTA, 2010). O método da Madxima
Verossimilhanga Restrita estd associado aos contrastes dos erros € nao as observagdes
reais, portanto, as estimativas para os componentes de variancia sio menos tendenciosas

(DAVIS, 2002).

Seja Y o vetor referente a varidvel de interesse, um contraste de erro € uma
transformacdo linear A'y de forma que E(4'y) = 0!, que E(4'X) = 0!. Entdo, o método de
Miéxima Verossimilhanca Restrita baseia-se na aplicacio do método de Maxima

Verossimilhanga considerando w = 4"y em vez de y.

Também y ~ N,(XB,V), em que V = Z¥YZ' + X, entdo, A’y ~ Nup(Oup,A'VA). Dessa
forma, tem-se que os parametros sdo estimados baseando a Verossimilhanca em f,,(w,6),

em que O representa um vetor de parametros a serem estimados.

Nesse caso, o logaritmo da fun¢do de Maxima Verossimilhanga restrita sera:
1(B,0) = —{log|X"VIX| + log|V| + &"é} (1.9)
comé=y—Xf e f=XV1X)XTV1y.

Maximizando a Verossimilhanga com relacdo aos paradmetros, obtém-se estimadores

dados por:
B=XTVIX)TXTV 1ty (1.10)
T P
~ —XB) (v-XPB)
ChemL = boxP) &-XB) g_py (1.11)

5 Métodos de Analise Multivariada

A anélise multivariada representa um conjunto de métodos estatisticos com o objetivo
de otimizar a interpretacio de grandes conjuntos de dados, analisando medi¢des multiplas

que tenham sido efetuadas em uma ou diversas amostras de individuos (CUNHA, 2005).

16



Segundo Lopes (2007), os métodos multivariados tornam possivel levantar questoes
especificas e precisas de considerdvel complexidade em um conjunto de dados
transformando informagdo multidimensional em tri ou bidimensional. A capacidade
humana de identificacdo por reconhecimento visual s6 € possivel até a terceira dimensao.
Na posse de uma enorme quantidade de informag¢des a questdo principal que surge é
naturalmente como interpreta-las e, obedecendo a natureza multivariada, como extrair

informacao relevante.

5.1 Andlise de Agrupamento

A andlise de agrupamento ou analise de cluster € um método que tem como objetivo
agrupar individuos ou varidveis de uma mesma populacdo em grupos discretos, a partir
das caracteristicas dos individuos de acordo com algum critério de classificacao.
Determinam-se subconjuntos tais que cada individuo pertenga a um tnico subconjunto.
Os individuos num mesmo subconjunto serdo similares ou homogéneos em relacdo a
suas caracteristicas, e aqueles pertencentes a grupos distintos serdo diferentes ou

heterogéneos (DE SOUZA; DE LIMA, 2003; MINGOT]I, 2013).

Entende-se entdo, que o procedimento de agrupamento dos elementos parte da decisao
sobre qual medida de similaridade ou dissimilaridade sera utilizada. As medidas de
similaridade indicam que quanto maior o valor, maior a semelhanca entre os elementos
amostrais, e as medidas de dissimilaridade indicam que, quanto maior o valor, mais

distintos sdo os elementos amostrais (MINGOTTI, 2013).

Para continuar com a andlise precisa-se estabelecer a medida de distancia entre os
grupos a serem formados. Existem diversos métodos para mensuragdo dessa distancia,
como o método de aglomeragao. Os métodos mais utilizados sdo as técnicas hierdrquicas
aglomerativas, em que a classificagdo dos individuos é feita mediante sucessivas fusdes
dos “n” individuos em grupos. O procedimento basico consiste em computar uma matriz
de distancia ou similaridade entre os individuos, a partir da qual se inicia o processo de
fusdes sucessivas, com base na proximidade ou similaridade entre eles (DE SOUZA; DE

LIMA, 2003).
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Com as varidveis selecionadas e a constituicdo da matriz de similaridade, o
pesquisador inicia o processo de particdo das observacdes, escolhendo o algoritmo de
agrupamento usado para formar os grupos e decidindo o nimero de agrupamentos a ser
formados. A intencdo dos algoritmos é maximizar as diferencas entre agrupamentos

relativamente a variagdo dentro deles (HAIR JR. et al., 2009).

Ha dois grupos de métodos para a combina¢do dos elementos nos agrupamentos: 0s
hierdrquicos e ndo hierdrquicos. Nos métodos hierdrquicos, os grupos sio constituidos
sobre niveis distintos de distancia ou semelhanca, podendo ser divisivos ou
aglomerativos. Esses métodos sdo utilizados em andlises exploratérias de dados, visando
a identificar possiveis agrupamentos e o provavel valor do nimero de grupos (CAMPOS,

2008).

Os métodos hierdrquicos divisivos partem da ideia de que se tem, inicialmente, um
s6 conglomerado constituido de “n” elementos da amostra observados (geralmente
grande) e que, em cada fase do agrupamento, esse conglomerado inicial vai sendo

subdividido, formando novos conglomerados (HAIR JR. et al., 2009).

Os métodos hierdrquicos aglomerativos partem da ideia de que, no inicio do processo
de agrupamento cada elemento do conjunto de dados observado é considerado um
conglomerado isolado, tendo-se entdo “n” conglomerados. Em cada passo do processo,
os elementos vao sendo agrupados, formando novos conglomerados, até o ponto em que
se tenha um s6 grupo. Por tltimo, constréi-se um dendrograma que representa um grafico
em forma de arvore, no qual a escala vertical indica o nivel de similaridade ou

dissimilaridade (CAMPOS, 2008).

Existem cinco algoritmos aglomerativos populares usados para desenvolver
agregados, os quais sdo: ligacdo individual, ligacdo completa, ligacio média, método de
Ward e método centroide. No método centroide, a distdncia entre dois agrupamentos € a
distancia entre seus centrdides, os quais sdo os valores médios das observacdes sobre as
varidveis, na varidvel estatistica de agrupamento, ou chamado também k-médias. Ou seja,
o k, de k-médias, é a quantidade de centréides que serdo criados para ajudar encontrar a

similaridade dos dados. A vantagem desse método € que ele é menos afetado por

observacdes atipicas do que outros métodos hierarquicos (HAIR JR. et al., 2009).

Os métodos ndo hierdrquicos caracterizam-se pelo fato de que, no nimero de grupos

apresentados, os elementos se agrupam simultaneamente, de tal forma que, partindo-se
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de uma divisdo inicial, € possivel deslocar os elementos, ou seja, é necessdrio que o
nimero de grupos seja pré-especificado pelo pesquisador. Nao existe critério pré-
estabelecido para a determinacdo do nimero de grupos a serem considerados, sendo
necessdria a avaliacdo critica dos pesquisadores em cada caso especifico (CAMPOS,

2008).
6 Teste de Aderéncia

Os testes de hipdteses estatisticas pressupdem uma distribuicao tedrica especifica dos
dados. O pesquisador ou analista pode se deparar com a necessidade de verificar a
hipétese de determinada distribui¢cdo amostral, proveniente de uma populagcdo de dados,
sendo necessario que os dados sigam um modelo especifico de distribui¢do. Se a resposta
for positiva, quer dizer que a distribuicdo teve boa aderéncia ao modelo tedrico da
distribuicao de probabilidade e entdo podera ser utilizado para representar a distribuicdo
populacional da qual a amostra foi extraida, facilitando os processos e andlises posteriores

(MARTINS; DOMINGUES, 2014).

Primeiro devem-se construir histogramas dos dados e tentar associar o formato da
amostra a uma das distribuicdes tedricas de probabilidade. Mas essa € uma solugdo

aproximada, sendo entdo, a andlise mais segura utilizar os testes de aderéncia.

Segundo Morettin (2010), a seguinte expressao serve para realizar testes de aderéncia
que permitam verificar se os resultados praticos obtidos em um experimento aleatério

seguem uma determinada distribui¢ao:

—p2
X3 _(ery_p = Tk, L2 (1.12)

e

em que: k € a categoria de provas ou classes; o; é a frequéncia absoluta observada da i-
€sima categoria; e; € a frequéncia absoluta esperada da i-ésima categoria; e P € o nimero

e parametros a serem estimados. Entao:

0j—e;)? of  20ie; , € of
X? = ?:1( i ?:1(___"'3_!,): ?:16_1,_22?=10i+2?=1ei (1.13)

€ e €

Como necessariamente Z{-‘zl e = Zle 0; = M, temos:
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—p)2 .2
X2 = ;czl_(ole:’t) = {le%_n (1.14)

No teste s6 ha uma regido de rejeicdo a direita, pois quanto mais préximo for o; de e;,

portanto mais proximo ao zero (2 esquerda da X?), mais perfeita serd a aderéncia testada.

Entdo se utilizaram teste de aderéncia para verificar se determinados dados seguem
uma distribui¢do de probabilidade, como binomial, Pearson ou normal. Um dos testes de
aderéncia mais utilizados tem sido o teste de Kolmogorov-Smirnov, cujo objetivo €

determinar se uma amostra é oriunda de uma populacdo com distribui¢ao normal.
6.1 Teste de Kolmogorov-Smirnov da normalidade

E um teste de aderéncia que efetua a comparacao entre a distribui¢do de frequéncia
acumulada dos valores de certa amostra com as probabilidades acumuladas da

distribuicao normal teérica (MARTINS; DOMINGUES, 2014).

Muitas técnicas de tratamento de dados exigem a normalidade dos dados porque
partem desse pressuposto, exigindo entdo que as amostras sejam provenientes de uma

populagdo com distribuicao normal.

Esse teste de aderéncia é muito mais robusto que o teste Qui-Quadrado, por isso € o

mais utilizado para verificar a normalidade dos dados, seguindo o roteiro:

— Enunciar as hipéteses;

—  Fixar o nivel de significancia;

— Determinar a regido critica com o auxilio da tabela do teste de K-S;
— Calcular a estatistica K-S a partir dos dados da amostra; e

—  Concluir.
A estatistica de Kolmogorov-Smirnov € dada pela seguinte equacao:
K — Scalc = max(|FRg, — FRy,|; |FRg, — FRo,_,|) (1.15)

Para i = I, 2, ..., n. Em que FRg, € a frequéncia relativa acumulada esperada até a
classe/categoria i; FRy, € a frequéncia relativa acumulada observada até a classe/categoria

i;€ FRy, | € afrequéncia relativa acumulada esperada até a classe/categoria i-1.
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7 Capacidade de Processos

Quando as causas especiais de variacdo sdo eliminadas de um processo com
distribuicao normal quanto a caracteristica de interesse, diz-se que o processo estd sob
controle estatistico ou que se trata de um processo estavel. Quando isso ocorre e é
estabelecido um padrdo de varia¢do (Figura 1.1), pode-se verificar em uma carta de
controle que cerca de dois ter¢cos dos pontos se situam proximos a linha central, que
poucos pontos ficam juntos aos limites de controle e que ocorre uma distribuicdo
balanceada dos pontos abaixo e acima do valor central. Porém, mesmo em processos
estaveis, itens defeituosos ou ndo conformes podem ser produzidos. Logo, ndao é
suficiente colocar e manter um processo sob controle; € fundamental avaliar se o processo
€ capaz de atender as especificacOes estabelecidas a partir das necessidades dos clientes.
E essa avaliacdo que constitui a andlise da capacidade do processo (RIBEIRO JUNIOR,
2013; WERKEMA, 2006).

LSC

o

Figura 1.1. Padrao de varia¢do de um processo estdvel em uma carta de controle

A capacidade de processo deve ser obtida para processos estdveis, sendo definida a

partir dos limites naturais de sua variabilidade. Esses limites sdo dados por:
Limite natural superior (LNS): u+3c (1.16)

Limite natural inferior (LNI): p-3c (1.17)
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onde p ¢ a média do processo e 6 ¢ o desvio-padrdo do processo (Figura 1.2).

qidéncia

Fre

99.73%

| 3g | 3o Medida

LNI H LNS

Figura 1.2. Limites naturais de variabilidade do processo

Para processos em que os dados tenham distribuicdo normal e que estejam centrados
na média do processo, o intervalo de 3o resultara em 99,73% dos valores dentro dos

limites estabelecidos.

Para avaliar a capacidade do processo devem-se comparar os limites naturais do
processo com os limites de especificacdo. Na Figura 1.3 sdo mostradas quatro situagdes
possiveis de relacionamento entre esses limites. Em (a) o processo centrado atende as
especificagdes, apresentando uma variabilidade menor que a exigida. Em (b) o processo,
apesar de centrado, ndo atende as especificacdes, tendo em seus limites naturais valores
menores € maiores que os especificados. Em (c) o processo, apesar de descentrado, tem
seus limites naturais de variabilidade menores que os de especificagdo, conseguindo
atendé-la. Em (d), além de descentrado, o processo apresenta um percentual de itens fora
dos limites de especificacdo devido a variabilidade excessiva do processo (GONCALEZ;

WERNER, 2009).
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LIE Medida LSE LIE Wedida LSE

—
LEE M edida LSE LIE Medioa LSE

Figura 1.3. Relagdes entre os limites naturais do processo e os limites de especificacao

A anélise da capacidade do processo tem aplicacdo em muitos segmentos de um ciclo
produtivo, podendo ser citados alguns dos seus mais importantes usos (MONTGOMERY,
2009):

1) Predicdo de como um processo ird conservar-se dentro das especificagdes;

i1) Selecdo e/ou modificacdo de um processo;

iii) Estabelecimento de um intervalo entre amostragens em um ciclo de monitoramento;

iv) Especificacdao de desempenho necessdria para um novo equipamento;

v) Selecdo entre fornecedores concorrentes;

vi) Estabelecimento de uma sequéncia no processo de producdo quando ha efeito
interativo do processo sobre as especificacdes;

vii) Reducdo na variabilidade de um processo de producao.

Como técnicas usadas na andlise da capacidade do processo, tem-se a andlise gréfica,
feita por histograma ou grafico de probabilidade, cartas de controle e os indices de

capacidade do processo (WERKEMA, 2006).

Os indices de capacidade sio medidas adimensionais que, em forma de nimeros,
representam a capacidade de um processo em atender as especificacdes estabelecidas com

base em exigéncias dos clientes. Em outras palavras, esses indices avaliam a capacidade
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de se produzir (ou ndo) itens de qualidade segundo as especificacdes (BANDEIRA, 2015;
RIBEIRO JUNIOR, 2013; WERKEMA, 2006).

Os indices estabelecidos nos estudos tradicionais de capacidade de processo procuram
detectar dois tipos de problemas: localiza¢ao do processo, se o processo atende em média
ao valor nominal de especificacdo; e variabilidade, quando o processo apresenta muita
dispersdo e ndo atende as especificagdes que sdo estabelecidas no projeto (GONCALEZ;

WERNER, 2009).

De acordo com o resultado e a interpretacdo dos indices de capacidade, tem-se um
guia estratégico para a melhoria da qualidade do processo, possibilitando diminuir custos

de producdo bem como obter clientes mais satisfeitos.

