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Procedimentos de coleta de leite cru individual e sua relagdo com a composicéo fisico-
guimica e a contagem de células somaticas

Procedures of individual raw milk sampling and their influence on physico-chemical composition
and somatic cell count
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Sandra Gesteira Coelho' Marcelo Resende de Souza" Médnica Maria Oliveira Pinho Cergueira"
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RESUMO

A industria leiteira, visando a aumentar o
rendimento industrial de seus produtos e melhorar a qualidade
desses para atender a demanda do mercado consumidor, tem
sido cada vez mais exigente com seus fornecedores de matéria-
prima. Supde-se que o tipo de ordenha e metodologias de
coleta influenciam a composigéo fisico-quimica e a contagem
de células sométicas de leite cru, tornando-se necessario
verificar tais efeitos. Com o objetivo de comprovar essa
hipétese, foram analisadas 180 amostras de leite de 30 vacas.
Utilizou-se o arranjo fatorial 2x3, sendo duas formas de coleta
(manual - 100mL iniciais da ordenha, e mecanica - amostra
da ordenha completa) e trés tipos de amostras (manha, tarde
e “pool”). Os valores de gordura e extrato seco total (EST)
foram os mais influenciados, tanto pela forma de coleta quanto
pelo tipo de amostragem. Houve variagdo para os teores de
proteina e lactose entre as amostras coletadas pela manha e
pela tarde. Diferenca estatistica (P<0,05) foi observada nos
teores dessas variaveis e do extrato seco desengordurado (ESD)
de acordo com o tipo de ordenha. Os resultados de CCS
apresentaram correlagdes baixas com os teores de gordura,
proteina e EST, e correlagdes negativas com os teores de lactose
e ESD. Os resultados encontrados demonstram a importancia
da padronizagdo da coleta do leite e a influéncia do tipo de
ordenha sobre os constituintes fisico-quimicos e a CCS do
leite.

Palavra-chave: ordenha, amostragem de leite cru, composicéo
fisico-quimica e contagem de células
somaticas.

ABSTRACT
To increase industrial production, improve quality

and meet consumers’ demand, dairy industry has become more
demanding regarding raw material suppliers. It is assumed

that both milking type and raw milk sampling influence the
physico-chemical composition and somatic cell count (SCC).
To confirm this hypothesis, 180 samples from 30 cows were
analysed. A factorial arrangement 2x3 was used, being two
sampling types (manual - collecting the first 100mL, and milking
machine - samples from the complete milking) and three types
of samples (morning, afternoon and pool). The fat and TS
(Total Solids) contents were most influenced either by the type
of collection or the the type of sampling. Variation between the
protein and lactose contents was observed according to the
types of sampling. Statistical differences (P<0.05) were verified
for SNF (Solids Non Fat) values according to the milking type.
The SCC values showed low correlations to the contents of fat,
milk and TS and negative correlations to the lactose and SNF
contents. The results showed the influence of the milking type
on the physical chemical composition and milk SCC and the
importance of standardizing the milk sampling technique.

Key words: milking, raw milk sampling, physico-chemical
composition, somatic cell count.

INTRODUCAO

Os mamiferos secretam o leite como uma
forma de alimentar suas crias. E um dos alimentos mais
completos, devido a seus valores nutritivos e
energéticos e a sua composic¢do fisico-quimica. Por
séculos, 0 homem tem utilizado o leite dos animais
domésticos como vacas, bifalas, cabras e ovelhas como
fonte de nutrientes importantes em sua dieta. De acordo
com HARDING (1995), o leite de vaca contém cerca de
87% de &gua, 3,9% de gordura, 3,2% de proteinas, 4,6%
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de lactose e 0,9% de minerais e vitaminas. As suas
caracteristicas fisico-quimicas sdo importantes para a
determinacdo do valor nutritivo, do processamento
industrial e da remunerag&o ao produtor.

