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RESUMO

A fragdo de soélidos totais do leite € composta por gordura, proteina, lactose,
minerais, vitaminas e microelementos. O objetivo deste trabalho foi estudar a
variagao dos soélidos totais em amostras de leite de tanques de 32,590 rebanhos nos
estados de Santa Catarina, Parana e Sdo Paulo, no Brasil. Foram analisadas
257.540 amostras de leite de tanques coletadas entre janeiro de 1999 e novembro
de 2001, no Laboratorio Central do Programa de Analise de Rebanhos Leiteiros do
Parana (PARLPR), da Associagdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raga
Holandesa. Através do Método dos Quadrados Minimos, foram estudados os efeitos
de rebanho, micro-regido, més e ano de analise, idade da amostra e escore de
células somaticas sobre os soélidos totais, em amostras de leite de tanques. As
médias ajustadas dos solidos totais por regido variaram de 11,78 a 12,83%; a maior
média por ano*més foi verificada em maio de 2001 e a menor em janeiro de 2000; os
solidos totais ndo demonstraram variagdo até o 5° dia de anélise; o efeito de escore
de células somaticas foi contraditério, se comparado a outros autores. Todos 0s
fatores incluidos no modelo linear foram altamente significativos (P<0,01) sobre as
caracteristicas analisadas. O coeficiente de correlagéo entre sélidos totais e seus
componentes foi de 0,875 para gordura, 0,653 para proteina, 0,237 para lactose, e
0,643 para sélidos ndo gordurosos. A correlagéo de solidos totais com contagem de
células somaticas foi 0,012 e com escore de células somaticas foi 0,023.

Palavras-chave: composigéo do leite, rebanhos leiteiros, qualidade do leite
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ABSTRACT

The total solids fraction in milk is composed by fat, protein, lactose, minerals,
vitamins and microelements. The objective of this research was to study the variation
of total solids in bulk tank milk samples in 32,590 herds in the states of Santa
Catarina, Parana and Sdo Paulo, in Brazil. A total of 257,540 bulk tank samples
collected between January 1999 and November 2001 were analyzed at the Central
Laboratory of the Programa de Analise dos Rebanhos Leiteiros do Parana (PARLPR)
of the Holstein Association of the state of Parana. General Linear Model procedures
were used to study the effects of herd, region, month-year of test, age of the sample
and somatic cell score on total solids of bulk tank milk. The adjusted means of total
solids by region ranged from 11,78 to 12,83%; the largest means by year*month
were in May 2001 and the smallest in January 2000; total solids did not show
variation until the fifth day of analysis; the effect of cell score was contradictory, when
compared with other authors. All factors included in the linear model had highly
significant (P <0.01) effect on the trait analyzed. The correlation coefficient between
total solids and their components were 0.875 for fat, 0.653 for protein, 0.237 for
lactose, and 0.643 for solids not fat. Correlation of total solids with somatic cell count
was 0.012, and 0.023 with somatic cell score.

Key words: dairy herd, milk composition, milk quality
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1 INTRODUGAO

O Brasil € o 6° maior pais produtor de leite de vaca do mundo, com 19,8
bilhdes de litros/ano, posicionando-se atras de: Estados Unidos, com 76,2 bilhdes de
litros; Russia, com 31,5; india, com 30,9; Alemanha, com 28,2 e Franga, com 24,8
bithdes de litros/ano (ZOCCAL, 2001).

O rebanho bovino leiteiro brasileiro &€ o 2° maior do mundo, com 20.100.000
cabegas (SEAB-DERAL, 2000), e, portanto, nossa produtividade € muito baixa,
1.343 litros/vaca/ano, apesar de ter duplicado nos ultimos 20 anos.

O leite tem, no Brasil, um papel de grande importancia, sob o ponto de vista
de Valor Bruto da Producgao (VBP), conforme a Tabela 1.

TABELA 1 - VALOR DA PRODUGAO AGROPECUARIA BRASILEIRA - 2000

Produtos selecionados Valor bruto da produgao (VBP)
. (R$ bilhdes)

Carne bovina 17,57

Soja 10,54

Milho 7,40

Leite 6,61

Frango 6,52

Café beneficiado 6,39

Cana-de-agucar 593

Arroz ) 3,34

FONTE: ZOCCAL, 2001

Desta forma, a cadeia produtiva do leite apresenta relevante importancia
social e econdmica, com 1.810.000 propriedades produtoras no pais, com baixa
relagéo capital/emprego, gerando empregos n&o sazonais, com 3.620.000 pessoas
ocupadas nesta atividade. Dados da Confederagdo Nacional da Agricultura (CNA)
apontam a existéncia de 612 industrias de laticinios. Destas, as 12 maiores possuem
um faturamento anual de 5,5 bilhdes de reais, com 5,6 bilhdes de litros/ano e
114.450 produtores (NOGUEIRA NETTO, 2000).

O estado do Parana é o 5° maior produtor de leite do Brasil, com 2,08 bilhdes
de litros produzidos em 2000, com indice de crescimento de 7,7% em relagao a



1999. Na década de 90, o crescimento da producéo foi de 64%. A regido oeste do
estado produz 26,2%; a regido sul, 21,4%; e o norte, 20,1%. Os restantes 32,3% da
producédo de leite no estado do Parang séo distribuidos nas regides centro-oeste,
sudoeste e noroeste, com 4,0%, 16,4% e 11,9% respectivamente. A maior
produtividade média se encontra nos municipios de Carambei, Castro, Palmeira e
Arapoti, com 3.507 litros/vaca/ano (KOEHLER, 2001). A segunda regido em
produtividade, compreende o municipio de Marechal Candido Rondon, com
produtividade média de 2.087 litros/vaca/ano, tendo como base a mé&o de obra
familiar, marcada por excelentes resultados na adogao de tecnologia por parte dos
produtores, como a inseminag¢do artificial e a conservagdo de forrageiras, sob
orientagédo dos departamentos técnicos das cooperativas (HARTMANN, 1992).

Estudos sobre a produgéo de leite das ragas especializadas, realizados no
Estado do Parana desde 1981, encontraram médias entre 5.085 kg e 8.271 kg,
conforme apresentado no Quadro 1, situando-se a niveis de produtividade dos
paises mais tecnificados.



QUADRO 1 - MEDIAS DO PERIODO DE LACTAGAO, PRODUGAO DE LEITE, GORDURA E
PROTEINA EM REBANHOS LEITEIROS, CONTROLADOS PELO PARLPR NO
ESTADO DO PARANA.