7.1 Indice de capacidade potencial (Cp)

Uma das formas de se avaliar a capacidade de um processo € por meio do seu indice
de capacidade potencial. Esse indice, definido incialmente por Juran em 1974 (JURAN;
GRYNA, 1988), considera que o processo estd centrado no valor nominal da
especificacdo, desconsidera a centralizagdo (média) do processo tratando apenas de sua
variacdo (GONCALEZ; WERNER, 2009). Nao € sensivel ao deslocamento (causas
especiais) dos dados que afetam a média do processo (BANDEIRA, 2015; RIBEIRO
JUNIOR, 2013; WERKEMA, 2006). O Cp ¢é definido como sendo a razio entre a
tolerancia de engenharia e a dispersdao do processo (RAMOS; HO, 2003). Esse indice
relaciona o que deve ser produzido com a variabilidade natural do processo, sendo

calculado da seguinte forma:

LSE-LIE
C., =

y = (1.18)

em que, LSE € o limite superior de especificacdo; LIE € o limite inferior de especificacio

e o ¢ o desvio padrdo do processo.

Se o desvio padrdo for desconhecido, se recomenda utilizar uma estimativa de o,

resultando em uma estimativa de indice Cp:
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A LSE—-LIE
Cp = —
60

(1.19)

7.2 Indice de capacidade efetiva (Cpk)

E um ajuste do indice de capacidade potencial Cp que inicialmente foi proposto por
Kane (1986) e que ndo considera a centralizagcdo do processo, sendo sensivel ao
deslocamento dos dados em relagdo a média, ou seja, leva em consideracao a distancia da
média do processo em relacdo aos limites de especificacio (BANDEIRA, 2015;
RIBEIRO JUNIOR, 2013). Entdo, se usa quando o processo nao estd centrado no valor
nominal da especificacdo. O indice Cpk € definido pela seguinte equagao:

. —LIE LSE-
Cpk = min (MT'Tﬂ) (1.20)

em que, LSE € o limite superior de especificacdo; LIE € o limite inferior de especificagdo;

p € a média do processo e 36 € metade da variabilidade do processo.

Se o desvio-padrdo e a média do processo forem desconhecidos, a estimativa para o indice
Cpk é€ calculada da seguinte forma:

A~ _ . (E-LIE LSE—-T
Cpk_mm(—36 R ) (1.21)

Em casos de processos em que a média é centralizada na especificagdo e a
caracteristica de interesse obedece a uma distribui¢cdo normal, é vélida a igualdade entre

Cp e Cpk estimados (RAMOS; HO, 2003).

Se Cp = Cpk, o processo esta centrado no ponto médio das especificacdes e, quando
Cpk < Cp, o processo esta descentrado, ou seja, que a média ndo coincide com o valor
nominal das especificagdes. Portanto, o indice Cp mede a capacidade potencial do

processo enquanto o indice Cpk mede a capacidade efetiva (MONTGOMERY, 2009).

Os indices de capacidade do processo frequentemente utilizados para processos
univariados sdo o Cp (indice de capacidade potencial) e o Cpk (indice de capacidade

efetiva) segundo as indicacdes na Tabela 1.1.
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Tabela 1.1. Classificagdo do processo com respeito a sua capacidade

Valor de Itens ndo Descricao
Cp/Cpk conformes (ppm)
>1,33 <64 ppm Esté dentro dos limites especificados,

produzindo praticamente todos os produtos
com qualidade
1 <Cpk<1,33 De 64 ppma 1350 Estd sujeito a frequentes ocorréncias de causas

ppm especiais, necessitando ser rigidamente
controlado
<1 > 1350 ppm Esta produzindo uma porcentagem

considerdvel de itens fora das especificacoes, o
processo estd fora de controle
Fonte: Adaptado de Werkema (2006) e Ribeiro Junior (2013)

7.3  Indice de capacidade inferior (Cpi) e superior (Cps)

Estes indices de capacidade de processo sao utilizados quando o processo somente
apresenta um dos limites de especificacdo ou como chama Kane (1986) de limite de
especificacdo unilateral, sendo utilizado o Cps para o caso do processo apresentar limite
superior e o Cpi para o caso do processo apresentar limite inferior (BANDEIRA, 2015;

RIBEIRO JUNIOR, 2013; WERKEMA, 2006).

Ambos indices sdo definidos a seguir:

__ p-LIE

Cpi ==, (1.22)
__ u-LSE

Cps = (1.23)

em que, em ambos casos LSE € o limite superior de especificagdo; LIE € o limite inferior

de especificacao; pu ¢ a média do processo e 3¢ ¢ metade da variabilidade do processo.
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CAPITULO 2. EVOLUCAO TEMPORAL DOS INDICADORES DE
QUALIDADE DO LEITE CRU REFRIGERADO

1 INTRODUCAO

O leite, apds a ordenha, na sua forma natural € um alimento altamente perecivel
sujeito a contaminacdo microbiana e as alteracdes quimicas. Apesar dos avangos
tecnoldgicos na producdo, ordenha, transporte e armazenamento, a contaminacio
bacteriana no leite e as doengas do ubere, devido a presenca de microrganismos

associados a mastite, se mantém difundidos.

A refrigeracdo do leite cru apds a ordenha geralmente ajuda a mascarar os efeitos das
praticas inadequadas de higiene e devido a sua qualidade microbioldgica inadequada
apresenta problemas tecnolégicos como: aromas anormais, sabores indesejados, baixo
rendimento, além de representar um risco a saide do consumidor. Essas alteracdes
devem-se as mudangas nos compostos principais do leite como, por exemplo, diminui¢do
da concentracdo da gordura devido a sua oxidacdo e hidrélise como resultado de
transformagdes quimicas e enzimaticas, diminuicao no percentual de caseina devido a sua
protedlise, e diminui¢do do teor da lactose (ROBINSON, 2005; SANTOS, 2003;
WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

No Brasil, a qualidade do leite ganhou destaque pela Portaria n°166 de 1998, em que
se criou um grupo de trabalho para elaborar uma proposta de um programa nacional de
melhoria da qualidade do leite. O trabalho resultou na publicacao da Instru¢do Normativa
n° 51/2002 e na Instru¢do Normativa n°® 37/2002, que criou a Rede Brasileira de Controle
de Qualidade do Leite. Entretanto, pesquisas demostraram que o leite cru refrigerado nao
apresentou melhoria nos seus indicadores de qualidade (CASSOLI; MACHADO;
CARDOSO, 2008; NETO et al., 2012). Por tais motivos, a Instru¢io Normativa n°
51/2002 foi alterada e substituida pela Instrucdo Normativa n° 62/2011, prorrogando no
inicio, por mais quatro anos a entrada em vigor dos novos parametros de qualidade para
producdo de leite, evitando que muitos produtores brasileiros fossem excluidos do

mercado.

33



Assim, o objetivo foi desenvolver uma andlise da evolucao temporal dos indicadores
de qualidade do leite cru refrigerado frente a vigéncia das Instru¢cdes Normativas n°

51/2002 e n° 62/2011 do MAPA, cujos objetivos especificos foram:

v" Comparar os valores dos indicadores de qualidade do leite cru refrigerado,
proveniente da Zona da Mata Norte de Minas Gerais, entre os periodos de 2006 a
2011 e de 2012 a 2017,

v/ Avaliar a evolucido mensal e anual dos valores dos indicadores de qualidade do
leite cru refrigerado, proveniente da Zona da Mata Norte de Minas Gerais, no
periodo de 2006 a 2017.

v' Avaliar a consisténcia dos produtores da Zona da Mata Norte de Minas Gerais em
entregar o leite cru refrigerado dentro das exigéncias das Instru¢des Normativas

n° 51/2002 e n°® 62/2011 do MAPA.

34



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Banco de dados

Foi realizado um estudo longitudinal retrospectivo do banco de dados referente ao
controle de qualidade do leite cru refrigerado (LCR) no periodo de vigéncia das Instru¢des
Normativas n° 51 (2006 a 2011) e n° 62 (2012 a 2017), com base em varios produtores
(fornecedores) de um laticinio localizado na Mesorregido da Zona da Mata Norte de

Minas Gerais.

Da base de dados foram selecionados como varidveis-resposta 0s seguintes

indicadores de qualidade do LCR:

— Temperatura: temperatura em que o leite cru resfriado, granelizado na propriedade
rural, € acondicionado para a amostragem, expressa em graus Celsius (°C);

— Proteina: quantidade de proteina no leite cru refrigerado, expressa em porcentagem
(%);

— Gordura: quantidade de lipidios no leite cru refrigerado, expressa em porcentagem
(%);

— Lactose: quantidade de lactose no leite cru refrigerado, expressa em porcentagem
(%);

— ESD - Extrato seco desengordurado: quantidade de todos os elementos do leite cru
refrigerado, exceto dgua e gordura, expresso em porcentagem (%);

— EST - Extrato seco total: quantidade de gordura e matéria seca desengordurada no
leite cru refrigerado, expresso em porcentagem (%);

— CCS - Contagem de células somaticas: quantidade de células somadticas presentes
no leite cru refrigerado, transformada em logaritmo decimal para sua normalizagao,
expressa em logio CS/mL (CS — células somaticas)

— CBT - Contagem bacteriana total: quantidade de unidades formadoras de coldnias
de bactérias presentes no leite cru refrigerado, transformada em logaritmo decimal
para sua normalizacdo, expressa em logio UFC/mL (UFC — unidade formadora de

colOnias).
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As andlises foram realizadas por um laboratério da RBQL e os resultados foram
fornecidos na base de dados utilizada. Para medir a composicao centesimal de proteina,
gordura, lactose, EST e ESD, utilizou-se o método de espectrometria de absor¢do no
infravermelho e o equipamento Bentley FTS (Id.: 85014). Para medir a CCS utilizou-se
o método de citometria de fluxo e o equipamento SomaCount FCM (Id.: 82014). Para
medir a CBT utilizou-se o0 método de citometria de fluxo e o equipamento BactoCount

IBC (Id.: 1109).

As datas de andlise das amostras foram diferentes para as andlises fisico-quimicas
(temperatura, proteina, gordura, lactose, EST, ESD) e para a qualidade higiénico-sanitaria
(CCS e CBT), contando-se entdo com duas bases de dados. Por esse motivo, na base de
dados das andlises fisico-quimicas, o nimero de produtores avaliados foi de 78 de 2006
a2011 ede 418 de 2012 a 2017, enquanto na base de dados para as andlises microbianas

o numero de produtores avaliados foi de 78 de 2006 a 2011 e de 416 de 2012 a 2017.

Foram utilizados, como limites de especificagdo, os parametros estabelecidos nas
duas Instru¢des Normativas para cada indicador (varidvel-resposta) de qualidade do LCR

(Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3).

Tabela 2.1. Requisitos fisico-quimicos para o leite cru refrigerado pelas Instrugdes
Normativas n° 51/2002 e n°® 62/2011

Requisitos fisico-quimicos Parametros

Temperatura no tanque de expansao, °C maximo 4

Matéria gorda, g/100 g teor original, com o minimo de 3,0
Extrato seco desengordurado, g/100 g minimo 8,4

Proteinas, g/100 g minimo 2,9

Fonte: Brasil (2002, 2011)

Tabela 2.2. Requisitos de CBT e de CCS do leite cru refrigerado, de acordo com a
Instru¢do Normativa n° 51/2002 para as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste

Requisito Até De 01/07/2005 De 01/07/2008 A partir de
01/07/2005 a 01/07/2008 a 01/07/2011 01/07/2011
CBT maximo 6,00 maximo 6,00 maximo 5,88 maximo 5,0
(logio UFC/mL) (individual) e
5,48 (tanque
coletivo)
CCS maximo 6,00 maximo 6,00 maximo 5,88 maximo 5,60
(logi10 CS/mL)

Fonte: Brasil (2002)
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Tabela 2.3. Requisitos de CBT e de CCS do leite cru refrigerado, de acordo com a
Instrucdo Normativa n® 62/2011 para as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste

Requisito De 01/07/2008  De 01/01/2012  De 01/07/2014 A partir de
a 31/12/2011 a 30/06/2014 a 30/06/2016 01/07/2016

CBT maximo 5,88 maximo 5,78 maximo 5,48 maximo

(logio UFC/mL) 5,00

CCS maximo 5,88 maximo 5,78 maximo 5,70 maximo

(logio CS/mL) 5,60

Fonte: Brasil (2011)

2.2 Analises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos softwares Minitab 18 e R

(versdo 3.4.3) e, nos testes de hipdteses, foi utilizado um nivel de significancia de 5%.

2.2.1 Analise Descritiva dos indicadores de qualidade do leite cru

refrigerado

Para uma andlise geral das varidveis-resposta, foi realizada uma andlise descritiva dos
valores das oito varidveis-resposta (indicadores de qualidade do LCR) a partir das
estimativas da média, mediana, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo, e valores minimo
e maximo, no periodo de 2006 a 2011 (Instru¢cdo Normativa n° 51) e no periodo de 2012
a 2017 (Instru¢ao Normativa n° 62). A andlise descritiva € o primeiro estudo que se faz
com os dados coletados, servindo para organizar, resumir e descrever os aspectos

importantes desse conjunto de dados, ou seja suas caracteristicas (TRIOLA, 2012).

2.2.2 Comparacao dos indicadores de qualidade do leite cru refrigerado

Foram comparados os indicadores de qualidade do LCR no periodo de 2006 a 2011
(Instrucdo Normativa n° 51) e no periodo de 2012 a 2017 (Instrucdo Normativa n° 62)
mediante as comparac¢des das médias e das varidncias, por meio dos testes t de Student

para duas médias independentes e F para duas varidncias, respectivamente. Segundo a
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literatura, o teste t de Student para duas médias independentes serve quando os valores
das amostras de uma populacdo ndo estdo relacionados ou de alguma forma pareados
naturalmente ou combinados com os valores de amostra da outra populacdo. O teste F
para duas variancias serve para testar afirmagdes sobre duas variacdes populacionais e

requer que ambas tenham distribuicdo normal (TRIOLA, 2012).

2.2.3 Avaliacdo do comportamento temporal dos indicadores de qualidade

do leite cru refrigerado

O gréfico de dispersao representa os valores de duas varidveis quantitativas num plano
cartesiano XY e serve para visualizar a relacdo entre essas duas varidveis, sendo utilizado
também para comparar o efeito de dois tratamentos ou o efeito do antes e depois de um
tratamento (TRIOLA, 2012). Sendo assim, o grifico de dispersdo foi utilizado para
avaliar de forma visual o comportamento temporal das oito varidveis-resposta, estudadas
ao longo dos anos dos anos de vigéncia das Instru¢des Normativas n° 51 e n°® 62, de 2006

a2017.

Para verificar o efeito do tempo, em anos, sobre cada um dos oito indicadores de
qualidade, em diferentes produtores, utilizaram-se medidas repetidas nos anos. Entre
2006 e 2011 (Instrucdo Normativa n° 51) e entre 2012 e 2017 (Instrucdo Normativa n°
62). Foi utilizado o seguinte modelo misto, em que o tempo foi considerado como fator
de efeito fixo e o produtor, como de efeito aleatério, de acordo com o método de méxima

verossimilhanga restrita — REML (FILHO, 2002; RESENDE, 2000), como segue:
Yij = U+ Bi + bjgy + €5 2.1

em que:

yij = valor observado de cada varidvel no tempo i e no produtor j;

4 = constante inerente a todas as observagdes;

pi = efeito fixo do tempo;

bji) = efeito aleatério do produtor dentro do tempo e bj;) ~ N (0; 07); e

&;j = erro experimental e g; ~ N (0;52).
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Para testar a hipétese nula (Ho: f;=0), foi aplicado o teste F.