A produgéo e a composicdo fisico-quimica
do leite variam segundo diversos fatores, tais como:
individualidade, raca, alimentacéo, estagio de lactacdo,
idade, temperatura ambiental, estacdo do ano, fatores
fisiolégicos (gestacdo, ciclo estral, etc), patologicos
(mastite), persisténcia de lactagdo, tamanho da vaca,
guartos mamarios, por¢do da ordenha e intervalo entre
ordenhas (COSTA et al., 1992; WEISS et al., 2002;
WALDNER et al., 2005). Adicionalmente, existem
variagdes da composi¢do do leite relacionadas a
espécie produtora. O leite bovino possui teor de
gordura semelhante ao do leite humano e esta também
apresenta uma boa assimilag&o por parte do organismo,
representando um importante componente nutricional
(ROSENTHAL, 1991).

Atualmente, ha crescente demanda por
produtos lacteos de alta qualidade, levando a uma
tendéncia progressiva de adaptacdo, por parte da
inddstria leiteira, a essas exigéncias ditadas pelo
mercado consumidor. Dessa forma, em varios paises,
ja existe o processo de pagamento diferenciado para
produtores que fornecem leite aos laticinios com teores
mais elevados de gordura e proteina. No Brasil, a
remuneracao extra ao produtor de leite por teores mais
elevados de gordura e proteina ja ocorre, principalmente
a partir dos critérios de qualidade propostos pela
Instrucdo Normativa 51 (BRASIL, 2002). Além disso,
torna-se importante a andlise de leite individual para
monitorar sua qualidade e identificar problemas,
auxiliando-se ainda os programas de melhoramento
genético (visando a selegdo de animais que produzam
mais s6lidos), manejo nutricional e controle e prevencéo
de mastite.

Por isso, a coleta de amostras de leite
individual deve ser criteriosa, para que as mesmas
possam refletir a sua real composic¢do. De acordo com
diferentes tipos de ordenha (manual ou mecénica) e
metodologias de coleta, poderiam ocorrer variag@es nos
teores dos seus componentes, produzindo resultados
desiguais na analise laboratorial de uma mesma amostra
de leite.

Portanto, o objetivo do presente trabalho é
avaliar os efeitos de tipo de ordenha e do método de
coleta do leite cru individual na sua composicéo fisico-
guimica e na contagem de células somaticas.

MATERIAL E METODOS

As amostras de leite foram coletadas em um
Unico dia de fevereiro de 2005, em uma fazenda na regido

de Pedro Leopoldo/MG. Participaram do experimento
30 vacas de composicdo genética variando entre 7/8
Holandés/Gir a Holandesas Preto e Branco puras, que
tiveram amostras de leite coletadas nas duas ordenhas
do dia, sendo a primeira realizada entre 4h30min e
8h10min e a segunda entre 13h15min e 15h30min.

A fazenda dispGe de ordenha mecéanica em
linha, com circuito fechado, havendo cinco conjuntos
e coletores individuais. O procedimento de coleta
seguiu a seguinte seqiiéncia: teste de detecgdo de
mastite clinica, utilizando-se os primeiros jatos de leite;
pré-desinfeccdo dos tetos com solugdo de iodo
glicerinado 0,25%; secagem dos tetos com papel toalha
e coleta manual de 100mL de leite em um recipiente
limpo e seco. Em seguida, realizou-se a ordenha
mecanica e o leite foi amostrado nos coletores
individuais. As amostras obtidas por ambas as
metodologias foram acondicionadas em frascos com o
conservante Bronopol®. Dessa forma, coletaram-se seis
amostras de cada animal, no delineamento de blocos
casualizados, arranjo fatorial 2x3, sendo dois tipos de
coleta (manual e mecénica) e trés amostras (manhd,
tarde e pool). Observou-se, nos trés meses anteriores,
que a variacdo do volume de leite produzido diariamente
obedecia a seguinte propor¢do: 2/3 pela manha e 1/3
pela tarde. Assim, a amostragem do pool foi realizada
respeitando-se as mesmas proporcdes.