Autor (Ano) Local Lactagdes | Leite em Kg | Gordura | Proteina
Rebanhos Dias em Kg/% Kg/%
lactagéo
RIBAS, 1981 Castrolanda 4.490 5.085,65 179,57
29 306,50 3,50
RIBAS et al., 1985 Varias regioes ' 1.209 5.996,30 212,50
- 316,30 3,50
RIBAS et al. ,1989 Varias regioes ' 8.598 5.925 204,00
81 315,00 3,44
CHI, 1993 Carambei ' 4.830 5.596,97 186,41
96 301,24 3,35
RIBAS et al. ,1994 Carambei ' 4.031 5.611,00 187,00
83 - 3,35
MOLENTO, 1995 Varias regides * 27.029 6.929,69 226,90 | 215,54
422 309,46 3,30 3,11
RICHTER, 1995 Witmarsun * 4.194 6.296,80 214,10
49 306,60 3,42
RIBAS et al., 1996 Varias regioes ' 73.454 6.587,00 214,00
281 - 3,28
ALMEIDA, 1996 Carambei ' 32.243 6.608,00 215,00
131 - 3,28
PIMPAO, 1996 Arapoti ' 6.257 6.399,00 208,00
35 304,00 3,27
BAJALUCK, 1999 Varias regides ' 78.231 8.271,98 - -
377 337,01 3,40 3,13
RIBAS et al. , 2000 Varias regides 2 2.512 5.426,69 197,10 | 190,92
38 295,95 3,65 3,37
ALMEIDA et al. , 2000 | Varias regides 4.812 4.047,00 181,00 159,00
93 - 4,49 3,68

1 - Raga Holandesa
2 — Raga Pardo-Suiga
3 — Raga Jersey



No Parana, localizam-se 279 estabelecimentos, sendo 70 usinas de
beneficiamento, 153 industrias de laticinios e 56 entrepostos de resfriamento. A
bovinocultura leiteira € um dos setores que mais ocupa méo de obra no estado, com
4.551 empregos diretos e 154.734 empregos indiretos. Dos 1,9 bilhdes de litros de
leite produzidos no Parana em 1999, aproximadamente 40% ficaram retidos nas
propriedades e 60% foram comercializados. Destes, 50% sob a forma de leite fluido
longa vida e leite pasteurizado dos tipos A, B e C. Os restantes 50% séo
industrializados em queijos (28,5%), bebidas lacteas e iogurtes (6,6%), leite em pé
(5,8%) e 18,0% transformados em manteiga, creme de leite, requeijdo, doce de leite
e sobremesas (SEAB-DERAL, 2000).

As tendéncias de consumo no -mercado de produtos lacteos, apresentam
produtos em declinio, como a manteiga, e outros em crescimento, como 0 queijo € 0
leite em p6 (NOGUEIRA NETTO, 2600).

Em 2000, a produgdo de queijos no Brasil foi de 7.055 milhdes de litros
equivalente em leite, que representa 33% da disponibilidade de lacteos do pais.
Foram processados 1.640 milhges de litros para leite em p6 de consumo, e 2.064
milhdes de litros para leite em pé industrial (ABLLV, 2001).

A industrializagdo proporciona maior diversificagdo nas linhas comerciais do
setor de laticinios, economia em transporte devido a redugdo de volume, e
uniformizacdo da comercializagdo durante o ano, possibilitando melhores condi¢gbes
de remuneracio aos produtores.

O leite € um dos produtos primarios que apresentam maior complexidade no
que diz respeito ao sistema de pagamento da matéria prima. Tal complexidade se
expressa pela falta de uniformidade e consenso no que diz respeito as formas de
pagamento aos produtores, com grande variagdo na forma e no metodo em
diferentes paises. O parametro gordura é o critério mais tradicional, com relacdo ao
teor de proteina, nota-se que é o critério que mais vem crescendo em importancia
nos sistemas de pagamento. Os demais parametros de composi¢gdo, como sélidos
totais, solidos ndo gordurosos e lactose, ocupam ainda um espago secundario nos
sistemas de pagamento por qualidade (FONSECA, 2001).

As mudangas verificadas, quanto aos habitos alimentares da populagao,
estdo levando os produtores de leite, nos ultimos 5-10 anos, a dar mais énfase a



producéo de proteina nos seus rebanhos (CANNON, 2001).

Os Estados Unidos tém adotado o MCP (Multiple Component Price) para
remunerar os produtores, baseando-se nos niveis de gordura, proteina e outros
solidos, com dedugdo ou adigdo segundo a contagem de células somaticas. A
proteina corresponde a 2,4 vezes o valor da gordura, € outros sélidos, a 0,05 (PENN
STATE COLLEGE, 2001). |

No Canad4d, o mais recente sistema de pagamento de leite por qualidade
estabelecido pela Federagdo de Produtores de Leite de Quebec (FPLQ), para todo o
pais, em 1992, em comum acordo entre produtores, pasteurizadores e
transformadores, estd composto por dois elementos-base: o pagamento do leite
segundo a composi¢do, e penalidades pela qualidade sanitaria. O pagamento
segundo a composi¢éo do leite, inclui: gordura, proteina, lactose e outros solidos
(MONARDES, 2001). Na Nova Zelandia, o leite também é pago com base em
quilogramas de soélidos totais (MAULSBY, 2001). Na Australia, o prego do leite &
estabelecido pelas industrias, e é baseado em quilogramas de gordura e proteina.
Varia, também, dependendo da regido, dos componentes e outros fatores (OLNEY
et al., 1998). Na Alemanha, o leite é pago pela composi¢céo em gordura e proteina, e
também, com base na contagem bacteriana e de células somaticas. As industrias de
laticinios pagam um valor adicional para outros sélidos, dependendo da linha de
produtos que sao fabricados (HAHN, 1996).

Pagar o leite segundo a composigcédo € um meio de transmitir de maneira mais
clara as necessidades e variagbes do mercado, permitindo orientar a produgéao.
Pagar segundo os componentes permite aos produtores receber um pregco mais
justo pelos componentes que eles vendem, e igualmente, as usinas pagam em
funcdo dos componentes que elas compram (MONARDES, 2001).

No Quadro 2, sdo apresentados os principais parametros utilizados em
diversos paises, para pagamento do leite aos produtores.