224 Estratificacdo temporal dos indicadores de qualidade do leite cru

refrigerado

Os indicadores de qualidade do LCR foram estratificados (TRIOLA, 2012) em fun¢do
das médias anuais e mensais para avaliar o desempenho temporal, em fung¢do do periodo

de vigéncia das Instru¢cdes Normativas n° 51 e n°® 62.

2.2.5 Estudo da capacidade do processo de producio de leite cru

refrigerado

Dada a exigéncia de normalidade da distribui¢cdo dos dados, para as estimativas da
capacidade do processo, foi realizado o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov
(MARTINS; DOMINGUES, 2014). Foram estimadas as percentagens de nao
atendimento dos indicadores de qualidade do LCR utilizando o limite inferior de
especificacdo (LIE) e o limite superior de especificacio (LSE) estabelecidos pelas
Instru¢des Normativas n° 51 e n° 62 e pela literatura, a média (y) e o desvio padrao (s)
das oito varidveis-resposta (BANDEIRA, 2015; RIBEIRO J UNIOR, 2013; WERKEMA,
2006).

O histograma € a representacdo grafica da distribuicdo de classes dos valores dos
dados quantitativos em relagcdo a suas frequéncias, ou seja distribuicdo de frequéncias,
sendo representados por barras verticais unidas caracterizando o valor continuo das
varidveis (RIBEIRO JUNIOR, 2013; TRIOLA, 2012; WERKEMA, 2006). Portanto,
histogramas estratificados por cada indicador de qualidade foram montados para melhorar

a interpretacdo dos resultados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Evolucao temporal da qualidade do leite cru refrigerado

As temperaturas médias do leite cru refrigerado (LCR) entre os dois periodos de
vigéncias das Instrucdes Normativas n° 51 (IN51) e n° 62 (IN62) foram estatisticamente
iguais (Tabela 2.4). Nas duas Instrucdes Normativas, a temperatura do leite cru deve
atingir um maximo de 4 °C no tanque de refrigeracio (BRASIL, 2002, 2011), para
retardar a multiplicacdo bacteriana e ac@o enzimadtica por até 24 horas (ROBINSON,
2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006). Portanto, as temperaturas médias do
LCR entre os anos de 2006 a 2011 (4,61 °C) e de 2012 a 2017 (4,62 °C) estdo um pouco

acima do limite estabelecido nas Instru¢des Normativas.

Tabela 2.4. Medidas de posi¢do, variacao e coeficientes de regressao () do modelo misto
para a temperatura (°C), no periodo de 2006 a 2017

Periodo N° Média Mediana Minimo Madéximo DP CV B
amostras (%)

2006-2011 1902 4,61 a 3,71 1,30 12,00 2,19A 4745 -

2012-2017 11500 4,62a 4,05 0,20 10,00 1,76 B 38,03 0,37*

Médias seguidas pela mesma letra mintdscula e semelhate-padrao (DP) seguidos pela
mesma letra maidscula ndo diferem entre si pelos testes t de Student e F** (P>0,05). **
Teste realizado para as duas variancias. *Significativo pelo teste t de Student (P<0,05)

Um estudo realizado na regido de Minas Gerais apontou que 39,4% do leite
proveniente de tanques individuais atingiram temperaturas de refrigeracdo menor que 4
°C, 58,3% do leite proveniente de tanques coletivos atingiram entre 4 e 7 °C e, 16,7%
provenientes de tanques coletivos atingiram mais de 10 °C (PINTO, 2006). O leite
utilizado nesta pesquisa provém, em sua maioria, de tanques coletivos, facilitando a
proliferacdao de microbiota psicrotréfica. Por exemplo, em pesquisa realizada na zona da
Mata de Minas Gerais, indicou que 58 espécies de gram-positivos isolados de amostras
de LCR, tiveram atividade proteolitica a 4 °C e 5 delas apresentaram atividade lipolitica,
50% delas tiveram atividade proteolitica a 7 °C e a maioria expressou-se a 10 e 21 °C.
Também se encontrou em leites que provinham de tanques coletivos, maiores contagens
de bactérias psicrotroficas e de contagem bacteriana total (ARCURI et al., 2008), assim

mesmo, foram encontrados os mesmos resultados em pesquisa da Embrapa desenvolvida
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entre 2002 e 2007 (BRITO et al., 2009). Corrobora-se assim, a importancia de manter as
condi¢des higi€nicas na producdo do leite, tanto como o tempo e temperatura de
armazenamento do leite cru apds ordenha (menor de 4 °C) segundo indicam a IN51, a

ING62 e a literatura.

Por outro lado, observou-se maior variabilidade (P<0,05) da temperatura do LCR
entre os anos de 2006 a 2011 (DP=2,19) do que entre 2012 a 2017 (DP=1,79). Isso
significa que durante 2006 a 2011 houve maior varia¢do dos valores da temperatura do
LCR proveniente dos 78 produtores, do que nos leites produzidos pelos 418 produtores

no periodo de 2012 a 2017 (Tabela 2.4).

A variacdo da temperatura do LCR durante o periodo de 2006 a 2017 € apresentada
na Figura 2.1, onde se observa que houve maior dispersdo dos valores entre os anos de
2006 a 2011 (IN51) do que no periodo de 2012 a 2017 (IN62). A anélise de regressao,
pelo modelo misto, detectou ligeiro aumento (P<0,05) da temperatura do LCR de 0,37 °C
no periodo de 2012 a 2017 (Tabela 2.4). Esse coeficiente de regressao do modelo misto
(B=0,37) significativo (P<0,05) deve ser considerado como uma adverténcia dado que a
média da temperatura (entre 2012 e 2017) superou o valor minimo exigido pela IN62,

sendo necessdrio trabalhar para que essa temperatura nao supere os 4 °C.

10

Temperatura (°C)
[«)]

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Figura 2.1. Diagramas de dispersdo dos valores da temperatura do leite cru refrigerado,
no periodo de 2006 a 2017
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A presenga de microbiota diversa constituida por diferentes espécies de bactérias,
dentre delas a microflora psicrotréfica, € sinal de contaminacao inicial microbiana durante
a ordenha, coleta e manipulagado do leite cru que prospera em condicdes de temperaturas
de refrigeracdo de entre 3 a 7 °C (ROBINSON, 2005). As mais comuns no leite cru sao
as bactérias Gram-negativas com 80 a 90% da popula¢do microbiana, sendo que 50 a 70%
delas sdo as Pseudomonas spp. MACHADO et al., 2017; MCPHEE; GRIFFITHS, 2011;
ROBINSON, 2005). Produzem extracelularmente lipases termorresistentes
desenvolvendo sabores de putrido e rango, tanto como proteinases que hidrolisam
proteinas como a caseina. Elas ndo alteram o pH do leite mas suas enzimas
termorresistentes podem alterar as propriedades fisico-quimicas até do leite pods-
pasteurizado e UHT armazenado, causando amargor e até transparéncia no leite ao

hidrolisar proteinas (ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

A microflora psicrotréfica, € entdo, um assunto muito sério para a industria de
produtos lacteos, porque afeta a qualidade sensorial e reduz o tempo de vida dos produtos
lacteos (MARTINS et al., 2015, 2018; PINTO et al., 2007). Por isso é extremamente
importante, além de refrigerar o leite cru imediatamente apds ordenha a 4 °C, manter as
condic¢des higiénicas de limpeza e desinfecdo desde a obtencao do leite na ordenha, dos
manipuladores e dos equipamentos e utensilios de ordenha e armazenamento, para evitar

problemas técnicos e perdas econdmicas no processamento do leite.

A comparacdo das médias dos teores de gordura do LCR pelo teste t, entre os periodos
de vigéncia da IN51 e IN62, detectou diferenca significativa (P<0,05). Ocorreu uma
tendéncia de maior valor médio no periodo de 2006 a 2011 (3,69%) do que no periodo de
2012 a 2017 (3,59%) (Tabela 2.5). A INS1 e a IN62 estabeleceram que o teor original de
matéria gorda no LCR € de minimo 3% (BRASIL, 2002, 2011). O contetido de gordura
pode variar entre 3 e 6%, mas se encontra principalmente no intervalo de 3,5 a 4,0%
(FOX; MCSWEENEY, 2006). A gordura no LCR durante os anos de 2006 a 2017 foi
maior do que a média registrada pela literatura, portanto, na média o LCR apresentou

teores adequados de gordura.
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Tabela 2.5. Medidas de posi¢do, variacao e coeficientes de regressao () do modelo misto
para o teor de gordura (%), no periodo de 2006 a 2017

Periodo N° Meédia Mediana Minimo M4éximo DP CvV B
amostras (%)

2006-2011 1927 3,69a 3,69 3,15 531 028B 7,59 0,005

2012-2017 11500 3,590 3,59 1,62 847 048 A 13,32 0,009

Médias seguidas pela mesma letra mindscula e desvios-padrao (DP) seguidos pela mesma
letra maidscula ndo diferem entre si pelos testes t de Student e F** (P>0,05). ** Teste
realizado para as duas variancias. *Significativo pelo teste t de Student (P<0,05)

A importancia da gordura provém do aspecto nutricional, sensorial e de textura que
ela proporciona ao leite e derivados como creme, manteiga, produtos em po e queijos
(FOX; MCSWEENEY, 2006). A gordura no leite prové, principalmente, energia — cerca
de 37 kl/g. E um carregador muito eficiente de energia comestivel devido a seu alto
conteido energético, ¢ bem digerivel independente do estado fisico em que seja
consumida e é um solvente para as vitaminas essenciais na nutricdo humana (A, D e E)

(WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

Se por um lado o teor médio de gordura considerou-se adequado, por outro, ocorreu
maior variacdo dele no LCR entre 2012 e 2017, tempo de vigéncia da IN62 (Tabela 2.5).
Esse resultado indica a necessidade de melhoria no controle na produgdo do LCR por
parte dos produtores da regidao. Segundo a IN51 e a IN62, o funciondrio que se encarrega
da coleta do LCR deve ter um treinamento basico sobre higiene, andlises preliminares do
produto e coleta de amostras, por exemplo, deve agitar o LCR com um utensilio préprio
para homogeneizar o leite antes de coletar a amostra laboratorial (BRASIL, 2002, 2011).
Os valores maximos (de 2006 a 2017) e minimos (de 2006 a 2011) de gordura muito fora
do exigido pela IN51 e pela IN62 (Tabela 2.5), demostram que os funciondrios que
coletam o LCR para o laticinio ndo estdo capacitados, ou se estdo, ndo cumpriram com

seu trabalho de agitar o leite antes de coletar as amostras.

Na Figura 2.2 se apresenta o diagrama de dispersao do teor de gordura do LCR, entre
os anos de 2006 a 2017. O coeficiente de regressdo do modelo misto (B) ndo é
significativo (P>0,05), quer dizer que a andlise de regressdo ndo detectou variacdao

significativa no teor de gordura do LCR.
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Figura 2.2. Diagramas de dispersdo dos teores de gordura do leite cru refrigerado, no
periodo de 2006 a 2017

A porcentagem de proteina minima do LCR deve ser de 2,9% (BRASIL, 2002, 2011),
por outro lado, Robinson (2005) e Walstra, Wouters, Geurts (2006) relatam que o leite
contém em média 3,5% de proteina. As médias dos teores de proteina do LCR foram
estatisticamente iguais (P>0,05), entre os periodos de 2006 a 2011 e de 2012 a 2017
(Tabela 2.6). Esses valores médios sdo maiores que o exigido pela norma brasileira IN62,

podendo-se concluir que seus valores foram adequados.

Tabela 2.6. Medidas de posi¢do, variacao e coeficientes de regressao () do modelo misto
para o teor de proteina (%), no periodo de 2006 a 2017

Periodo N° Média Mediana Minimo Madaximo DP CvV B
amostras (%)

2006-2011 1927 321 a 3,21 2,88 355 0,10B 3,12 0,005

2012-2017 11500 3,21a 3,22 2,30 437 0,17A 521  -0,006%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula e desvios-padrao (DP) seguidos pela mesma
letra maidscula nao diferem entre si pelos testes t de Student e F** (P>0,05). ** Teste
realizado para as duas variancias. *Significativo pelo teste t de Student (P<0,05)

A variagao do teor de proteinas do LCR depende de vérios fatores, tais como raga dos

animais, alimentagdo, fatores nacionais e regionais, estado de lactacdo, condicdes
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individuais por vaca e mudangas sazonais (FOX; MCSWEENEY, 2013). A proteina no
leite € de suma importancia na nutri¢do, sobretudo das criangas, fornecendo aminoécidos
essenciais e ndo essenciais que servem como substrato no metabolismo pds-natal e sao
constituintes das proteinas de tecidos sintetizadas durante o crescimento (FOX;

MCSWEENEY, 2013). Dai a importancia de altos teores de proteina no LCR.

Ao se observar os dados de proteina do LCR nos ultimos 6 anos avaliados nesta
pesquisa, de 2012 a 2017, verifica-se maior variabilidade desses teores, tanto como
valores minimos um pouco abaixo dos limites exigidos pela IN62 (Tabela 2.6). E
importante entdo que os produtores selecionem melhor o rebanho leiteiro e as condigdes

de alimentagao do rebanho para atingir maior uniformidade do teor de proteina do LCR.

Constatou-se uma tendéncia de maior variabilidade na porcentagem de proteina do
LCR, entre 2012 e 2017 (Figura 2.3). O coeficiente de regressao B do modelo misto
(-0,006) foi significativo (P<0,05) para os dados do periodo de 2012 a 2017, indicando
uma ligeira tendéncia de reducdo da porcentagem de proteina do LCR no tempo (Tabela

2.6).
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Figura 2.3. Diagramas de dispersdao dos teores de proteina do leite cru refrigerado, no
periodo de 2006 a 2017
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A concentracdo de lactose em leite de vacas adultas € de, aproximadamente, entre 4,6
a 4,8% p/p, aumentando ligeiramente durante os primeiros estdgios de lactacdo, mas
diminui para cerca de 70% do méximo no final da lactacao (FOX; MCSWEENEY, 2009;
ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

Os valores médios do teor de lactose no LCR apresentaram diferenca significativa
(P<0,05) entre os periodos de vigéncia das IN51 e IN62, com valor de 4,40% entre 2006
e 2011 e de 4,46% entre 2012 e 2017 (Tabela 2.7). A diferenca significativa (P<0,05)
entre as variancias dos dois periodos sugere maior variabilidade do teor de lactose do
LCR entre 2012 e 2017. Pelos dados disponiveis, as percentagens de lactose do LCR entre
2006 e 2011 foram menos adequadas do que entre 2012 a 2017, com valores minimos e
maximos inferiores que o exigido pela literatura (FOX; MCSWEENEY, 2009;
ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

Tabela 2.7. Medidas de posicao, variacdo e coeficientes de regressdo () do modelo misto
para o teor de lactose (%), no periodo de 2006 a 2017

Periodo N° Média Mediana Minimo M4éximo DP CV B
amostras (%)

2006-2011 1927 4,40b 4,41 4,09 460 0,10B 223 0,01*

2012-2017 11500 4,46 a 4,47 3,45 5,20 0,15A 3,37 -0,02%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula e desvios-padrao (DP) seguidos pela mesma
letra maidscula nao diferem entre si pelos testes t de Student e F** (P>0,05). ** Teste
realizado para as duas variancias. *Significativo pelo teste t de Student (P<0,05)

As primeiras secregdes de leite da vaca, conhecidas como colostro, se caracterizam
por altas concentracdes de gordura e proteina, as quais tem um alto valor nutricional, mas
por outro lado tem baixas concentrag¢des de lactose (ROBINSON, 2005). O teor de lactose
no leite tem uma relacdo inversa com a gordura e a proteina, especificamente com a
casefna. Por exemplo, quando se sintetiza a lactose nas vesiculas de Golgi precisa-se de
dgua, diluindo-se entdo as concentracdes de caseina no leite (FOX; MCSWEENEY,
2009). A porcentagem de lactose também estd relacionada a quantidade de leite
produzido, por influenciar a quantidade de 4gua no leite (JUNIOR et al., 2015). Também,
a diminui¢do do teor de lactose é um signo de CCS elevada (JUNIOR, 2002; LUDOVICO
et al., 2015).