Imediatamente apos a coleta das amostras,
as mesmas foram acondicionadas em caixas térmicas
contendo gelo reciclavel e foram transportadas para o
Laboratorio de Analise da Qualidade do Leite da Escola
de Veterinaria da UFMG, onde foram submetidas as
analises laboratoriais. As amostras de leite foram
analisadas no equipamento eletrénico BENTLEY 2300,
sendo determinados os teores de gordura, proteina,
lactose, extrato seco total, extrato seco
desengordurado (BENTLEY, 1995a), além da contagem
de células sométicas (BENTLEY, 1995b).

As respostas avaliadas foram submetidas
aos testes de Lilliefors e Bartlett para verificar
normalidade e homocedasticidade, respectivamente.
Para CCS, devido a falta de distribuicdo normal, foi
realizada a transformacéo dos dados utilizando-se a
funcdo logaritmica. Em seguida, realizou-se a analise
de variancia e, para comparagdo de médias de grupos
experimentas, utilizou-se o teste de SNK para todas as
variaveis. Realizou-se também o estudo de associagdo
entre as varidveis medidas utilizando-se a correlacéo
de Pearson (COCHRAN & COX, 1957).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os coeficientes de variacdo (CV),
pode-se afirmar que a precisdo experimental foi
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adequada para todas as variaveis analisadas, sendo o
teor de gordura a resposta mais instavel com CV igual
a15,0% (HARDING, 1995). Os percentuais de gordura
do leite variam em funcéo de diversos fatores (como o
estagio de lactacdo, alimentacdo, raga, etc.) tornando
esta variavel mais instavel que os percentuais de
proteina e lactose (HARDING, 1995; BLOCK, 2000;
PICININ etal., 2001).

Houve efeito significativo da interacdo T*A
(Tipo*Amostra) para gordura, EST e ESD. Este
resultado pode ter sido causado pela influéncia que
existe do teor de gordura nas mensuragdes de EST e
ESD. Houve efeito do tipo de ordenha sobre todas as
respostas, exceto para CCS, ao passo que a modalidade
da amostra influenciou todas as respostas analisadas
(Tabela 1).

Os percentuais de gordura foram menores
no leite submetido ao método de coleta manual em
relagdo ao obtido por ordenha mecanica (P<0,05)
(Tabela 2). Tal resultado pode ser atribuido ao fato de
que, no método manual, coletou-se somente amostra
da porcéo inicial da ordenha; logo, os percentuais de
gordura do leite obtido tenderiam a ser menores em
relagdo aos percentuais do leite oriundo de ordenha
completa. De acordo com HARDING (1995), por ter
menor densidade em relacdo a proteina e a lactose, a
gordura do leite apresenta variagdes percentuais ao
longo da ordenha, aumentando no final desta.

O leite ordenhado pela tarde, tanto coletado
nas primeiras porc¢les da ordenha manual quanto no
coletor individual da ordenha mecénica, teve maiores
percentuais de gordura (Tabela 2) em relagdo aquele
obtido pela manha, o que pode ser explicado pela maior

producdo de leite na primeira ordenha em relagdo a
segunda, aproximadamente 67 e 33%, respectivamente
(P<0,05). Isso pode ser observado neste estudo porque
os intervalos de tempo entre as ordenhas ndo eram
iguais. Assim, devido ao maior periodo entre a ordenha
da tarde e a da manhg, do dia seguinte, o volume de
leite acumulado dentro do Ubere seria maior pela manha,
causando um efeito de diluicdo do contetdo de gordura
(O’-BRIEN et al., 1998; WEISS etal., 2002).

Em relacéo & ordenha mecénica, o percentual
de gordura do leite coletado pela manha foi
subestimado, tendo o do coletado pela tarde sido
superestimado. Sendo assim, para se determinar o
percentual de gordura com maior precisao, dever-se-ia
coletar amostras das ordenhas da manha e da tarde e
fazer um pool. Na ordenha manual, se apenas 0s
primeiro jatos forem coletados, haverd sempre
subestimativa do percentual de gordura. Esta varia¢do
possivelmente determinou as mesmas variagées nos
percentuais de EST observados em relacéo ao tipo de
ordenha e ao tipo de amostragem (Tabela 2).