No Brasil, de 93 industrias de laticinios pesquisadas em 1998 (FONSECA,
2001), apenas nove utilizam sélidos totais e solidos ndo gordurosos como critério
para pagamento do leite. Sob analise critica, estes fatos sdo surpreendentes, pois o
teor de s6lidos do leite apresenta alta correlacido com o rendimento industrial para
produgéo de diversos produtos lacteos, destacando-se o queijo e o leite em p6.



QUADRO 2 - DETERMINAGCAO DOS PARAMETROS DE PAGAMENTO DE LEITE ADOTADOS EM
DIFERENTES PAISES

GORDURA | PROTEINA |SOLIDOS TOTAISOU| CONTAGEM ccs
SNG GLOBAL
AUSTRIA X X X X X
AUSTRALIA X X X
BELGICA X X X X
CANADA X X X X X
DINAMARCA X X X X
FINLANDIA X X X X
FRANCA X X X X
ALEMANHA X X X X
GRECIA X X X
HUNGRIA X X X X
IRLANDA X X X
ISRAEL X X X X
JAPAO X X X X
HOLANDA X X X X X
NORUEGA X X X X
N.ZELANDIA X X X X
ESPANHA X X X X X
SUECIA X X X X
SUICA X X
AFR.DO SUL X X X X
INGLATERRA X X X X
ZIMBABWE X X X

SNG: SOLIDOS NAO GORDUROSOS
CCS: CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS
FONTE: FONSECA, 2001

A produg&o de leite de qualidade adequada é de interesse dos consumidores,
dos supermercados e distribuidores, dos processadores de leite e derivados, das
cooperativas de produtores, dos departamentos reguladores do estado, dos
veterinérios, e dos produtores de leite (SHEARER et al., 1992).

Com base nestas informagdes, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de
verificar os fatores de variagdo da concentragido de soélidos totais (extrato seco) de
257.540 amostras de leite de tanques analisadas no periodo de 1999 a 2001 pelo




Programa de Anélise de Rebanhos Leiteiros do Parana (PARLPR), bem como, de
seus constituintes, gordura, proteina e lactose, e suas correlagdes, para servir de
parametro aco estabelecimento de sistemas de pagamento do leite cru resfriado por
critérios de composicéo e qualidade, reivindicados atualmente por produtores, area
técnica e industrias (RIBAS et al., 2000).



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 PROGRAMA DE ANALISE DE REBANHOS LEITEIROS

O controle leiteiro € um importante instrumento capaz de aumentar
consideravelmente a produgdo leiteira (VEISSEYRE, 1988). E a mais importante
prova zootécnica para bovinos leiteiros, e sua execucao é destacada nos paises que
possuem pecudria leiteira mais desenvolvida, como Estados Unidos, Canad3,
Holanda, Franga, Alemanha e Inglaterra. No Brasil ainda é pouco difundido devido a
limitagbes como, por exemplo, deficiéncias em recursos humanos, custos das
operagdes de campo, laboratoriais e de processamento de dados, e falta de apoio
dos governos estadual e federal (RIBAS, 1989). Mesmo assim, o Estado do Parana
se destaca, participando com 42,85% do total de lactagcbes homologadas no pais
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CRIADORES DE BOVINOS DA RACA
HOLANDESA , 2001).

As informacgdes de producdo e qualidade do leite, associadas ao manejo,
fornecem aos criadores e as instituicbes, um sistema de informagdes detalhadas
sobre a performance de vacas e rebanhos de forma que as decisfes podem ser
tomadas, visando o melhoramento dos rebanhos leiteiros. As informagbes sobre
qualidade do leite fornecidas pelo PARLPR s&o: percentual de gordura, proteina e
lactose, bem como de soélidos totais, sélidos ndo gordurosos e contagem de células
somaticas (RIBAS, 1992), e sdo oriundas de vacas em controle leiteiro oficial no
Estado, e também de amostras de leite provenientes de tanques de leite de
rebanhos filiados a industrias e cooperativas agropecuarias.Tais informagdes
disponibilizam aos produtores de leite e instituigées, como associagbes de criadores,
Ministério da Agricultura, industrias de laticinios, universidades, institutos de
pesquisa e centrais de teste de reprodutores, um banco de dados detalhado sobre o
desempenho de vacas e rebanhos, de modo que decisGes precisas podem ser
tomadas visando o melhoramento genético e ambiental de rebanhos, além da
possibilidade de orientar medidas de normatizacéo higiénico-sanitaria da pecuaria
leiteira.

A Associagdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa



(APCBRH) foi fundada em 1953 em Curitiba-Parana, com o objetivo de congregar os
criadores e de fomentar os servigos de Registro Genealégico e Controle Leiteiro.

Em 1983, foi formalizado o projeto de pesquisa e extensdo, através de
convénio de cooperacdo técnica entre a UFPR e a APCBRH. Assim,
estabeleceram-se condi¢gdes técnicas para informatizar o Servico de Controle
Leiteiro, bem como criar um banco de' dados e desenvolver tecnologia para
gerenciamento dos arquivos de dados, visando a produgdo de relatorios
computadorizados mensais e anuais sobre o desempenho produtivo, reprodutivo, e
da qualidade do leite dos rebanhos controlados no estado do Parana.

Em 1986, UFPR e APCBRH formalizaram convénio de cooperacio
internacional com a Mc Gill University e Dairy Herd Analysis Service (DHAS) de
Quebec-Canada. Através deste convénio, houve apoio financeiro da Agéncia
Canadense de Desenvolvimento Internacional (CIDA), bem como, a incorporagao de
novas tecnologias através da doagdo de analisadores eletronicos de leite,
treinamento de pessoal técnico no Canada e no Brasil, e o estabelecimento do
primeiro laboratério centralizado de analise de leite no pais, localizado em Curitiba-
Parang, inaugurado em 1991.

Em 1993, o PARLPR foi pioneiro, ao encerrar oficialmente a primeira lactagdo
com controle de proteina do leite no Brasil.

O laboratério do PARLPR, a partir de 1° de novembro de 2000, esta incluido
na Rede Brasileira de Laboratérios Centralizados de Controle de Qualidade do Leite
(Redeleite), criada pela Comissdo Técnica instituida pela portaria n° 503 do
Ministério da Agricultura e Abastecimento.