O LCR avaliado apresentou valores maximos de CCS muito fora do permitido pela

INS51 e IN62 (Tabela 2.10), isso pode explicar os teores baixos de lactose no LCR nos
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dois periodos de tempo avaliados de 2006 a 2017. Por tanto, devem-se tomar medidas de
salubridade com o rebanho — para que nio contraia mastite —, medidas de higiene durante
todo o processo de obtencdo do LCR e focar-se em aumentar a produtividade do rebanho
leiteiro. Assim, se evitariam elevados niveis de CCS no leite para obter leites com maiores

teores de lactose.

Na Figura 2.4 apresentam-se os diagramas de dispersdao dos valores dos teores de
lactose do LCR, do periodo de 2006 a 2017. Observa-se maior dispersdao de dados no
periodo de 2012 a2017. A andlise de regressdo com modelo misto detecta ligeiro aumento
de lactose de 0,01% (B) por ano entre 2006 e 2011 e ligeira reducao de 0,02% () por ano
entre 2012 e 2017 (Tabela 2.7).
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Figura 2.4. Diagramas de dispersao dos teores de lactose do leite cru refrigerado, no
periodo de 2006 a 2017

O teor de extrato seco total (EST) do LCR € a soma do extrato seco desengordurado
mais o teor de gordura (ROBINSON, 2005). Os valores médios das percentagens de EST
obtidos nos periodos de 2006 a 2011 (12,25%) e de 2012 a 2017 (12,17%) apresentaram
diferenca significativa (P>0,05). Esses valores médios superam o valor minimo de 11,4%

estabelecido pela IN62. Assim, em média, o EST do LCR foi adequado no periodo de
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2006 a 2017 (Tabela 2.8). No periodo de 2012 a 2017 ocorreram valores minimos de EST
bem abaixo do limite de 11,4% (BRASIL, 2002, 2011), pela maior dispersdo dos dados
entre os valores de EST do LCR nesse periodo (Tabela 2.8). Algumas pesquisas
concluiam que o EST estd influenciado pelo contetido de gordura no LCR (REIS et al.,
2007; ZANELA et al., 2006), explicando assim, esses valores minimos de EST, j4 que os
valores minimos de gordura obtidos também estiveram muito abaixo dos permitidos pela

IN62 (Tabela 2.5).

Tabela 2.8. Medidas de posi¢do, variacao e coeficientes de regressao () do modelo misto
para o extrato seco total (%), no periodo de 2006 a 2017

Periodo N° Média Mediana Minimo Madaximo DP CV §
amostras (%)
2006-2011 1927 12,25a 12,25 11,20 14,04 036B 297 -0,01

2012-2017 11500 12,17b 12,17 9,46 16,42 0,58 A 4,79 -0,02*

Médias seguidas pela mesma letra mindscula e desvios-padrao (DP) seguidos pela mesma
letra maitscula ndo diferem entre si pelos testes t de Student e F** (P>0,05). ** Teste
realizado para as duas variancias. *Significativo pelo teste t de Student (P<0,05)

Na Figura 2.5 apresentam-se os diagramas de dispersdo dos valores de EST do LCR,
no periodo de 2006 a 2017. Observa-se maior variabilidade dos valores de EST entre os
anos de 2012 a 2017. A anélise de regressdo de modelo misto detectou pequena tendéncia
de reducao na porcentagem de EST do LCR, com valor de beta de -0,02 significativo
(P<0,05) no periodo de 2012 a 2017. Mesmo apresentando valores médios de EST acima
do limite minimo da IN62, a andlise dos dados indica que ha necessidade de melhorar a
alimentac¢do e condi¢des de vida do rebanho leiteiro para assim aumentar o contetido de

gordura e, portanto, de EST no LCR.
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Figura 2.5. Diagramas de dispersdo dos teores de extrato seco total do leite cru
refrigerado, no periodo de 2006 a 2017

Em média, as percentagens de extrato seco desengordurado (ESD) do LCR no periodo
de 2006 a 2017 foram maiores que o valor minimo de 8,4% exigido pela IN51 e pela IN62
(BRASIL, 2002, 2011) (Tabela 2.9). Também nao foi detectada diferenca significativa
(P>0,05) entre as médias de ESD entre os periodos de 2006 a 2011 e de 2012 a 2017.
Portanto, pode-se concluir que os valores foram adequados e devem-se manter. Por outro
lado, os valores minimos de ESD observados entre 2006 e 2017 foram menores do que o
minimo de 8,4%, e os valores mais altos do desvio-padrdo entre 2012 a 2017, indicam
maior variabilidade (Tabela 2.9). O ESD € a soma dos sélidos do leite apds e dgua e a
gordura terem sido removidos, e pode variar muito dependendo das diferencas no manejo
nutricional do rebanho (BRUZAROSKI et al., 2017), daf sua alta correlagdo com os teores
de proteina, lactose e minerais no LCR (REIS et al., 2007). Portanto, precisa-se de uma
intervencao no sistema de cria¢do e alimentacdo do gado para evitar valores minimos de

ESD muito baixos e altas variabilidades que fogem das exigéncias da IN51 e IN62.
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Tabela 2.9. Medidas de posi¢do, variacao e coeficientes de regressao () do modelo misto
para o extrato seco desengordurado (%), no periodo de 2006 a 2017

Periodo N° Média Mediana Minimo M4éximo DP CV B
amostras (%)

2006-2011 1927 8,56 a 8,57 7,93 9,00 0,17B 2,00 -0,01*

2012-2017 11500 8,58 a 8,60 6,54 10,35 0,28 A 3,26 -0,03*

Médias seguidas pela mesma letra mindscula e desvios-padrao (DP) seguidos pela mesma
letra maidscula ndo diferem entre si pelos testes t de Student e F** (P>0,05). ** Teste
realizado para as duas variancias. *Significativo pelo teste t de Student (P<0,05)

Na Figura 2.6 apresentam-se os diagramas de dispersao dos valores do ESD dos dados
no periodo de 2006 a 2017. Verifica-se certa estabilidade dos valores no periodo de 2006
a 2011, enquanto maior variabilidade € observada no periodo de 2012 a 2017. A anélise
de regressdo de modelo misto detecta pequena tendéncia significativa (P<0,05) de
redugdo de 0,01% por ano dos valores do ESD entre 2006 e 2011 e de 0,03% por ano
entre 2012 e 2017 (Tabela 2.9). Esses resultados corroboram que os produtores avaliados
nos ultimos seis anos, deveriam implementar melhores condi¢gdes de alimentacao do gado

para reverter essa tendéncia de diminui¢@o das percentagens do ESD no LCR.
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Figura 2.6. Diagramas de dispersao dos teores de extrato seco desengordurado do leite
cru refrigerado, no periodo de 2006 a 2017
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Considerando os valores exigidos pelas IN51 e IN62 (Tabelas 2.2 e 2.3), os produtores
avaliados obtiveram LCR com médias de CCS (contagem de células somdticas) dentro
dos parametros exigidos pelas Instrucdes Normativas, entre os anos 2006 e 2017 (Tabela
2.10). Os valores maximos de CCS muito acima dos limites de especificacdo da IN51 e
da IN62, no LCR entre 2006 e 2017, sugerem alta variabilidade de CCS entre os
produtores, sendo corroborado pela diferenca significativa (P<0,05) entre os desvios
padrao (Tabela 2.10). Um dado ainda mais preocupante é que a variacdo € maior no
periodo mais recente, de 2012 a 2017, embora a média de CCS tenha reduzido (P<0,05)
de 5,78 logio CS/mL no periodo de 2006 a 2011 para 5,57 logio CS/mL entre 2011 e 2017
(Tabela 2.10).

Tabela 2.10. Medidas de posi¢do, variacdo e coeficientes de regressdao () do modelo
misto para a contagem de células somaticas (logio CS/mL), no periodo de 2006 a 2017

Periodo N°amostras Média Mediana Minimo M4éximo DP CV B
2006-2011 1927 5,78 a 5,75 5,08 6,32 022B 3,73 0,03*%
2012-2017 11489 5,57b 5,60 4,32 6,75 034 A 620 0,01%*

Médias seguidas pela mesma letra mindscula e desvios-padrao (DP) seguidos pela mesma
letra maidscula nao diferem entre si pelos testes t de Student e F** (P>0,05). ** Teste
realizado para as duas variancias. *Significativo pelo teste t de Student (P<0,05)

Um aumento caracteristico na CCS € detectado em teste de laboratdrio para descartar
uma mastite subclinica'. A mastite ou inflamacdo do tbere, é uma consequéncia de
infeccdo bacteriana ocasionada, principalmente, por Staphylococcus aureus ou
Escherichia coli, causando perdas econdmicas considerdveis em razdo dos rendimentos
menores de produgdo de leite. Essas bactérias se encontram na pele dos uiberes sujos por
esterco, solo ou poeira sendo transferidas ao leite durante a ordenha, nas teteiras do
dispositivo de ordenha, nas maos do ordenhador, nos panos para secar os Uberes e na
entrada do esfincter da teta apds a ordenha, continuando assim por diante a contaminagao
em todo o rebanho (LANGONI, 2013; ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS;
GEURTS, 2006).

Um estudo realizado em Vigosa - MG, indicou que a baixa producdo e rendimento

leiteiro, a ordenha inadequada sem pré e pos dipping nem secagem das tetas, a ordenha

! Mastite subclinica é a mastite que mais se apresenta no gado leiteiro, onde aparentemente o leite e o tibere
apresentam normalidade e as mudancas macroscopicos no leite ndo sdo detectadas facilmente na hora da
ordenha, sendo necessaria andlise laboratorial (ROBINSON, 2005).
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mecanica sem higiene dos equipamentos, a incapacidade dos ordenhadores, e a qualidade
da 4gua permitem niveis elevados de CCS no LCR (QUINTAO et al., 2017). Resultado
similar foi obtido em pesquisa realizada no sul do estado do Rio Grande do Sul (PICOLI
et al., 2014). Outro estudo realizado na cidade de Arapoti - PR, determinou que a alta
CCS no LCR provocou perdas de 8, 9 e 31% no teor de lactose, gordura e s6lidos totais,
respectivamente. Por outro lado, levou a um aumento do teor de proteina e a uma
diminui¢do da produgdo diaria do leite (LUDOVICO et al., 2015). Essa correlagao
negativa entre a CCS e a lactose foi encontrada também por Reis et al. (2007) em pesquisa
realizada na regidao de Pedro Leopoldo, MG. Em outra pesquisa realizada nos estados de
Santa Catarina, Parand e Sdo Paulo, os resultados mostraram que com o aumento da CCS
no LCR de tanques, a gordura aumentou e, a proteina e a lactose diminuiram (JUNIOR,

2002).

Por tais motivos, e considerando a maior variagdo da CCS no ultimo periodo de 2012
a 2017, embora com menor média, sugere-se que os produtores do LCR trabalhem para
melhorar as condi¢des de saide do rebanho leiteiro, preparando adequadamente a
lavagem, desinfecdo e secagem das tetas antes e depois da ordenha, de modo a reduzir e

eliminar os patégenos deixados na pele das tetas e, assim, melhorar a qualidade do LCR.

Na Figura 2.7 pode-se observar maior variabilidade da CCS no periodo entre 2012 e
2017. A andlise de regressdo de modelo misto detectou pequena tendéncia significativa
(P<0,05) de aumento da CCS de 0,03 logio CS/mL ao ano () no periodo de 2006 a 2011
e de 0,01 logio CS/mL ao ano () no periodo 2012 a 2017 (Tabela 2.10). Esses resultados
sugerem a necessidade de definicdo e implantacio de medidas para a melhoria das
condi¢des de saide do rebanho leiteiro da regido de onde provém o LCR que gerou os

dados analisados.
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Figura 2.7. Diagramas de dispersao dos valores da contagem de células sométicas do leite
cru refrigerado, no periodo de 2006 a 2017

Considerando os valores exigidos pela IN51 e IN62 (Tabelas 2.2 e 2.3), os produtores
obtiveram LCR com médias de CBT (contagem bacteriana total) muito fora e acima dos
parametros exigidos pelas normas no periodo de 2006 a 2017 (Tabela 2.11). A média de
CBT (5,67 logio UFC/mL) foi menor (P<0,05) para os dados do periodo de 2012 a 2017
do que a média (5,97 logio UFC/mL) para os dados do periodo de 2006 a 2011. Nao foi
detectada diferenca significativa (P>0,05) entre os desvios padrao de CBT nos dois
periodos (Tabela 2.11). Esse € um dado positivo, pois ocorreu uma reducao da média de
CBT do periodo anterior para o seguinte e, a0 menos, o desvio padrdo, indicador de

variabilidade, manteve-se estavel (Tabela 2.11).

Tabela 2.11. Medidas de posi¢do, variacdo e coeficientes de regressdao () do modelo
misto para a contagem bacteriana total (logio UFC/mL), no periodo de 2006 a 2017

Periodo N°amostras Média Mediana Minimo Maximo DP CV B
2006-2011 1890 597a 6,00 4,87 6,83 043 A 721 -0,05%
2012-2017 11299 5,67b 5,68 4,15 6,85 041A 720 0,03%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula e desvios-padrao (DP) seguidos pela mesma
letra maitscula ndo diferem entre si pelos testes t de Student e F** (P>0,05). ** Teste
realizado para as duas variancias. *Significativo pelo teste t de Student (P<0,05)
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Na Figura 2.8 apresentam-se os diagramas de dispersao dos valores de CBT dos dados
do periodo de 2006 a 2017. Constatou-se uma grande e indesejavel variabilidade dos
valores de CBT entre os produtores do LCR ao longo dos anos, nos dois periodos. Esse é
um resultado preocupante, pois além da necessidade de reduzir os valores médios, ha
também necessidade e o desafio de reduzir a variabilidade dos valores de CBT entre os

produtores, tendo em vista a melhoria da qualidade do LCR.
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Figura 2.8. Diagramas de dispersao dos valores da contagem bacteriana total do leite cru
refrigerado, no periodo de 2006 a 2017

A andlise de regressdo de modelo misto detectou baixa, mas significativa (P<0,05),
reducgdo dos valores de CBT (B=-0,05) para os dados no periodo de 2006 a 2011. Detectou
também uma pequena, mas significativa (P<0,05), tendéncia de aumento dos valores de
CBT (B=0,03) para os dados no periodo de 2012 a 2017 (Tabela 2.11). Esses resultados
chamam a atenc¢do, pela indesejavel tendéncia de aumento dos valores de CBT que
ocorreu no periodo mais recente. Dai a necessidade da implementacdo de medidas de
melhoria das condi¢des de producdo do LCR, no que diz respeito as condi¢des higiénico-

sanitarias.