Também foram observadas diferencas em
relacdo aos teores de ESD (Tabela 2) quando foram
comparados os valores desta varidvel observados no
leite das ordenhas da manha e da tarde. Os teores de
ESD do leite da ordenha mecanica da manha e do pool
foram semelhantes entre si e superiores ao da tarde. O
leite obtido dessa ordenha teve percentuais de ESD
inferiores ao da ordenha manual, o que pode ter sido
influenciado pelos percentuais mais elevados de
proteina do leite obtido na ordenha mecénica em relagdo
a manual (Tabela 3). Entretanto, os teores de lactose
variaram de forma inversa em relagéo aos de proteina.

Tabela 1 — Percentuais médios de constituintes do leite e CCS, seus coeficientes de variacdo (CV) e contrastes das variaveis de amostras de

leite cru coletadas em Pedro Leopoldo/MG, em 2005.

Grupos Variavel

experimentais Gordura Proteina Lactose EST ESD CCS (x1000)
Manual manha 1,08 3,03 4,34 9,67 8,59 467
Manual tarde 2,83 2,97 4,18 10,96 8,13 719
Manual pool 1,67 3,01 4,28 10,10 8,43 500
Mecanica manha 3,44 2,91 4,40 11,69 8,25 282
Mecanica tarde 4,49 2,91 4,32 12,54 8,05 696
Mecénica pool 3,81 2,92 4,39 12,03 8,22 436
Contrastes

Tipo (T)! 0,000001 0,000001 0,00004 0,000001 0,000001 >0,05
Amostra (A)* 0,000001 0,035 0,00009 0,000001 0,00001 0,0001
T*A! 0,00014 >0,05 >0,05 0,0039 0,0011 >0,05
CV (%) 15,03 2,42 3,38 3,17 2,17 13,22

EST- Extrato Seco Total; ESD- Extrato Seco Desengordurado; CCS- Contagem de Células Somaticas. * Valores de probabilidades.
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Tabela 2 - Comparagéo entre médias de percentuais de gordura,
EST (Extrato Seco Total) e ESD (Extrato Seco
Desengordurado) de amostras de leite cru coletadas
em Pedro Leopoldo/MG, em 2005.

Amostra
Variavel Tipo
Manha Tarde Pool
Manual 1,08Bc 2,83Ba 167Bb
Gordura

Mecanica 344 Ac 449 Aa 3,81ADb

EST Manual 9,67Bc 1096Ba 10,10Bb
Mecéanica 1169Ac 1254 Aa 1169Ab
Manual 8,59 Aa 8,13Ac 8,43 ADb
ESD

Mecanica 8,25Ba 8,05Bb 8,18B a

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na linha e
mailsculas na coluna, diferem pelo teste de SNK (P<0,05).

Houve variacdo dos percentuais desses componentes
em relacdo ao periodo de coleta. Ambos foram
superiores no leite obtido pela manha em relacéo ao da
tarde. O percentual de proteina obtido no leite do pool
foi semelhante tanto ao do leite obtido pela manhd
quanto ao do obtido pela tarde.

N&o houve influéncia do tipo de coleta de
leite individual sobre a CCS (Tabela 3). Os fatores que
tém sido descritos como fontes de variagdo de CCS
sdo: individualidade, ocorréncia de mastite, estagio de
lactacdo, tipo de criagdo (intensivo ou extensivo),
dentre outros. O manejo de ordenha pode indiretamente
alterar a CCS de um animal ou do rebanho (SPENCER,
2000). No presente trabalho, notou-se que o
procedimento de coleta de leite cru individual
influenciou o teor de gordura (P<0,05), sem, no entanto,
alterar a CCS (P>0,05). Este fato destaca a importancia
de a coleta do leite ser feita apds a ordenha completa e
ininterrupta do animal.