Desde 1995, o PARLPR tem recebido amostras de industrias de laticinios que
estdo monitorando analises de leite de tanques de produtores para desenvolvimento
de sistemas de pagamento por qualidade. Em 1999, o PARLPR analisou 118.239
amostras de leite de tanque para o controle de qualidade, provenientes de 14
laticinios que, somadas as 185.724 analises do controle leiteiro mensal, totalizaram
303.963 amostras de leite para analise dos teores de gordura, proteina, lactose,
soélidos totais e contagem de células somaticas (RIBAS, 2000).
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2.2 PRECURSORES DA SINTESE DO LEITE NOS RUMINANTES

A gordura lactea provém dos acidos graxos do sangue, acido acético e R-
hidroxibutirico, das gorduras mobilizadas em acidos graxos e incorporadas no leite,
bem como a partir de corpos cetdnicos existentes no sangue.

A proteina do leite provém dos aminoacidos do sangue, que sdo derivados
da proteina da dieta e também da proteina dos tecidos.

Alactose é um dissacarideo, composto de glicose e galactose. E sintetizada a
partir da glicose do sangue. A glicose pode ser proveniente dos agucares , como do
amido, desdobrado nos intestinos, e do propionato, formado pelas bactérias do
rumen.

2.3 COMPOSICAOQ DO LEITE

O leite é considerado uma das melhores e mais completas fontes de
nutrientes para os seres humanos. A qualidade e a disponibilidade de proteina,
calcio e vitaminas do complexo B, fazem do leite um componente essencial na dieta
de criangas, adolescentes e adultos (MONARDES, 1998).

O leite € uma mistura complexa, nutritiva e estavel de gordura, proteinas e
outros elementos sélidos. A gordura e as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K)
encontram-se em forma de emuisdo. Em solugdo, encontram-se lactose, as
proteinas do soro, os minerais, as vitaminas hidrossoluveis e substancias
nitrogenadas nao protéicas, gases e alguns elementos tracos (OLIVEIRA e
CARUSO, 1996).

Nem todos os componentes do leite sdo encontrados no queijo. Os
componentes hidrossoluveis, tais como lactose, alguns dos sais e algumas vitaminas
ficam dissolvidos na fase aquosa ou soro, sendo que as albuminas e globulinas n&o
coagulam juntamente com a caseina, ficando também no soro. O componente do
leite que determina o rendimento e caracteriza basicamente o queijo € a caseina,
embora a gordura represente, na maioria dos queijos, porcentagens iguais ou
superiores as da proteina (OLIVEIRA, 1986).

A composicido quimica média do leite de vaca, esta apresentada na Figura 1.
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O Ministério da Agricultura, no Brasil, estabelece padrées minimos para o
envase do leite, dos tipos A,B e C, sendo 3,0% para gordura, 2,9% para proteina, e
8,4% para sélidos ndo gordurosos (NORMAS DE LACTEQS, 2001). A finalidade do
estabelecimento dos padroes minimos, & impossibilitar a ocorréncia de fraudes e
adulteragdo dos produtos lacteos comercializados no pais.

LEITE
Solidos totais (12,5%) Agua(87,5%)
I |
Gordura(3,8%) Soélidos nao gordurosos(8,7%)
[ ] ! 1
Fracao N(3,3%) Lactose(4,6%) Cinzas/vit.(0,8%)
!
N n&o protéico(0,2%) Ptheina(3,1%)
Caseina (2,6%) Albumina e globulinas(0,5%)

FONTE: ANDREWS, 1992
FIGURA 1 - COMPOSIGAO DO LEITE

2.3.1 Gordura

A gordura é composta principalmente por glicerideos (mono, di e tri), acidos
graxos livres, fosfolipidios e esteréis. Incluem-se aqui também certos pigmentos e
vitaminas lipossoluveis, como os pigmentos carotendides e as vitaminas A, D, Ee K.

Encontra-se sob a forma de pequenos glébulos dispersos em emulsdo no leite
(OLIVEIRA e CARUSO, 1996). A gordura é o componente de maior variabilidade no
leite, influenciada por fatores geneéticos e ambientais, principaimente, pelo manejo
nutricional. Devido a esta variabilidade, foi o primeiro componente usado no
pagamento do leite (BURCHARD e BLOCK, 1998). A gordura do leite apresenta
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valores que variam, também, em decorréncia da idade média das vacas que
constituem o rebanho, estagio de lactagédo e nivel de produgdo. Em cada lactagédo
sucessiva, a porcentagem de gordura desce cerca de 0,05%. A partir do 2°. més de
lactagdo, o percentual de gordura do leite diminui, voltando a subir ap6s os 140 dias
aproximadamente. O teor de gordura do leite &€ inversamente proporcional ao volume
de producdo (WHITTEMORE, 1981).

Gordura e proteina tém correlagdo positiva, assim, é dificil utilizar a selegdo
genética para aumentar a concentragdo de uma, sem que haja aumento da outra.
Segundo HURLEY (2001), a correlagio entre porcentagem de gordura e de proteina
é de 0,45 a 0,55; entre porcentagem de gordura e de sélidos ndo gordurosos € de
0,40; e entre porcentagem de gordura e produgdo de leite, - 0,15 a - 0,30.

Na regido de Schleswig-Holstein, na Alemanha, 6.600 rebanhos leiteiros, com
375 mil vacas, com produgdo média de 6.052 kg de leite/vaca/ano, apresentaram no
ano 2000, porcentagem média de gordura de 4,30% (DEUTSCHE
MILCHWIRTSCHAFT, 2001).

Nos Estados Unidos, a porcentagem média de gordura no leite, das amostras
de 9.156.000 vacas analisadas em 2000, é de 3,67%. A média mais baixa, no
estado de Arkansas, de 3,41%, e a mais alta, na Carolina do Norte, 3,80% (NASS,
2000).

2.3.2 Proteina

A proteina total do leite & composta por nhumerosas proteinas especificas. A
principal € a caseina, representando entre 77 e 82% de suas proteinas totais
(BEHMER, 1999). O nitrogénio protéico constitui 95,1% do nitrogénio total, sendo
que a maior parte do nitrogénio ndo protéico (NNP) é uréia (BLOCK, 2000). E de
grande interesse tecnolégico o fato da caseina ser altamente resistente ao calor; sao
necessarias 12 horas a 100°C ou uma hora a 120°C para a sua coagulagdo
(OLIVEIRA e CARUSO, 1996).

Quando a caseina é removida, por precipitacdo acida ou por centrifugagao, as
proteinas que permanecem sao denominadas proteinas do soro, que estdo no leite

em grande quantidade, e suas concentragdes variam com o estagio de lactagéo,
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presenca de infecgdo intramamaria, e outros fatores. O maior grupo de proteinas do
soro no leite bovino, sdo as B-lactoglobulinas e a-lactalbumina. Essa, € importante
na sintese de lactose, e sua presenga é fundamental na sintese do leite. Outras
proteinas do soro sdo imunoglobulinas e soro-albumina.