Um 6timo indicador para monitorar as condi¢cdes sanitdrias durante a produgdo do

LCR, colheita, ordenha e transporte ¢ a CBT, segundo as Instru¢des Normativas n° 51 e
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62, expressa em unidades formadoras de coldnias por mL (UFC/mL). Essa contagem ndo
indica a fonte de contaminag¢@o bacteriana ou a identidade das deficiéncias de producio
que levam a altas contagens, mas indica a preseng¢a de condi¢des adequadas ou
inadequadas no ambiente de producdo, coleta, ordenha e armazenamento do LCR
(ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006). Em pesquisa realizada
na regido agreste de Pernambuco encontrou-se que altos valores de CBT indicam auséncia
de boas préticas de higiene na ordenha, relacionando-a principalmente com contaminagao
na agua, e com a microbiota psicrotrofica nas temperaturas de refrigeracdo do LCR

(CORREA DA SILVA et al., 2011).

Outra forma de visualizar a disposicdo dos valores dos indicadores de qualidade do
LCR (varidveis-resposta) ao longo do tempo € pela montagem dos gréficos de tipo box-
plot, onde se pode observar a variabilidade dos dados em relacdo a mediana, os quartis e
os limites de especificacdo. As tendéncias de variacdo anuais (Figura 2.9) e mensais
(Figura 2.10) para os indicadores de qualidade do LCR apresentam alta variabilidade ao
longo do tempo, sendo que ndo houve tendéncia de sazonalidade significativa que
representasse alteracoes ao longo dos anos para com a qualidade global do LCR dos

produtores avaliados.

No caso da temperatura, tanto na estratificacdo anual (Figura 2.9) como na mensal
(Figura 2.10), pode-se observar uma grande dispersdo, sem tendéncia de aumento ou de
diminui¢do no tempo. Esse comportamento pode ser explicado a partir da anélise dos
dados de média, mediana, minimo, mdximo e desvio padrao da temperatura do LCR
mostrados na Tabela 2.4 e na Figura 2.1. Resultados diferentes foram obtidos por Fagan
et al. (2010) e Teixeira; Freitas; Barra (2003), em que os fatores ambientais das estacoes
do ano, a época de lactacdo e a alimentacdo do rebanho afetaram ao longo do tempo os

indicadores de qualidade do LCR.
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refrigerado, no periodo de 2006 a 2017
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refrigerado, no periodo de 2006 a 2017

Entre os anos de 2006 e 2011, a maioria dos indicadores de qualidade do LCR

apresentaram mais valores de acordo com os requerimentos exigidos pela IN51 e pela

literatura, junto com menores dispersdes de dados em comparacdo com as amostras de
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leite avaliadas entre os anos de 2012 a 2017, periodo correspondente ao periodo de
vigéncia da IN62. Talvez esse aumento globalizado de variagdo nos indicadores de
qualidade do LCR deva-se ao aumento significativo em quase cinco vezes do nimero de

produtores que aconteceu a partir de 2012.

De maneira geral, um dos indicadores de qualidade do LCR a ser melhorado com
urgéncia € a temperatura na qual o leite é refrigerado apés a ordenha. Ela deve ser
reduzida para a maioria dos produtores cujos dados foram avaliados no periodo de 2012
a 2017. A CCS e a CBT no LCR também precisam ser melhoradas com urgéncia. Em
estudo realizado na cidade de Belo Horizonte — MG, foi encontrado alta correlagdo
positiva e significativa entre os valores da contagem da microbiota psicrotréfica,
desenvolvida a menos de 4 °C, e a contagem bacteriana total (SAMPAIO et al., 2015).

Por outro lado, em pesquisa realizada no estado de Parand, verificou-se a existéncia de

uma alta correlacdo entre a CCS e a CBT (RIBAS et al., 2016).

Os dados de muitos produtores no periodo entre 2006 e 2017, referentes a esses trés
indicadores, apresentaram valores muito superiores ao exigido pelas IN51 e IN62. Para
isso € necessario que o laticinio junto com os produtores trabalhem para a melhoria das
condi¢cdes sanitdrias das dreas de ordenha, armazenamento e transporte do leite,
assegurando-se que o leite seja corretamente refrigerado a 4 °C, imediatamente apds a
ordenha e que se promovam melhorias nas condi¢des sanitdrias das vacas, sem indicios

sobretudo de mastite, para assim obter LCR de melhor qualidade.

3.2 Capacidade de processo de producao do leite cru refrigerado

O Teste Kolmogorov-Smirnov, com nivel de significincia de 5%, e o gréfico de
probabilidade foram aplicados aos dados dos oito indicadores de qualidade do LCR,
obtidos no periodo de 2006 a 2017 (Figura 2.11). Constatou-se que nenhum indicador de
qualidade apresentou aderéncia satisfatéria a uma distribuicdo normal. Dessa forma
optou-se por ndo proceder a estimativa dos indices de capacidade do processo de

producdo do LCR.

58



Percentual

99,99
i
99 "’
95
80
50
20
5
1
0,01 >

-4-202 46 81D
Temperatura (°C)

99,99 /

0,01 -
2.0 25 30 35 40 45

Proteina (%)

Percentual

99,99
©
>
€

8 /
o
(=W
0,01
9101121314116 17
Extrato seco total (%)

99,99

99

_ 95

g 80

§ 50

o 20
(=W

5

1

."

0,01
4,0 45 50 55 6,0 65 7,0

Média 4,619
DesvPad 1,824
N 1516
KS 0,138
Valor-P <0,010
Média 3,213
DesvPad 0,1594
N 1516
KS 0,057
Valor-P <0,010
Média 12,18
DesvPad 0,5573
N 1516
KS 0,060
Valor-P  <0,010
Média 5,596
DesvPad 0,3379
N 1516
KS 0,045
Valor-P <0,010

Contagem de células somaticas (log10 CS/mL)

Percentual

Percentual

Percentual

Percentual

99,99

/ Média 3,606
99 / ’ DesvPad 0,4568
95 N 1516
KS 0,071
80 Valor-P <0,010
50
20
5
1
.3
0,01
123456 789
Gordura (%)
99,99 —
Média 4,449
99 DesvPad 0,1454
95 N 1516
80 KS 0,065
50 Valor-P  <0,010
20
5
1
0,01
Lactose (%)
99,99 P T
/., Média 8,578
99 DesvPad 0,2669
95 N 1516
KS 0,070
80 Valor-P  <0,010
50
20
5
1
-/
0,01 /
6 7 8 9 10
Extrato seco desengordurado (%)
99,99 P
Média 5712
99 DesvPad 0,4250
95 N 1512
80 KS 0,026
50 Valor-P 0,019
20
5
1
0,01
Q

W 60 90 6 60 AD A?

Contagem bacteriana total (log10 UFC/mL)

Figura 2.11. Teste de Kolmogorov-Smirnov e grafico de probabilidade de aderéncia a
distribuicao normal para os indicadores de qualidade do leite cru refrigerado, no periodo

de 2006 a 2017
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Apesar de a distribuicdo dos dados ndo apresentar aderéncia satisfatéria a uma
distribuicao normal, realizou-se uma avaliacdo da porcentagem aproximada de amostras
de LCR, para cada indicador de qualidade, que estariam em desacordo com os limites de
especificacao das Instru¢cdes Normativas. Assim, foi estimado a partir do limite superior
de especificacdo (LSE) que 61% das amostras correspondentes a temperatura
encontravam-se fora do LSE entre os anos de 2006 a 2011 e, 64% se encontravam fora

do LSE entre os anos de 2012 a 2017 (Figura 2.12).
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Figura 2.12. Histogramas de frequéncia dos valores da temperatura do leite cru
refrigerado, nos periodos de 2006 a 2011 (a) e de 2012 a 2017 (b)

No caso da gordura, foi estimado que 1% das amostras encontravam-se fora do limite
inferior de especificacdo (LIE) no periodo de 2006 a 2011 e, aproximadamente 11%
encontravam-se fora do LIE no periodo de 2012 a 2017 (Figura 2.13). Para a proteina foi
estimado a partir do limite inferior de especificacio (LIE) que 0% das amostras
encontravam-se fora do LIE entre os anos de 2006 a 2011. Entre os anos de 2012 a 2017,

3% das amostras encontravam-se fora do LIE (Figura 2.14).
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Figura 2.13. Histogramas de frequéncia dos teores de gordura do leite cru refrigerado, nos
periodos de 2006 a 2011 (a) e de 2012 a 2017 (b)
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Figura 2.14. Histogramas de frequéncia dos teores de proteina do leite cru refrigerado,
nos periodos de 2006 a 2011 (a) e de 2012 a 2017 (b)
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A partir do limite superior de especificacdo (LSE), foi estimado para a lactose que 0%
das amostras encontravam-se fora do LSE entre 2006 e 2011. Entre 2012 a 2017, 1% das

amostras encontravam-se fora do LSE (Figura 2.15).
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Figura 2.15. Histogramas de frequéncia dos teores de lactose do leite cru refrigerado, nos
periodos de 2006 a 2011 (a) e de 2012 a 2017 (b)

Para o caso do extrato seco total, foi estimado a partir do limite inferior de
especificacao (LIE) que 1% das amostras encontravam-se fora do LIE entre os anos de
2006 a 2011 e 9% encontravam-se fora do LIE entre os anos de 2012 a 2017 (Figura
2.16). Entre os anos de 2006 a 2011, 17% das amostras correspondentes a extrato seco
desengordurado encontravam-se fora do limite inferior de especifica¢do (LIE) e 26% das

amostras encontravam-se fora do LIE entre os anos de 2012 a 2017 (Figura 2.17).
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Figura 2.16. Histograma de frequéncias dos teores de extrato seco total do leite cru
refrigerado, nos periodos de 2006 a 2011 (a) e de 2012 a 2017 (b)
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Figura 2.17. Histograma de frequéncias dos teores de extrato seco desengordurado do
leite cru refrigerado, nos periodos de 2006 a 2011 (a) e de 2012 a 2017 (b)
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A partir dos limites superiores de especificacdao (LSE), foi estimado que 39% das
amostras correspondentes a contagem de células somaticas (CCS) encontravam-se fora
dos LSE no periodo de 2006 a 2011 e 36% das amostras encontravam-se fora dos LSE
entre 2012 e 2017 (Figura 2.18).

Segundo o relatério da Clinica do Leite de agosto de 2016, a CCS entre os anos de
2011 a 2015 teve uma piora de 45 a 51% de amostras com valores de CCS superiores as
exigéncias da IN62. Isso indica que o gado leiteiro apresentou, em média, uma
prevaléncia de cerca de 50% de mastite, ou seja, a cada duas vacas ordenhadas uma
presentou a doencga, levando a quase 6% de perda no rendimento do leite (CASSOLI;
SILVA; MACHADO, 2016). Portanto, os produtores avaliados no presente estudo
encontram-se em melhor situa¢do que aqueles avaliados pela Clinica do Leite, mas ainda
assim é importante focar em melhorar as condi¢des clinicas das vacas para evitar

aumentos de CCS devido a mastite.
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Figura 2.18. Histograma de frequéncias dos valores da contagem de células somaticas do
leite cru refrigerado, nos periodos de 2006 a 2011 (a) e de 2012 a 2017 (b)

Para o caso da contagem bacteriana total (CBT), foi estimado a partir dos limites

superiores de especificacdo (LSE) que 65% das amostras encontravam-se fora dos LSE
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no periodo de 2006 a 2011 e 73% das amostras encontravam-se fora dos LSE no periodo

de 2012 a 2017 (Figura 2.19).

Segundo o Mapa da Qualidade do Leite da Clinica do Leite de outubro de 2016, houve
uma reducdo nos valores médios de CBT entre o periodo de 2008 a 2012 e nos anos
seguintes um aumento em 2015, por exemplo, aproximadamente 48% das amostras
apresentaram valores de CBT superiores as exigéncias da IN62 (CASSOLI; MACHADO,
2016). Assim, os produtores avaliados no presente estudo encontram-se em pior situagao
que aqueles avaliados pela Clinica do Leite, sendo entdo importante focar em melhorar
as condi¢des higiénico-sanitdrias nas quais se produz o leite para diminuir os valores de

CBT no LCR.
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Figura 2.19. Histograma de frequéncias dos valores da contagem bacteriana total do leite
cru refrigerado, nos periodos de 2006 a 2011 (a) e de 2012 a 2017 (b)

Portanto, considerando os limites estabelecidos na IN51 e IN62, os processos de
obtencdo de LCR nao foram adequados nos casos de temperatura, CCS e CBT
principalmente. Esse resultado corrobora com as sugestdes sobre a evolucdo temporal da
qualidade do LCR (Secdo 3.1), em que se recomenda ao laticinio, junto com seus

fornecedores de LCR que trabalhem com urgéncia para melhorar as condi¢des de higiene
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na ordenha e estocagem, de saude do rebanho leiteiro e também para cumprir com as
exigencias do RIISPOA e da IN62 quanto aos procedimentos de refrigeracao do leite cru
adequadamente apds a ordenha. Finalmente, sugere-se buscar apoio da medicina
veterindria quanto ao tratamento adequado do gado leiteiro para o controle de doencas,

sobretudo da mastite.

Outra observagao refere-se a uma falha nas IN51 e IN62 por terem “confundido os
produtores leiteiros” sobre os prazos de vigéncia para atingir certos valores de CCS e
CBT. Houve uma demanda de melhoria inicial (IN51) para imediatamente depois permitir
que os valores de “meta” fossem atingidos em até 5 ou 6 anos, dependendo da Regidao
(IN62). Outro aspecto importante a ser indicado € que inicialmente (IN51) o leite era
avaliado por tanque e depois passou a ser avaliado o leite de cada produtor que fazia parte
do tanque coletivo (IN62). Além do aumento dréstico de produtores/fornecedores, isso
pode explicar o motivo pelo qual a partir de 2012 houve uma queda drastica na qualidade

do LCR em relacdo a CCS e a CBT.

Para o caso da temperatura de refrigeracdo do leite cru apds a ordenha, entrou em
vigor no ano de 2018 a Portaria n® 38 (BRASIL, 2018), em que o MAPA penalizaria as
inddstrias cujas amostras ndo atingissem a temperatura de 4 °C para o LCR em até 3
horas. Isso gera uma situacdo de press@o nos produtores, sendo necessiario que as
industrias de produtos lacteos colaborem com os produtores na melhoria da qualidade do
LCR. Também € necessario que o governo contribua sendo mais exigente na fiscaliza¢io

da Portaria n° 38.