Tabela 3 - Comparacédo entre médias de percentuais de proteina,
lactose e CCS (Contagem de Células Somaéticas) de
amostras de leite cru coletadas em Pedro Leopoldo/MG,

em 2005.
Amostra Tipo
Variavel
Manha Tarde Pool Manual Mecénica
Proteina 297A 294B 296 AB 3,00 A 291B
Lactose 437A 425B 433A 427 B 437 A
CCS (x1000) 373C 707A 469B 561 A 472 A

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste de
SNK (P<0,05).

Falhas no equipamento e procedimento de
ordenha mecéanica caracterizadas por alteragdes de
vacuo, pulsacdo, sobreordenha, deslizamento de
teteiras e deficiéncias de desinfeccéo podem determinar
oscilagdes na CCS. Por outro lado, alguns fatores
relacionados a ordenha manual, também, podem afetar
negativamente a CCS. Dentre esses, podem ser citados:
deficiéncia e desinfeccdo de utensilios, higiene do
ordenhador, local da ordenha (REIS et al. 2004). Néao
obstante, os valores de CCS do leite obtido pela manha
foram menores que aqueles do leite da segunda
ordenha. Tal fato, também, poderia ser explicado pelo
maior volume de leite dentro do Ubere na ordenha da
manhd, exercendo um efeito de diluicdo sobre essa
variavel.

Os percentuais de gordura possuiram alta
correlagdo com 0 EST, r=0,9171 (P<0,001) (Tabela4), 0
que justifica variagdes semelhantes, ja discutidas
anteriormente, nos teores dessas variaveis de acordo
com o periodo (manha, tarde e pool) e com o tipo de
ordenha (manual ou mecénica). Os percentuais de ESD
apresentaram alta correlagdo com proteina, r = 0,7278
(P<0,001) e lactose, r=0,6781 (P< 0,001). Entretanto,
os valores de ESD s&o determinados também por
minerais que, apesar de ndo terem sido mensurados
nas analises laboratoriais, podem ter influenciado os
resultados.

A CCS apresentou correlagbes baixas com
0s percentuais de gordura, proteina e EST, e correlagbes
negativas com os percentuais de lactose e ESD (Tabela
4). Esses resultados demostram a importancia da
determinagdo da CCS como parametro de avaliagdo da
qualidade do leite, pois elevadas CCS indicam prejuizos
a composicao fisico-quimica do leite, determinando
menores rendimentos industriais e alteracdes sensoriais
em algumas circunstancias (MUNRO et al., 1984;
BARBANO, 1993).

CONCLUSAO

Os percentuais de proteina e lactose foram
influenciados pelo tipo de ordenha e pelo tipo de
amostragem, ao passo que a contagem de células
somaéticas foi influenciada somente pela amostra. Os
percentuais de gordura, extrato seco desengordurado
e extrato seco total foram influenciados pela interagéo
entre tipo de ordenha e amostragem. Os resultados
encontrados demonstram a importancia da
padronizacdo da coleta do leite e a influéncia do tipo
de ordenha sobre os constituintes fisico-quimicos e a
contagem de células somaticas do leite.

Ciéncia Rural, v.37, n.4, jul-ago, 2007.



1138

Reis et al.

Tabela 4 - CorrelagOes de Pearson entre as varidveis: gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD)
e contagem de células soméaticas (CCS) em ensaio conduzido em Pedro Leopoldo, em 2005.

Variavel Gordura Proteina Lactose EST ESD CCs
Gordura ™ -0,0452™ 0,0331™ 0,9171%** -0,2693** 0,2310**
Proteina ™ 0,0582"™ 0,2540** 0,7278*** 0,1816**
Lactose ™ 0,3147*** 0,6781*** -0,4023***
EST ™ 0,1370* 0,1556*
ESD ™ -0,1982**
CCs ™

NS Hkk *%k *
f ’ ’
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