Nas proteinas, encontra-se um elevado numero de enzimas, muitas das quais
com notavel importancia na industrializagdo do leite e seus derivados. Destacam-se
as lipases, responsaveis pela ocorréncia do ranco; fosfatase, permite controlar o
aquecimento do leite na zona de pasteurizagdo; lactoperoxidase e lisozima, que
possuem acgdo bactericida e protegem o leite imediatamente ap6s a ordenha;
catalase e redutase, que permitem avaliar a qualidade higiénica do leite.

Com base no sistema canadense de pagamento do leite aos produtores, cada
0,1% de proteina a mais no leite, representa o ingresso de US$ 1.400 por ano em
uma propriedade leiteira que tenha uma cota de produgao de 27,4 kg de gordura por
dia (BURCHARD e BLOCK, 1998).

A correlagdo entre porcentagem de proteina e de gordura, é estimada em
0,45 a 0,55; porcentagem de proteina e de sélidos ndo gordurosos, 0,81; e,
porcentagem de proteina e produgao de leite, - 0,10 a - 0,30 (HURLEY, 2001).

Em julho de 1989, foi introduzido nos Estados Unidos, no Modelo Animal, o
conceito de Habilidade Prevista de Transmiss&o para Proteinas (PTAPS$), e passou a
exercer influéncia sobre as decis6es dos criadores, quanto a escolha dos touros
para inseminagéo artificial (SPECHT, 1999).

Na regido de Mecklenburg-Vorpommern, na Alemanha, em 1239 rebanhos,
com uma media de 156 vacas por rebanho, e produ¢do média de 7002 kg de
leite/vaca/ano, a concentragdo média de proteina no leite no ano 2000, foi de 3,46%
(DEUTSCHE MILCHWIRTSCHAFT, 2001).

2.3.3 Lactose

Dos carboidratos, a lactose & praticamente o Unico presente no leite,
representando aproximadamente a metade dos sélidos ndo gordurosos e
contribuindo para o valor energético do leite, pois cerca de 30% das calorias
fornecidas pelo leite sdo devidas a lactose. A sua importancia, em varios processos
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tecnologicos a que se submete o leite é evidente, pois &€ o principal fator nos
processos de acidificagéo do leite (fermentagdo e maturagéo), esta relacionada com
o valor nutritivo, textura e solubilidade, e desempenha papel preponderante na cor e
sabor de produtos (OLIVEIRA e CARUSO, 1996). E responsavel pelo sabor
adocicado do leite. Nas industrias de laticinios, €& fundamental para o
desenvolvimento da fermentacao latica, responsavel pela transformagéo da lactose
em 4acido latico, que € a base da fabricagdo de iogurtes e outros produtos
fermentados.

O mecanismo de cristalizagdo da lactose tem grande interesse na industria de
leite condensado. A lactose € um glicidio muito menos solivel que a sacarose
utilizada para o agucarado do leite condensado. Quando este esfria, a lactose
permanece primeiro em solucdo sobre-saturada, para depois cristalizar. As
condi¢cées nas quais sobrevem esta cristalizacdo determinam a qualidade do leite
condensado. Se ocorrer formagédo de grandes cristais, o produto tem uma textura
arenosa e desagradavel. Por outro lado, se a cristalizacdo da lactose ocorre em
forma de finos cristais (de menos de 0,01 mm), o leite condensado apresenta uma
textura e uma consisténcia satisfatérias (VEISSEYRE, 1988).

A secrecdo de lactose dentro do limen alveolar causa a entrada de agua,
exercendo importante controle do volume de leite. Cada micrograma de lactose do
leite, arrasta aproximadamente 10 vezes o peso em agua (FONSECA e SANTOS,
2000).

Como a concentragéo de lactose do leite & constante, a quantidade de lactose
produzida pela vaca influencia fortemente a quantidade de leite produzida. Uma
grande oferta de amido, sacarose, acucar e pectina (silagem de milho, grdo de milho
e outros cereais) no inicio da lactagdo, influenciam positivamente a produgdo de
leite, e & o ponto crucial para a obtencéo de altas produgdes. Trabalhos sugerem
levar em conta a lactose, para o calculo de ragées para vacas leiteiras (KIRCHOF,
2001).

Em altas CCS, a concentragédo de lactose no leite diminui. Desta forma, a
concentragcdo de lactose no leite pode ser utilizada como um critério para detecgao
de mastite (SANTQOS, 2001).

O teor do leite em gordura e proteinas varia inversamente a produgdo, porém



15

0 mesmo ndo ocorre com a porcentagem de lactose, que desce regularmente ao
longo de toda a lactagao.

2.3.4 Minerais

Todos os 22 minerais considerados essenciais na dieta humana, estido
presentes no leite de vaca. Incluem-se trés familias de sais:

- Na, K e CI: estes ions livres tém correlagdo negativa com a lactose para manter o
equilibrio osmotico entre o leite e o sangue. _

- Ca, Mg, fésforos inorganicos (P(i)) e citrato: este grupo consiste de 2/3 de Ca, 1/3
de Mg,. Y2 de P(i), e menos que 1/10 de citrato em forma coloidal e presente nas
micelas de caseina.

- Sais difusos de Ca, Mg, citrato e fosfato: estes sais sdo muito pH dependentes e
contribuem para todo o equilibrio acido-base do leite. (UNIVERSITY OF GUELPH,
2000 a).

A concentragdo de zinco, ferro e cobre, tende a decrescer, enquanto ndo ha
variagdo significativa em manganés durante a lactagdo. A vitamina A apresenta
correlagdo positiva com a gordura do leite, enquanto a vitamina E apresenta
correlagdo negativa (BEDO et al., 1995).

Sais minerais e cinzas do leite ndo representam a mesma fragdo de
constituintes.As cinzas contém substancias derivadas tanto de compostos organicos
Como inorganicos.

Durante a incineragdo para a obtencdo das cinzas, os cloretos
frequientemente volatilizam-se provocando até 45% de perdas e os citratos s&o
completamente eliminados.

Normalmente, o leite contém em média 0,7% de cinzas, o0 que corresponde a
cerca de 0,9% de sais (OLIVEIRA e CARUSO, 1996).