E necessdrio assinalar que essa situagdo de producio de LCR com qualidade baixa,
impacta de maneira negativa na industria de laticinios no Brasil, devido a uma demanda
crescente. Se as industrias de laticinios e afins ndo reagirem com urgéncia, atingindo as
exigéncias das Instru¢des Normativas para colocar-nos a par com as exigéncias
internacionais, o mercado internacional poderd se fechar para o Brasil e o préprio
mercado brasileiro poderd passar por situagdes desmotivadoras com aumentos de
importagdes de leites e derivados. Dessa maneira, os grandes e, sobretudo, os pequenos
produtores de leite brasileiros, estariam sendo mais prejudicados no futuro, afetando

também as grandes industrias do Brasil.

66



4 CONCLUSOES

No periodo de vigéncia da Instru¢ao Normativa n® 51/2002, entre os anos de 2006 a
2011, as amostras do leite cru refrigerado (LCR) apresentavam-se melhores em relagao
aos indicadores de qualidade. Ocorreu maior proporcdo de valores dos indicadores de
qualidade do LCR de acordo com a norma e menor variabilidade, para cinco dos oito

indicadores.

A temperatura, a contagem de células somadticas e a contagem bacteriana total foram
os indicadores de qualidade do LCR com grande proporcao de valores observados em
desacordo com os limites exigidos pelas instru¢des normativas, consequéncia também de
uma alta variacdo dos seus dados. Essa alta variabilidade demonstra alta heterogeneidade
tecnoldgica dos produtores de leite, mesmo em uma bacia leiteira de uma regido

geograficamente pequena.

As variagdes anuais e mensais, entre os anos de 2006 a 2017, de todos os indicadores
de qualidade do LCR nido apresentaram uma tendéncia importante de sazonalidade que
representasse alteracdes ao longo do tempo da qualidade global do leite cru refrigerado

dos produtores.

Os processos de obtencdo do LCR ndo se encontravam sob controle, sobretudo para
atingir temperaturas, contagens de células somadticas e contagens bacterianas totais de

acordo com os limites estabelecidos nas Instru¢des Normativas n° 51 e n°® 62.

Considera-se que as Instru¢des Normativas n° 51 e n° 62 confundiram os produtores
de leite. A primeira Instru¢do demandou valores cada vez menores da contagem de células
somaticas e da contagem bacteriana total, sendo que na Instrucdo seguinte esses valores

foram aumentados e a exigéncia passo a ser que fossem atendidos dentro de 5 anos.

Recomenda-se estudar a situacdo dos produtores/fornecedores do laticinio avaliado

para determinar como isso pode ter influenciado a qualidade do LCR.

Também se recomenda que o laticinio e seus fornecedores de LCR melhorem as
condi¢des higiénico-sanitarias das dreas de ordenha, armazenamento e transporte do leite,
assegurando-se que o mesmo seja refrigerado a 4 °C imediatamente ap6s a ordenha e, que

esse leite provenha de vacas sadias, bem alimentadas e sem indicios de mastite.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE AVALIACAO DE PRODUTORES DE
LEITE CRU REFRIGERADO

1. INTRODUCAO

A cadeia de produtos lacteos no Brasil teve inicio como uma atividade extrativista
que passou do tabelamento do preco do leite para produtores e consumidores, em 1945
(SIQUEIRA et al., 2010), a abertura econdmica de mercado, quando o pais se uniu ao
MERCOSUL — Mercado Comum do Sul em 1994, o que, junto com a instauragdo do
Plano Real, levou a uma expansdo do mercado brasileiro (CARVALHO, 2010;
SIQUEIRA et al., 2010).

Segundo o relatério mais recente da FAO — Organizacao das Nagdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura — de 2015, o Brasil se posiciona como o quinto maior
produtor mundial de leite (FAO, 2015; FAO RAP, 2014; FAO RLC, 2014). O estado de
Minas Gerais apresenta a maior producdo de leite do pais, com um total de 9 milhdes de
litros, respondendo por 26,7% da produ¢do nacional e 77,7% da producdo da Regido
Sudeste, no ano de 2016 (EMBRAPA; INTELACTUS, 2017; SISTEMA IBGE DE
RECUPERACAO AUTOMATICA, 2017). As projecdes do agronegécio brasileiro, para
as safras de 2015/2016 a 2025/2026, indicam que o leite tem uma expectativa de
crescimento anual de 1,9% — equivalente a 41,3 bilhdes de litros de leite cru refrigerado
produzidos na safra de 2025/2026 (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2013)

Apesar dessas oportunidades de inser¢do no mercado internacional, o mercado interno
brasileiro ainda precisa superar as barreiras de exigéncias internacionais, melhorando sua
cadeia de producdo leiteira. Faz-se necessdrio que os laticinios, junto com seus
fornecedores (produtores), trabalhem para identificar os pontos fracos e melhorar as
condi¢des de producdo e, portanto, melhorar a qualidade do leite cru refrigerado
brasileiro. E imprescindivel que os produtores de leite sejam avaliados com maior rigor
para identificar onde e como melhorar a producdo de leite cru refrigerado, sendo este o

principal gargalo da producio de l4cteos de qualidade no Brasil.
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Nesse contexto, o objetivo foi desenvolver um método de avaliagdo dos produtores

fornecedores do LCR. Os objetivos especificos foram:

v' Agrupar os produtores segundo a qualidade do leite cru refrigerado produzido
mediante andlise de agrupamento (anélise de cluster);

v' Auvaliar a situagdo de permanéncia (fiéis) ou saida (ndo fiéis) dos produtores
antigos e a situacdo de chegada dos produtores novos no laticinio;

v Identificar os produtores em funcgéo da sua fidelidade de entrega de leite cru

refrigerado ao laticinio.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Banco de dados

Foi realizado um estudo longitudinal retrospectivo do banco de dados referente ao
controle de qualidade do leite cru refrigerado (LCR) no periodo de vigéncia das Instrucdes
Normativas n° 51 (2006 a 2011) e n° 62 (2012 a 2017), com base em vdrios produtores
(fornecedores) de um laticinio localizado na Mesorregido da Zona da Mata Norte de

Minas Gerais.

Da base de dados foram selecionados como varidveis-resposta os seguintes

indicadores de qualidade do LCR:

— Temperatura: temperatura em que o leite cru resfriado, granelizado na propriedade
rural, é acondicionado para a amostragem, expressa em graus Celsius (°C);

— Proteina: quantidade de proteina no leite cru refrigerado, expressa em porcentagem
(%);

— Gordura: quantidade de lipidios no leite cru refrigerado, expressa em porcentagem
(%);

— Lactose: quantidade de lactose no leite cru refrigerado, expressa em porcentagem
(%);

— ESD — Extrato seco desengordurado: quantidade de todos os elementos do leite cru
refrigerado, exceto dgua e gordura, expresso em porcentagem (%);

— EST — Extrato seco total: quantidade de gordura e matéria seca desengordurada no
leite cru refrigerado, expresso em porcentagem (%);

— CCS — Contagem de células somdticas: quantidade de células somdticas presentes
no leite cru refrigerado, transformada em logaritmo decimal para sua normalizagao,
expressa em logio CS/mL (CS — células somaticas)

— CBT - Contagem bacteriana total: quantidade de unidades formadoras de coldnias
de bactérias presentes no leite cru refrigerado, transformada em logaritmo decimal
para sua normaliza¢do, expressa em logio UFC/mL (UFC — unidade formadora de

colOnias).

76



As andlises foram realizadas por um laboratério da RBQL e os resultados foram
fornecidos na base de dados utilizada. Para medir a composi¢@o centesimal de proteina,
gordura, lactose, EST e ESD, utilizou-se o método de espectrometria de absorcdo no
infravermelho e o equipamento Bentley FTS (Id.: 85014). Para medir a CCS utilizou-se
o método de citometria de fluxo e o equipamento SomaCount FCM (Id.: 82014). Para

medir a CBT utilizou-se o0 método de citometria de fluxo e o equipamento BactoCount

IBC (I1d.: 1109).

As datas de andlise das amostras foram diferentes para as andlises fisico-quimicas
(temperatura, proteina, gordura, lactose, EST, ESD) e para a qualidade higiénico-sanitaria
(CCS e CBT), contando-se entdao com duas bases de dados. Por esse motivo, na base de
dados das andlises fisico-quimicas, o niimero de produtores avaliados foi de 78 de 2006
a2011 e de 418 de 2012 a 2017, enquanto na base de dados para as andlises microbianas

o nimero de produtores avaliados foi de 78 de 2006 a 2011 e de 416 de 2012 a 2017.

Foram utilizados, como limites de especificacdo, os parametros estabelecidos nas
duas Instru¢des Normativas para cada indicador (varidvel-resposta) de qualidade do LCR

(Tabelas 3.1, 3.2 € 3.3).

Tabela 3.1. Requisitos fisico-quimicos para o leite cru refrigerado pelas Instrugdes
Normativas n° 51/2002 e n°® 62/2011

Requisitos fisico-quimicos Parametros

Temperatura no tanque de expansao, °C maximo 4

Matéria gorda, g/100 g teor original, com o minimo de 3,0
Extrato seco desengordurado, g/100 g minimo 8,4

Proteinas, g/100 g minimo 2,9

Fonte: Brasil (2002, 2011)

Tabela 3.2. Requisitos de CBT e de CCS do leite cru refrigerado, de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 51/2002 para as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste

Requisito Até De 01/07/2005 De 01/07/2008 A partir de
01/07/2005 a 01/07/2008 a 01/07/2011 01/07/2011
CBT maximo 6,00 maximo 6,00 maximo 5,88 maximo 5,0
(logio UFC/mL) (individual) e
5,48 (tanque
coletivo)
CCS maximo 6,00 maximo 6,00 maximo 5,88 maximo 5,60

(logio CS/mL)
Fonte: Brasil (2002)
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Tabela 3.3. Requisitos de CBT e de CCS do leite cru refrigerado, de acordo com a
Instrucdo Normativa n°® 62/2011 para as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste

Requisito De 01/07/2008  De 01/01/2012  De 01/07/2014 A partir de
a 31/12/2011 a 30/06/2014 a 30/06/2016 01/07/2016

CBT maximo 5,88 maximo 5,78 maximo 5,48 maximo

(logio UFC/mL) 5,00

CCS maximo 5,88 maximo 5,78 maximo 5,70 maximo

(logio CS/mL) 5,60

Fonte: Brasil (2011)

2.2 Analises Estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando pacotes do software R (versao

3.4.3). Nos testes de hipéteses foi utilizado um nivel de significancia de 5%.

2.2.1 Agrupamento dos produtores de leite cru refrigerado

Como primeira parte da metodologia de avaliacdo, os produtores foram classificados
em fun¢do das médias dos indicadores de qualidade do leite cru refrigerado (LCR) que
produziram: temperatura, gordura, proteina, lactose, extrato seco total, extrato seco
desengordurado, contagem de células somaticas e contagem bacteriana total, nos periodos
de vigéncia das Instrucdes Normativas n® 51/2002 e n° 62/2011, ou seja, de 2006 a 2011
e de 2012 a 2017. Para tanto, utilizou-se analise de agrupamento (cluster) pelo método de
aglomeracdo de k-médias (ou centrdides) dos indicadores de qualidade do leite cru

refrigerado por produtor, segundo HAIR JR. et al. (2009).

2.2.2 Fidelidade dos produtores de leite cru refrigerado

A fidelidade dos produtores foi avaliada pelo fluxo de migracdo ou permanéncia dos
produtores no laticinio entre 2006 e 2011 e entre 2012 e 2017. Foi determinada a
porcentagem dos produtores fiéis (produtores que forneceram leite ao laticinio de 2006 a

2017), nao fiéis (produtores que forneceram ao laticinio de 2006 a 2011) e os novos
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(produtores que forneceram ao laticinio de 2012 a 2017). Avaliou-se o desempenho dos
produtores em relag@o a seus graus de fidelizac@o, mediante identifica¢do dos produtores
fiéis e nao fiéis. Também, mediante andlise de regressao (TRIOLA, 2012) das médias dos
indicadores de qualidade do LCR por produtor e do niimero de vezes que estes produtores
foram amostrados, avaliou-se o desempenho dos produtores em relacio ao grau de

fidelizacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Agrupamento dos produtores segundo a qualidade do leite cru refrigerado

Utilizando as médias dos indicadores de qualidade do LCR por produtor e mediante
a andlise de cluster, os mesmos foram classificados em trés grupos ou clusters (Tabela
3.4). A partir da média de cada cluster, concluiu-se que o cluster 1 € aquele onde se
encontram os valores superiores, o cluster 2 onde se encontram os valores intermediarios

e o cluster 3 onde se encontram os valores inferiores.

No primeiro periodo, entre 2006 e 2011, foram avaliados 78 produtores para todos os
indicadores de qualidade do LCR, sendo definidos os produtores fiéis como aqueles que
continuaram fornecendo LCR ao laticinio no segundo periodo de 2012 a 2017 e, os
produtores nao fiéis como aqueles que nao continuaram fornecendo ap6s 2011. Dentre os
produtores fiéis, somente 50 continuaram fornecendo LCR ao laticinio no segundo
periodo entre 2012 e 2017, chegando a somar 418 produtores para os indicadores
temperatura, gordura, proteina, lactose, extrato seco total, extrato seco desengordurado e
contagem de células somaticas. Para a contagem bacteriana total, somente 48 destes
produtores fi€is continuaram fornecendo LCR ao laticinio no segundo periodo, entre 2012

e 2017, chegando a somar 416 produtores.
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Tabela 3.4. Qualificacdo dos produtores por clusters resultantes do agrupamento das médias dos indicadores de qualidade do leite cru refrigerado,
durante os dois periodos de 2006 a 2011 e de 2012 a 2017

CLUSTER 1 (superior) CLUSTER 2 (intermediario) CLUSTER 3 (inferior)

Indicador de qualidade Periodo  Total N° prod.

Valor N°prod. % Valor  N° prod. % Valor N° prod. %

Temperatura (°C) 2006-2011 78 7,1 17 22 4,3 30 38 3,2 31 40
2012-2017 418 6,9 70 17 5,1 186 44 34 162 39

Gordura (%) 2006-2011 78 5.3 1 1 3,8 47 60 3,5 30 39
2012-2017 418 7,2 2 1 39 226 54 33 190 45

Proteina (%) 2006-2011 78 33 15 19 3,2 45 58 3,1 18 23
2012-2017 418 34 126 30 3,2 239 57 3,0 53 13

Lactose (%) 2006-2011 78 4,5 30 39 4.4 30 38 4,3 18 23
2012-2017 418 4,6 207 49 4,4 200 48 3,9 11 3

EST (%) 2006-2011 78 12,6 27 35 12,2 37 47 11,8 14 18
2012-2017 418 12,7 129 31 12,1 228 54 11,3 61 15

ESD (%) 2006-2011 78 8,8 19 24 8,5 51 66 8,2 8 10
2012-2017 418 8,7 229 55 8,4 174 42 7,8 15 3

CCS (logio CS/mL) 2006-2011 78 6,1 17 22 5,8 34 43 5,6 27 35
2012-2017 418 5.9 123 29 5,6 178 43 5,2 117 28

CBT (logio UFC/mL) 2006-2011 78 6,3 35 45 5.9 30 38 5.3 13 17

2012-2017 416 6,2 126 30 5,7 181 44 5,2 109 26
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Os produtores de LCR avaliados em funcio da temperatura no primeiro periodo, de
2006 a 2011, s@o representados por clusters na Figura 3.1.a. Nao houve diferenca
significativa (P<0,05) na qualidade do LCR produzido pelos produtores fiéis (u=3,82) e

pelos ndo fiéis (u=4,84) pelo teste t entre suas médias de temperatura.