2.3.5 Sélidos ndo-gordurosos

Os solidos néo-gordurosos do leite (ou extrato seco desengordurado)
correspondem a fragcdo composta por proteina, lactose, e cinzas. Nestas, incluem-se
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as vitaminas, os macro e micro-minerais, € outros elementos tragcos. Para produtos
em que ndo se faz necessaria a gordura do leite, ou que seja indesejavel, a
determinacdo do percentual de sdélidos ndo-gordurosos torna-se de grande
importancia, e estd sendo mais enfatizada ultimamente, devido ao aumento da
demanda por parte dos consumidores (GRANT, 1993).

Praticamente 50% dos sélidos n&o gordurosos (SNG), sdo constituidos por
lactose.

A correlagio da porcentagem de sélidos ndo gordurosos com a produgédo de
leite & de - 0,10, entre sélidos ndo gordurosos e gordura, 0,40, e entre sélidos n&o
gordurosos e proteina, 0,81 (HURLEY, 2001).

2.3.6 Sélidos totais

A agua é o componente que entra.em maior proporgdo na composigdo do
leite, e com a exclusdo dela, os demais componentes constituem a fragéo
denominada soélidos totais, ou extrato seco do ieite. Esta fragdo, divide-se em
gorduras, e solidos ndo-gordurosos (OLIVEIRA e CARUSO, 1996).

Segundo EDWARDS e PARKER (1994), o potencial genético para produgéo
de soélidos totais na Nova Zelandia, & consideravelmente sub explorado, sob as
atuais condi¢ées de alimentagcdo das vacas leiteiras. No Brasil, ha pouca pesquisa a
esse respeito.

Pesquisas recentes apontam que pode haver correlagdo do ponto crioscopico
com o rendimento industrial para fabricagdo de derivados lacteos, uma vez que a
crioscopia ou ponto de congelamento, estaria associada ao teor de sélidos do leite
(FONSECA, 2001).

O interesse por sélidos totais e sélidos ndo gordurosos, € emergente.
Organizagbes americanas de produtores de leite, estdo demonstrando interesse em
ter o leite pago segundo o seu conteudo em sélidos totais e s6lidos ndo gordurosos.
Atualmente, as empresas de genética ndo estdo preparadas, pois poucos registros
de lactagbes contém registros com dados sobre sélidos totais (SPECHT, 1999).

Na Tabela 2, estdo apresentadas as médias de sélidos totais, bem como dos
seus principais componentes, em diversos paises.
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TABELA 2 - MEDIAS DA CONCENTRAGAO DE SOLIDOS TOTAIS, EM DIVERSOS PAISES

FONTE (ano) Pais Rebanhos Gordura Proteina Lactose Sdélidos
(%) (%) (%)  Totais
(%)
PEREIRA et al. (1999) Brasil 6.112® 3,64 3,32 - -
ADR (2001)" Alemanha 89.110 4,22 3,44 - 12,70
PRADA e SILVA et al. Brasil 1.3619 - - 4,61 12,03
(2000)
HINRICHS (2000) Alemanha 149.000® 4,20 3,45 - 12,95
MACHADO et al. Brasil 4.7859 3,61 3,20 4,51 12,37
(2000)
FCL (2000)* Franga 68.911 4,06 3,19 - -
DHIA (2001)* Estados Unidos 958 3,64 3,13 - 12,49
NZDG (2001)* Nova Zelandia 2.000.000® 4,80 3,61 497 13,95
DURAES et al. (2001) Brasil 82.4439 3,50 3,10 470 12,10
FPLQ (2001)° Canada 2.146 3,88 3,33 - 12,88

1: Arbeitgemeinschaft Deutscher Rinderziichter

2: France Controle Laitier et Institut de I'Elevage
3: Dairy Herd Improvement Analysis

4: New Zealand Dairy Group

5: Federacion des Producteurs Laitiers du Quebec
6: amostras

2.4 FATORES QUE ALTERAM A COMPOSIGAQ DO LEITE

A composicado do leite de vacas leiteiras varia de acordo com varios fatores, tais
como rebanho, micro-regido, ano, més, periodo de conservagdao da amostra, e
escore de células somaticas, entre outros. Na moderna exploracéo leiteira, as
tendéncias econdmicas na comercializagdo do leite, com a demanda de certos
produtos lacteos, também afetam a composicdo do leite a longo prazo. A
implementag¢do de sistemas de pagamento de leite baseia-se em fazer com que os
produtores orientem sua produgao de acordo com as necessidades de mercado. Por
exemplo, se o mercado pagar incentivos para sélidos totais com bénus para proteina
e gordura, os produtores irdo comegar a procurar tecnologias para aumentar a
concentragéo destes componentes no leite (BURCHARD e BLOCK, 1988).
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2.4.1 Micro-regido

As micro-regides, por suas caracteristicas de clima, relevo, composigao racial,
especies forrageiras, e outras inerentes aos criadores, apresentam diferengas
quanto a composi¢ao do leite (RIBAS ef al, 1985).

Cruzamentos entre racgas leiteiras, em diferentes graus de sangue, resultam
em diferengcas na composicdo da gordura e da proteina (MADALENA, 1998).
DURAES et al. (2001) encontraram as seguintes médias de teores de gordura por
raca: Gir (4,3%), Guzera (4,9%) e Holandesa (3,3%). A variagédo de sdélidos totais por
raga também é observada. A raga Holandesa apresenta 12,1%, Pardo-Suica, 13,0%
e Jersey, 14,4% (UNIVERSITY OF GUELPH, 2000 b).

2.4.2 Ano de andlise

No estado do Parana, nos ultimos dez anos, observa-se queda nos
percentuais dos componentes analisados pelo monitoramento mensal de amostras
de leite de vacas individuais e de tanques, especialmente para porcentagem de
gordura. Nos Estados Unidos, esta tendéncia de queda também foi observada. Do
ano de 1929 a 1992, naquele pais, a concentragdo de gordura passou de 4,5% para
3,9%, e os sdlidos totais, de 13,9% para 12,2% (RIBAS, 2000).

RIBAS (1981), estudando 4.490 lactagbes de vacas da raga holandesa na
regido de Castrolanda, encontrou efeito significativo de ano sobre a concentragio de
gordura.

Na Alemanha, nos ultimos dez anos, as concentragbes de gordura € proteina
se mantém estaveis, apesar do aumento de 82% na producgdo de leite por vaca,
como pode ser observado na Tabela 3.
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TABELA 3 - NUMERO MEDIO DE VACAS POR REBANHO, ANO, PRODUGAO DE LEITE EM KG,
CONCENTRAGAO DE GORDURA E DE PROTEiNA NA BAVIERA, ALEMANHA

Vacas/ rebanho Ano Leite kg Gordura % Proteina %
35,9 1989 4.623 3,78 3,44
28,1 1990 5.430 4,16 3,58
293 1991 5.780 3,87 3,49
253 1992 6.795 3,79 3,56
258 1993 6.558 3,85 3,54
27,0 1994 5.823 3,93 3,51
27,0 1995 7.087 4,00 3,55
26,2 1996 7.214 3,99 3,51
30,9 1997 7.327 3,86 3,52
28,9 1998 8.378 3,94 3,57
26,8 1999 8.423 3,94 3,59

FONTE: FACHHOCHSCHULE WEIHENSTEPHAN, 1999

2.4.3 Més de analise

As estacbes do ano causam variagbes na composicdo do leite,
provavelmente devido as mudangas nas composi¢gdes dos alimentos disponiveis,
fornecidos ao rebanho nas diferentes estagdes, associadas ao efeito da
temperatura. O DHI do estado da Geoérgia, apresenta médias de gordura nos
rebanhos, de 3,40% no verdo e 3,65% no inverno (GUTHRIE, 1994). Outros
trabalhos desenvolvidos nos Estados Unidos, relatam que os extremos de proteina
verdadeira foram 3,01% no verédo e 3,23% no inverno (CARVALHO, 1999).

PONSANO et al. (1999) demonstraram que os sélidos totais constituem
periodicidade anual, isto &, possuem substancial influéncia da época do ano. Isto
porque, nos periodos de calor ocorre uma diminui¢do de ingestdo de alimentos pelos
animais, acompanhada por aumento na ingestdo de agua. Além disso, havendo
abundancia de chuvas, a alimentagéo restringe-se basicamente a pastagem, que
apresenta maior teor de agua. Isto provoca diluigdo dos soélidos do leite.

Este efeito € observado através dos dados de analises dos anos de 1999 e
2000, divulgados pela Federacdo de Produtores de Leite de Quebec (FPLQ, 2000),
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onde observa-se o teor médio de solidos totais nos meses de inverno de 13,0% ,
enquanto nos meses de verdo diminui para 12,7%.

Temperatura ambiente acima de 25° C esta relacionada geralmente a uma
diminuicdo da porcentagem de lactose, assim como também de gordura
(WHITTEMORE, 1981). Temperaturas constantemente acima de 30° C reduzem a
producéo de leite e a porcentagem de proteina, devido a redugdc no consumo de
energia. Vacas do inicio ao meio da lactagcdo e recebendo pouca ou nenhuma
suplementagéo, submetidas a alto consumo de pastagens, sdo mais afetadas pelo
stress caldrico (STAINES et al., 2000). As baixas temperaturas ambientes, podem
produzir um aumento do teor de sélidos totais no leite, pelo aumento do teor de
gordura e também de sélidos ndo gordurosos (WHITTEMORE, 1981).

GUTHRIE (1994) apresenta médias de gordura de 3,05% com animais
pastando sob o sol, e 3,37% quando a éarea de pastagem é sombreada,
demonstrando o efeito da temperatura sobre a porcentagem de gordura no leite.

2.4.4 |dade da amostra

Ao tempo decorrido entre a coleta da amostra e a determinagéo laboratorial
de seus componentes, denominamos idade da amostra. Estudos com 13.189
amostras, de 467 vacas, demonstram que os percentuais de gordura ficavam
estaveis por 6,5 dias, declinando a seguir a uma taxa de 0,00147 unidades
percentuais por dia adicional de demora. Quanto ao percentual de proteina, se
manteve constante durante 11,2 dias, em media, declinando posteriormente & taxa
de 0,0062 unidades percentuais por dia (MADALENA, 1998).

2.4.5 Efeito de escore linear de células somaticas (ECS)

A mastite resulta em uma série de eventos que determinam alteragdes nos trés
maiores componentes do leite (gordura, proteina e lactose) e em outros
componentes menores, tais como enzimas € minerais. Tais processos tém duas
explicagdes patofisiolégicas:

e ainjuria as células do tecido secretor do ubere, que reduz a sintese daqueles
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componentes sintetizados na glandula mamaria (por exemplo, lactose,
gordura e caseina).

e alteragcdo da permeabilidade de membrana (“barreira lacto-sanguinea”),
resultando em aumento da passagem de componentes do sangue para o
leite (SCHAELLIBAUM, 2000).

2.4.5.1 Influéncia do ECS sobre a gordura

Vacas com elevadas contagens de células somaticas (CCS) mostram
menores teores de gordura (AULDIST e HUBBLE, 1998; HARMON, 1994).

Segundo PEREIRA et al. (1997), a concentragdo de gordura normalmente é
diminuida com a mastite, no entanto, se a reducdo da producéo de leite for mais
acentuada que o decréscimo da produg¢éo de gordura, ocorrera concentragao deste
componente. Analises de 6.112 amostras de leite apresentam aumentos altamente
significativos na concentracdo de gordura, relacionados ao aumento do escore de
células somaticas.

2.4.5.2 Influéncia do ECS sobre a proteina

Em altas contagens de células somaticas, a principal proteina do leite (caseina)
estara diminuida em 6 a 18%. A quantidade de enzima lipase, que causa rancidez,
ird aumentar (HARMON, 1994; PHILPOT, 1998).

Com o aumento do ECS, ha aumento da concentragdo de proteina, porém,
redugédo no rendimento industrial de produtos lacteos e da vida util de leite fluido
(CANNON, 2001; CARVALHO, 1999; PEREIRA et al., 1999).

2453 |Influéncia do ECS sobre a lactose

LOOPER et al. (2001 b), no Novo México, apresentam resultados de 4,9% de
lactose em leite normal, e 4,4% para leite com alta contagem de células somaticas.
MACHADO et al. (2000) observaram significativa redugdo da concentragdo da
lactose em leite de tanques, para grupos de vacas com CCS superior a 500 mil
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células/mL. O mesmo foi encontrado por AULDIST et al. (1995). A redugédo da
concentracdo da lactose seria resultado de menor sintese deste componente do leite
em glandulas mamarias infectadas (PEREIRA et al. 1997), da utilizagdo da lactose
pelos patdgenos intramamarios (AULDIST et al. 1995; PRADA e SILVA et al. 2000),
e da perda de lactose da glandula para a corrente sangiinea (AULDIST e HUBBLE,
1998), devido ao aumento da permeabilidade da membrana, que separa o leite do
sangue, levando a excre¢do da mesma na urina (SCHUSTER et al., 1991,
MACHADO et al. 2000). Contribui, de qualquer maneira, para uma menor producéo
lactea, pelo seu papel de agente regulador osmético do volume do leite.