A situacdo de migracdo ou permanéncia dos produtores fiéis dentro dos 3 clusters,
para o segundo periodo, de 2012 a 2017, € explicada nas Figuras 3.1.b, 3.1.ce 3.1.d. A
fidelidade desses produtores foi positiva, devido a que a grande maioria deles migrou para
o cluster 3, que representa as menores médias de temperatura do LCR (3,2 e 3,4 °C)
(Tabela 3.4), sem ultrapassar os 4 °C que recomenda a literatura (BRASIL, 2002, 2011;
ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

Pelo teste t, as médias entre os produtores fiéis no primeiro periodo de 2006 a 2011
(1=3,91) e os mesmos produtores fi¢is no segundo periodo de 2012 a 2017 (u=3,82), ndo
apresentaram diferenca significativa entre si (a= 0,05), indicando que a qualidade em

relagcdo a temperatura do LCR dos produtores fiéis foi mantida desde 2006 até 2017.
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(a) 35 -

Numero de produtores

CLUSTER 1 CLUSTER 2 CLUSTER 3

m PRODUTORES FIEIS  ® PRODUTORES NAO FIEIS

(b) (c)

B PERMANECERAM

NO CLUSTER 1 ® PERMANECERAM
- B MIGRARAM PARA NO CLUSTER 2
2; 50%
o CLUSTER 2 MIGRARAM
MIGRARAM PARA 13- 90% PARA CLUSTER 3
CLUSTER 3

(d)

B MIGRARAM PARA
CLUSTER 2

PERMANECERAM

25: 96% NO CLUSTER 3

Figura 3.1. Nimero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias de temperatura, no periodo de 2006 a 2011 (a). Numero e porcentagem de
permanéncia ou migracdo dos: 4 produtores pertencentes ao cluster 1 (b), 20 produtores
pertencentes ao cluster 2 (c) e 26 produtores pertencentes ao cluster 3 (c)

A chegada dos novos produtores no segundo periodo, entre 2012 e 2017 (Figura 3.2),
ndo significou melhoria de qualidade, uma vez que 49% deles atingiram médias

intermedidrias de temperatura (cluster 2) e 19% atingiram médias superiores (cluster 3)
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(Tabela 3.4), ultrapassando o maximo de 4°C exigido pela IN51 e IN62 e recomendado
pela literatura (Figura 3.2). Nao fosse pelos 45 produtores fiéis que entraram para compor
o novo cluster 3, a situacdo dos 117 produtores novos do cluster 3 seria ainda mais

desfavordvel em relacdo a temperatura.

Pelo teste t entre as médias de temperatura dos produtores (fiéis e ndo fiéis) que
forneceram LCR no primeiro periodo de 2006 a 2011 (u=4,48), e as médias dos
produtores que forneceram LCR no segundo periodo de 2012 a 2017 (u=4,72), verifica-
se que ndo houve diferenca significativa entre elas (a= 0,05). Esse resultado corrobora
que o aumento de produtores ndo levou a uma mudanca na temperatura do LCR

abastecido.
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Figura 3.2. Ndmero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias de temperatura, no periodo de 2012 a 2017

Para o caso da gordura, os produtores de LCR avaliados no primeiro periodo, de 2006
a 2011, foram representados por clusters na Figura 3.3.a. Nio houve diferenca
significativa na qualidade do LCR produzido pelos produtores fiéis (u=3,58) e pelos ndo

fiéis (u=3,61), na comparagdo de médias do teor de gordura pelo teste t (o= 0,05).
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Para o segundo periodo, de 2012 a 2017, o nimero e porcentagem de migragdo ou
permanéncia dos produtores fiéis dentro dos trés clusters, se encontra explicada nas
Figura 3.3.b e 3.3.c. A fidelidade desses produtores foi positiva, ja que a maioria destes
permaneceu ou migrou para o cluster 3, que representa as menores médias de gordura,
com valores de 3,3% em adequagdo com o minimo de 3% exigido pelas normas e pela

literatura (BRASIL, 2002, 2011; FOX; MCSWEENEY, 2006).

Nao foi encontrada diferenca significativa ao comparar as médias, pelo teste t (o=
0,05), entre os produtores fi€is no periodo de 2006 a 2011 (u=3,67) e os mesmos
produtores no periodo de 2012 a 2017 (u=3,58), indicando que a qualidade em relacdo ao

teor de gordura do LCR dos produtores fiéis foi mantida ao longo dos anos.
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Figura 3.3. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias de gordura, no periodo de 2006 a 2011 (a). Numero e porcentagem de
permanéncia ou migragdo dos: 28 produtores pertencentes ao cluster 2 (b) e 22 produtores
pertencentes ao cluster 3 (c)

Entre os anos de 2012 a 2017 houve um aumento no nimero de produtores do LCR
ao laticinio (Figura 3.4), que levou a obter bons teores de gordura, porque a maioria desses
novos produtores apresentaram médias intermedidrias de 3,6% (cluster 2) e médias
inferiores de 3,3% (cluster 1) (Tabela 3.4). Portanto, os novos produtores ajudaram a
manter a boa qualidade, em relacdo a gordura, que foi alcancada pelos produtores fiéis

desde o primeiro periodo.

Comparando as médias do teor de gordura pelo teste t (a= 0,05), entre os produtores
(fiéis e ndo fiéis) que forneceram leite para o laticinio no periodo de 2006 a 2011 (u=3,71)

e os produtores que forneceram leite para o laticinio no periodo de 2012 a 2017 (u=3,61),

86



nao se observou diferenga significativa, indicando que o aumento de produtores ndo levou

a uma mudanca significativa no teor de gordura do LCR fornecido para o laticinio.
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Figura 3.4. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias de gordura, no periodo de 2012 a 2017

As médias de proteina no primeiro periodo, de 2006 a 2011, permitiram classificar os
produtores em clusters (Figura 3.5.a). Ao comparar as médias de proteina pelo teste t (0=
0,05) entre os produtores fié¢is (u=3,22) e os ndo fi¢is (u=3,21), verificou-se que nao

houve diferenca significativa de qualidade do LCR fornecido por esses produtores.

O niimero e porcentagem de migracao ou permanéncia dos produtores fiéis dentro dos
3 clusters, no segundo periodo de 2012 a 2017, se encontra explicada nas Figuras 3.5.b,
3.5.ce 3.5.d. A fidelidade desses produtores ajudou a manter a qualidade proteica do LCR
dos produtores no segundo periodo, ja que a grande maioria destes permaneceu ou migrou
para o cluster 2, cujas médias intermedidrias apresentaram valores de 3,2%, em adequacao
com o minimo de 2,9% exigido pela IN51, IN62 e a literatura (BRASIL, 2002, 2011;
ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

Ao comparar as médias do teor de proteina pelo teste t (0=0,05) entre os produtores

fiéis no periodo de 2006 a 2011 (u=3,22) e os mesmos produtores fiéis no periodo de
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2012 a 2017 (u=3,22), verificou-se auséncia de diferenca significativa, indicando que a

qualidade proteica do LCR dos produtores fiéis foi mantida ao longo dos anos.

—
Q

~—

w w B B WU

o U O unn O
J

Numero de produtores
B R NN
v © U1 O U

o

CLUSTER 1 CLUSTER 2 CLUSTER 3

m PRODUTORES FIEIS  ® PRODUTORES NAO FIEIS

B MIGRARAM PARA

B PERMANECERAM CLUSTER 1
4: 50% 4: 50% NO CLUSTER 1 B PERMANECERAM
B MIGRARAM NO CLUSTER 2
PARA CLUSTER 2 25; 76% MIGRARAM PARA
CLUSTER 3

B MIGRARAM
PARA CLUSTER 2

PERMANECERAM
NO CLUSTER 3

Figura 3.5. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias de proteina, no periodo de 2006 a 2011 (a). Numero e porcentagem de
permanéncia ou migracdo dos: 8 produtores pertencentes ao cluster 1 (b), 33 produtores
pertencentes ao cluster 2 (c) e 9 produtores pertencentes ao cluster 3 (d)
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No segundo periodo, de 2012 a 2017, houve um grande aumento do nimero de
produtores fornecedores do LCR (Figura 3.6), sendo que 55% deles atingiram médias
intermedidrias de 3,2% (cluster 2) e 31% deles atingiram médias superiores de 3,4%
(cluster 1) (Tabela 3.4). Portanto, a chegada de novos produtores ajudou a manter uma

boa qualidade que era atingida desde o primeiro periodo, de 2006 a 2011.

Nao foi encontrada diferenca significativa na comparacdo de médias do teor de
proteina, pelo teste t (a=0,05), entre os produtores (fiéis e ndo fié¢is) que forneceram leite
para o laticinio no periodo de 2006 a 2011 (u=3,22), e os produtores que forneceram leite
para o laticinio no periodo de 2012 a 2017 (u=3,21); indicando que o aumento de
produtores ndo levou a uma mudanga no teor de proteina do LCR fornecido para o

laticinio.
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Figura 3.6. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias de proteina, no periodo de 2012 a 2017

Em fun¢do das médias de lactose do LCR mediante andlise de cluster, os produtores
foram classificados em clusters (Figura 3.7.a). Comparando as médias de lactose pelo
teste t (a=5%) entre os produtores fi¢is (u=4,43) e os ndo fi¢is (u=4,46), ndo foi
encontrada diferenca significativa na qualidade em relagcdo ao teor de lactose do LCR

desses produtores.
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No segundo periodo, de 2012 a 2017, o niimero e a porcentagem de migra¢do ou
permanéncia dos produtores fiéis dentro dos clusters, se encontra explicada nas Figuras
3.7.b, 3.7.c e 3.7.d. A fidelidade desses produtores ndo ajudou em manter a qualidade do
LCR em relagdo ao teor de lactose, dado que a maioria dos produtores permaneceu ou
migrou para o cluster 2, cujas médias intermediarias de 4,4% sao um pouco inferiores que
a faixa de 4,6 a 4,8% de lactose exigido pela literatura (FOX; MCSWEENEY, 2009;
ROBINSON, 2005; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

Nao se observou diferenga significativa na comparac¢ao de médias de lactose pelo teste
t (0=5%), entre os produtores fi€is no periodo de 2006 a 2011 (u=4,43) e os mesmos
produtores fiéis no periodo de 2012 a 2017 (u=4,43), indicando que a qualidade em

relacdo ao teor de lactose do LCR dos produtores fiéis foi mantida ao longo dos anos.
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Figura 3.7. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias de lactose, no periodo de 2006 a 2011 (a). Niumero e porcentagem de
permanéncia ou migracdo dos: 22 produtores pertencentes ao cluster 1 (b), 22 produtores
pertencentes ao cluster 2 (c) e 6 produtores pertencentes ao cluster 3 (d)

Entre os anos de 2012 e 2017 houve aumento no nimero de produtores fornecedores
do LCR (Figura 3.8), sendo que 51% dos novos produtores apresentaram médias de 4,6%

de lactose (cluster 1) e 47% deles apresentaram médias de 4,4% de lactose (cluster 2)
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(Tabela 3.4). Conclui-se entdo, que a chegada de novos produtores contribuiu para uma
ligeira melhora da qualidade em relacdo ao teor de lactose no LCR, que ainda assim

permaneceu menor que o valor de 4,8% exigido pela literatura.

Na comparagdo entre as médias do teor de lactose pelo teste t (a=5%) entre todos os
produtores (fiéis e ndo fiéis) que forneceram LCR para o laticinio no primeiro periodo de
2006 a 2011 (u=4,40), e todos os produtores que forneceram LCR para o laticinio no
segundo periodo de 2012 a 2017 (pu=4,46), foi observada diferenca significativa,
indicando que a chegada dos novos produtores levou a uma mudanga no teor de lactose

do LCR fornecido.
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Figura 3.8. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias de lactose, no periodo de 2012 a 2017

As médias do extrato seco total (EST) do LCR serviram para classificar os produtores
por clusters (Figura 3.9.a). Ao se comparar as médias do EST pelo teste t (a=5%) entre
os produtores fiéis (u=12,13) e os ndo fiéis (u=12,20), ndo houve diferenca significativa

na qualidade da porcentagem do EST do LCR entre esses dois grupos de produtores.

O nuimero e a porcentagem de migracdo ou permanéncia dos produtores fiéis dentro

dos clusters, no segundo periodo de 2012 a 2017, sdo explicados nas Figuras 3.9.b, 3.9.c
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e 3.9.d. A maioria desses produtores permaneceu ou migrou para o cluster 2, cujas médias
intermedidrias apresentaram valores de 12,1%; portanto, a fidelidade desses produtores
ajudou a melhorar a qualidade do LCR em relagcdo ao EST, ja que o exigido pela IN51,
IN62 e pela literatura € de minimo 11,4% (BRASIL, 2002, 2011).

Ao se comparar as médias pelo teste t (0=5%) entre os produtores fiéis durante o
periodo de 2006 a 2011 (p=12,25) e os mesmos produtores fiéis durante o periodo de
2012 a 2017 (u=12,13), ndo se observou diferenca significativa, indicando que a

qualidade em relac@o ao EST do LCR dos produtores fiéis foi mantida ao longo dos anos.
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Figura 3.9. Ndmero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias do extrato seco total, no periodo de 2006 a 2011 (a). Nimero e porcentagem
de permanéncia ou migracdo dos: 15 produtores pertencentes ao cluster 1 (b), 26
produtores pertencentes ao cluster 2 (c) e 9 produtores pertencentes ao cluster 3 (d)

No periodo de 2012 a 2017, houve aumento do ndmero de produtores fornecedores
do LCR (Figura 3.10), sendo que 52% desses novos produtores apresentaram médias

intermedidrias de 12,1% (cluster 2), enquanto 33% deles apresentaram médias inferiores
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de 11,3% (cluster 1) (Tabela 3.4) sendo menores que o minimo exigido pelas normas e
pela literatura de 11,4%. Assim, em relacdo ao EST, a chegada de novos produtores
ajudou a manter a qualidade intermediéria do LCR, que no periodo de 2006 a 2011 j4 era

intermediaria também em sua maioria.

A auséncia de diferencga significativa ao se comparar as médias do EST pelo teste t
(0=5%) entre todos os produtores (fiéis e ndo fiéis) que forneceram LCR para o laticinio
no periodo de 2006 a 2011 (u=12,27), e todos os produtores que forneceram leite para o
laticinio no periodo de 2012 a 2017 (u=12,19), indicou que o aumento de produtores ndao

levou a uma mudanga no EST do LCR fornecido para o laticinio.
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Figura 3.10. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias do extrato seco total, no periodo de 2012 a 2017

Na Figura 3.11.a pode-se observar o agrupamento dos produtores segundo a
porcentagem de extrato seco desengordurado (ESD) do LCR. A auséncia de diferenca
significativa, ao comparar as médias pelo teste t (a=5%) entre os produtores fiéis (u1=8,56)
e os nao fiéis (u=8,59), indica que a qualidade do LCR em relacdo ao ESD entre esses

dois grupos de produtores foi igual.
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No segundo periodo, de 2012 a 2017, o nimero e a porcentagem de migracdo ou
permanéncia dos produtores fiéis dentro dos clusters, sdo explicados nas Figuras 3.11.b,
3.11.ce 3.11.d. A maioria desses produtores permaneceu ou migrou para o cluster 2, cujas
médias intermedidrias apresentaram valores de 8,4%, ou migrou para o cluster 1, cujas
médias foram de 8,7%. Portanto, a fidelidade destes produtores ajudou a melhorar a
qualidade do LCR em relagdo ao ESD, uma vez que o exigido pela IN51 e IN62 € de
minimo 8,4% (BRASIL, 2002, 2011).

Ao comparar as médias pelo teste t (a=5%) entre os produtores fiéis do periodo de
2006 a 2011 (u=8,58) e os mesmos produtores no periodo de 2012 a 2017 (u=8,56), ndo
foi encontrada diferenca significativa, indicando que a qualidade do ESD no LCR dos

produtores fiéis foi mantida ao longo dos anos.
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Figura 3.11. Nimero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias do extrato seco desengordurado, no periodo de 2006 a 2011 (a). Nimero e
porcentagem de permanéncia ou migracdo dos: 12 produtores pertencentes ao cluster 1
(b), 34 produtores pertencentes ao cluster 2 (c) e 4 produtores pertencentes ao cluster 3

(d)

Houve um aumento de novos produtores de LCR no periodo posterior, de 2012 a 2017

(Figura 3.12), sendo que 56% deles atingiram médias superiores de 8,7% (cluster 1) e
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40% deles atingiram médias intermediérias de 8,4% (cluster 2) (Tabela 3.4). Dessa forma,
a chegada dos novos produtores ajudou a melhorar a qualidade em relacdo ao ESD do
LCR, passando de médias intermedidrias (cluster 2) para médias superiores (cluster 1),

sendo maiores do que o minimo de 8,4% exigido pelas normas.

Ao se comparar as médias de ESD pelo teste t (a=5%) entre todos os produtores (fiéis
e ndo fiéis) que forneceram leite para o laticinio no periodo de 2006 a 2011 (u=8,57), e
todos os produtores que forneceram leite no periodo de 2012 a 2017 (u=8,58), verifica-
se que nao houve diferenca significativa, indicando que o aumento de produtores ndo

ocasionou mudanga na porcentagem do ESD no LCR fornecido.
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Figura 3.12. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias do extrato seco desengordurado, no periodo de 2012 a 2017

O resultado do agrupamento dos produtores em clusters, considerando as médias das
contagens de células somaticas (CCS) do LCR, ¢é representado na Figura 3.13.a. Ao se
comparar as médias de CCS pelo teste t (a=5%) entre os produtores fiéis (u=5,68) e os
ndo fiéis (u=5,57), observou-se diferenca significativa, indicando que a qualidade do LCR

em relacdo ao CCS foi igual entre esses dois grupos de produtores.
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O numero e a porcentagem de migragdo ou permanéncia dos produtores fiéis dentro
dos clusters no segundo periodo, de 2012 a 2017, sdo explicados nas Figuras 3.13.b,
3.13.c e 3.13.d. A maioria desses produtores permaneceu ou migrou para o cluster 2, cujas
médias intermedidrias apresentaram valores de 5,6 logio CS/mL, ou migraram para o
cluster 1, cujas médias superiores foram de 5,9 logio CS/mL. Assim, a fidelidade desses
produtores ndo ajudou a melhorar a qualidade do LCR em relagdo ao CCS, ja que foram
obtidos valores de CCS maiores que os exigidos pela IN51 e pela IN62 (BRASIL, 2002,
2011).

Houve diferenca significativa na comparag¢do de médias de CCS pelo teste t (a=5%)
entre os produtores fi€is durante o periodo de 2006 a 2011 (u=5,77) e os mesmos
produtores fiéis no periodo de 2012 a 2017 (u=5,68), indicando que a qualidade do LCR

em relacdo ao CCS dos produtores fiéis ndo foi mantida ao longo dos anos.
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Figura 3.13. Niimero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias da contagem de células somadticas, no periodo de 2006 a 2011 (a). Nimero e
porcentagem de permanéncia ou migracao dos: 9 produtores pertencentes ao cluster 1 (b),
22 produtores pertencentes ao cluster 2 (c) e 19 produtores pertencentes ao cluster 3 (d)

No periodo de 2012 a 2017, houve um aumento no ndmero de produtores

fornecedores do laticinio (Figura 3.14), sendo que 42% dos novos produtores
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apresentaram médias intermedidrias de 5,6 logio CS/mL (cluster 2) e 30% deles
apresentaram médias inferiores de 5,2 logio CS/mL (cluster 3) (Tabela 3.4). Apesar de a
maioria dos novos produtores terem ajudado a melhorar a qualidade do LCR em relacdo
ao CCS, 29% deles atingiram as médias mais altas (cluster 1) junto com os produtores
fiéis do cluster 1; assim, foi obtido um LCR de qualidade inferior com médias de CCS

maiores que as exigidas pela IN51 e pela IN62.

Observou-se diferenga significativa na comparacdo de médias de CCS pelo teste t
(0=5%), entre os produtores fiéis e ndo fiéis que forneceram LCR para o laticinio no
periodo de 2006 a 2011 (u=5,79) e todos os produtores que forneceram leite para o
laticinio no periodo de 2012 a 2017 (u=5,58); indicando que o aumento de produtores

levou a uma mudanga na CCS do LCR fornecido para o laticinio.
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Figura 3.14. Nuimero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias da contagem de células somadticas, no periodo de 2012 a 2017

O agrupamento dos produtores em funcdo das médias das contagens de bactérias
totais (CBT) no LCR € apresentado na Figura 3.15.a. A auséncia de diferenca significativa

ao comparar as médias de CBT pelo teste t (a=5%) entre os produtores fiéis (u=5,78) e
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os nao fiéis (u=5,70) indica que ndo houve diferenca na qualidade do LCR em relagdo a

CBT desses dois grupos de produtores.

Nas Figuras 3.15.b, 3.15.c e 3.15.d sdo apresentados o niimero € a porcentagem de
migracao ou permanéncia dos produtores fiéis dentro dos clusters no segundo periodo, de
2012 a2017. Esses produtores, em sua maioria, permaneceram ou migraram para o cluster
2, cujas médias intermedidrias apresentaram valores de 5,7 logio UFC/mL, ou para o
cluster 1 cujas médias superiores foram de 6,2 logio UFC/mL. Assim, a fidelidade desses
produtores nao contribuiu para a melhoria da qualidade do LCR em relagao a CBT, ja que
atingiram médias com valores superiores aos exigidos pela IN51 e pela IN62 (BRASIL,

2002, 2011).

A presenca de diferencga significativa na comparagcao de médias da CBT pelo teste t
(0=5%) entre os produtores fiéis do periodo de 2006 a 2011 (pu=5,99), e os mesmos
produtores fiéis do periodo de 2012 a 2017 (u=5,78), mostrou que a qualidade do LCR

em relacdo a CBT dos produtores fi€is ndo foi mantida ao longo dos anos.
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Figura 3.15. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias da contagem bacteriana total, no periodo de 2006 a 2011 (a). Numero e
porcentagem de permanéncia ou migracdo dos: 21 produtores pertencentes ao cluster 1
(b), 22 produtores pertencentes ao cluster 2 (c) e 5 produtores pertencentes ao cluster 3

(d)

A chegada de novos produtores no periodo de 2012 a 2017 (Figura 3.16) ocasionou

uma reducdo na qualidade do LCR em relacdo a CBT, pois 42% destes produtores
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atingiram médias intermedidrias de 5,7 logio UFC/mL (cluster 2) e 30% deles
apresentaram médias superiores de 6,2 logio UFC/mL (cluster 1) (Tabela 3.4),
ultrapassando o nivel exigido pela IN51 e pela IN62. Assim, apesar de 28% dos novos
produtores terem apresentado qualidade melhor com médias inferiores de 5,2 logio
UFC/mL (cluster 3), a chegada dos outros novos produtores nao ajudou a melhorar a
qualidade do LCR em relacido a CBT. Pelo contrdrio, aumentou o nimero de produtores

com qualidade intermedidria e ruim.

Houve diferenca significativa na comparagdo de médias da CBT pelo teste t (0=5%)
entre todos os produtores (fiéis e nao fiéis) que forneceram LCR para o laticinio no
periodo de 2006 a 2011 (u=5,96), e todos os produtores que forneceram LCR para o
laticinio no periodo de 2012 a 2017 (u=5,71). Portanto, o aumento do ndmero de

produtores levou a uma mudanca na CBT do LCR fornecido para o laticinio.
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Figura 3.16. Numero de produtores pertencentes a cada cluster resultante do agrupamento
das médias da contagem bacteriana total, no periodo de 2012 a 2017

De maneira geral, pode-se concluir que os produtores fiéis contribuiram para a
melhoria da qualidade do LCR, ja que, em sua maioria, apresentaram médias adequadas

dentro das exigéncias da IN51, IN62 e literatura. Outro resultado positivo, foi a
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descontinuidade dos produtores ndo fiéis devido a mé qualidade dos indicadores dos seus

leites.

A pesar da boa qualidade do LCR dos produtores fiéis, sua contribui¢io foi pouco
significativa na melhoria da qualidade do LCR de forma geral, em compara¢do com o
nimero de novos produtores que comecaram a fornecer leite ao laticinio no periodo de

2012 a 2017.

A chegada de novos produtores nao resultou em melhoria significativa na qualidade
do LCR fornecido ao laticinio a partir de 2012, pois, em sua maioria, 0os novos produtores
apresentaram leites, em relacdo aos indicadores de qualidade, com valores médios fora
das exigéncias da IN51, a IN62 e a literatura. Faz-se necessério que o laticinio estruture
e desenvolva um programa de melhoria da qualidade do LCR dos seus

produtores/fornecedores.

3.2 Fidelidade dos produtores de leite cru refrigerado

Os produtores que foram mais fiéis no fornecimento de LCR ao laticinio, ou seja, os
mais amostrados no tempo, apresentaram maior homogeneidade (menor variabilidade)
dos dados de qualidade do que aqueles ndo fiéis, ou seja, aqueles que nao forneceram

LCR ao laticinio por muito tempo. Esses resultados podem ser observados na Figura 3.17.

Por outro lado, a andlise de regressdao ao nivel de 5% de significancia, indicou que
nio houve uma relagcdo significativa entre o nimero de vezes que todos os produtores
foram amostrados e as médias dos mesmos produtores para os indicadores de qualidade

do LCR (temperatura, gordura, proteina, lactose, EST, ESD, CCS e CBT).
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4, CONCLUSOES

A andlise de cluster foi o método mais adequado para agrupar os produtores segundo
os indicadores de qualidade do leite cru refrigerado produzido: cluster 1 - valores

superiores, cluster 2 - valores intermedidrios, cluster 3 - valores inferiores.

Os produtores fi€is que forneceram leite cru refrigerado ao laticinio de 2006 a 2017,
ndo contribuiram significativamente para a qualidade do leite, apesar da boa qualidade de
seus indicadores, ja que foram muito menores em nimero de participacdo em comparagao

com a quantidade de produtores novos.

Considerando todos os produtores que forneceram leite cru refrigerado no laticinio,
verificou-se que a maioria deles atingiu valores dentro das exigéncias para todos os
indicadores de qualidade do leite, exceto para o caso da temperatura, contagem de células

somaticas e contagem bacteriana total.

O aumento de produtores/fornecedores entre 2012 e 2017 nao levou a uma melhora
significativa da qualidade do leite cru refrigerado no laticinio. Na maioria dos casos, a
qualidade do leite nesse periodo foi igual ou pior do que a dos produtores fi€is no periodo

de 2006 a 2011.

O método de andlise de fidelidade dos produtores foi adequado, permitindo
determinar que os produtores fiéis apresentaram maior homogeneidade nos valores dos
indicadores de qualidade do leite cru refrigerado ao longo do tempo, do que os produtores
nao fiéis.

O laticinio avaliado deveria possuir politicas mais exigentes de qualidade do leite cru
refrigerado que recebe, com foco nos indicadores de qualidade do leite cru refrigerado:

temperatura, gordura, proteina, lactose, extrato seco total, extrato seco desengordurado,

contagem de células somdticas e contagem bacteriana total.
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CONCLUSOES GERAIS

No periodo de vigéncia da Instrugdo Normativa n°® 51/2002, entre 2006 e 2011, o
laticinio recebeu leites com os melhores valores dos indicadores de qualidade do leite cru

refrigerado (LCR).

Temperatura, contagem de células somaticas e contagem bacteriana total foram os
indicadores de qualidade do LCR cujas médias ndo atingiram as exigéncias legais, além

de terem apresentado alta variabilidade.

Os comportamentos anuais e mensais, entre 2006 e 2017, dos indicadores de

qualidade do LCR nio apresentaram tendéncia de alteragdo ao longo do tempo.

A queda na qualidade do LCR pode ter sido devida ao fato de que as Instrugoes
Normativas n° 51 e n° 62 confundiram os produtores ao mudar, em um curto periodo de
tempo, os valores exigidos de contagem de células sométicas e contagem bacteriana total,

em mais de uma ocasiao.

Os produtores foram agrupados em trés clusters, segundo as médias dos valores dos
indicadores de qualidade do LCR que produziam: cluster 1 - valores superiores, cluster 2

- valores intermedidrios, cluster 3 - valores inferiores.

Os produtores fiéis ndo contribuiram significativamente para a qualidade geral, a
pesar dos seus bons indicadores de qualidade do LCR, devido ao menor nimero de

participacdo em comparacao com 0s novos produtores.

Todos os produtores avaliados de 2006 a 2017, em sua maioria, apresentaram valores
dentro das exigéncias legais para quase todos os indicadores de qualidade, exceto para

temperatura, contagem de células somaticas e contagem bacteriana total.

O aumento de produtores ndo levou a uma melhoria da qualidade do LCR fornecido
ao laticinio apds o ano de 2012, sendo os indicadores de qualidade do LCR, em muitos
casos, iguais ou piores do que o estado no qual se encontravam no inicio, com 0s antigos

produtores fiéis.

Os produtores fiéis apresentaram maior homogeneidade nos valores dos indicadores

de qualidade do LCR ao longo do tempo, do que os produtores nao fiéis.
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RECOMENDACOES

Recomenda-se que o laticinio avaliado e seus fornecedores melhorem as condic¢des
de higiene das dreas de ordenha, armazenamento e transporte do leite, assegurando-se que
o mesmo seja refrigerado a 4 °C imediatamente apds a ordenha, e que este provenha de

vacas sadias e sem indicios de mastite.

Também € recomendado que as exigéncias sobre a qualidade do leite cru refrigerado
(temperatura, gordura, proteina, lactose, extrato seco total, extrato seco desengordurado,
contagem de células somaticas e contagem bacteriana total) a serem cumpridas pelos
novos produtores para serem fornecedores do laticinio, sejam mais rigorosas e que

continuem sendo monitoradas no tempo.
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