PRADA e SILVA et al. (2000), analisando 1.361 amostras de leite,
encontraram dados altamente significativos, de que o aumento do escore de células
somaticas leva a uma redugao da concentragdo da lactose.

Quando a CCS aumenta de 83.000 células/mL para 870.000 células/mL, a
concentracao de lactose é reduzida de 4,97% para 4,70% (KLEI et al., 1998).

Desta forma, a concentracédo da lactose no leite pode ser utilizada como um
critério para detecgdo de mastite (SANTOS, 2001).

2.4.5.4 |Influéncia do ECS na composig¢ado dos sélidos totais

Devido a reducdo do teor de lactose, a mastite provoca também a redugéo dos
sélidos totais (PEREIRA et al.1997; MACHADO et al., 2000).

A importancia destas alteragbes, reside no fato de que elas diminuem o
rendimento industrial dos laticinios e reduzem a qualidade do produto final (PRADA
e SILVA et al, 2000). Com o aumento do ECS, ha aumento da enzima plasmina,
que causa significativos danos a caseina, que é o mais importante componente do
leite que contribui para a produgédo de queijo (PHILPOT, 1998).

Na Tabela 4, esta apresentada a influéncia das enfermidades mamarias sobre a
composicao do leite.
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TABELA 4 - INFLUENCIA DAS ENFERMIDADES MAMARIAS E DO AUMENTO DE CELULAS
SOBRE A COMPOSICAO E CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DO LEITE.

ALTERACAO  ACAO TECNOLOGICA

Gordura - 10% -

Caseina -5a-10% Queijos: inércia na coagulagao por fermento;
curso anémalo da maturagao

Proteinas do soro +10a+20% Reducgio da estabilidade de produtos lacteos ante a
acao do calor

Lactose -5a-20% Atividade acidificante reduzida; ma formagao de aroma

NaCl +5a+50% Desvios organolépticos

P -3a-18% Queijos: inércia na coagulagao por fermento; expulsao
de soro atrasada

Ca -2a-5% -

Valor absoluto de pH +0,03a+ 0,22 Inibicdo de germes formadores de &cido latico

FONTE : FABRICACION DE PRODUCTOS LACTEOS, 1980

Na Tabela 5, estdo apresentados os principias efeitos da contagem de células
somaticas sobre a composicao do leite.

TABELA 5 - EFEITO DA CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS SOBRE A COMPOSIGCAO DO

LEITE
Caracteristicas Normal Alta CCS % do Normal
Sodlidos totais 13,1 12,0 92
lactose 47 4,0 85
gordura 4,2 3,7 88
cloro 0,091 0,147 161
Proteina total 3,6 3,6 100
caseina 2,8 2,3 82
Proteinas do soro 0,8 1,3 162

FONTE: SHEARER et al., 1992
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2.46 Rebanho

Os rebanhos leiteiros demonstram importante fonte de variagdo, devido a
particularidades de carater nutricional, genético, e de manejo, que concorrem para a
obtengéo de diferentes resultados nas analises dos componentes do leite.

Nas regides de pecuaria leiteira mais tecnificada do estado do Parana, os
rebanhos s&o mais homogéneos, sob o ponto de vista genético e de manejo.

As dietas alimentares dos rebanhos sdo capazes de provocar rapidamente
alteragées nos principais solidos constituintes do leite, gordura e proteina. A
concentragdo de gordura € mais sensivel a altera¢gdes da dieta, e pode sofrer
variagbes de até 3,0 unidades percentuais. A concentragdo de proteina tambem
pode ser alterada pela manipulacdo da dieta, entretanto, com menor intensidade, em
até 0,6 unidades percentuais. As concentragbes de lactose e minerais, e outros
solidos, ndo respondem diretamente a alteragdes da dieta (LOOPER et al., 2001 b).
Rebanhos que recebem dietas com maior propor¢do de feno, em relagéo ao
pastoreio, produzem leite com maior porcentagem de sélidos totais(GUTHRIE,
1994).

Aumentando a freqiéncia do fornecimento de alimentos por dia, torna-se
menor o efeito de queda do pH apds a ingestdo, ha manutencdo dos organismos
celuloliticos produtores de acetato, e consequentemente, menor depressdo de
gordura no leite (BURCHARD e BLOCK, 1998).

As vacas que entram em produgdo com baixa condi¢do corporal, devido a
subalimentagdo na lactacdo anterior e durante o periodo seco imediatamente
anterior a lactagao, tém maior tendéncia para produzir leite com baixo teor de soélidos
totais (WHITTEMORE, 1981). O aumento do consumo de alimentos no final do
periodo de gestacdo, aumenta a produgédo de gordura e proteina. Para cada 30 kg
de aumento do peso vivo a época do parto, a produgdo de gordura aumenta em 6
kg, e de proteina em 4 kg durante as primeiras 20 semanas de lactagio.

Em rebanhos selecionados para producdo de leite, ocorre decréscimo nas
porcentagens de gordura e proteina. Quando a selegdo é realizada tomando-se por
base a producéo de gordura e de proteina, resulta em aumento da produgo de leite,
porcentagem e producdo de gordura, e porcentagem e produgdo de proteina
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(STAINES et al., 2000). Em rebanhos da mesma raga, observa-se variabilidade nas
médias de gordura e proteina do leite, devido a presséo de selegdo (GUTHRIE,
1994). A heranga é de consideravel importancia, tendo em vista que o percentual de
gordura e de proteina sdo caracteristicas de alta herdabilidade, estimadas em 0,60 e
0,50, respectivamente (ADAMS et al., 1993), e cujos valores da Habilidade Prevista
de Transmissdo constam das provas de touros de todas as grandes centrais de
inseminagéo artificial.

Rebanhos que s&o submetidos diariamente a [ongas caminhadas,
apresentam aumento dos percentuais de gordura e proteina, devido a diminuigao do
volume de leite produzido, e concentragao dos componentes (COULON et al., 1998).
A frequéncia de ordenhas, e a duragéo do intervalo entre ordenhas, também afetam
a concentracdo dos componentes (HOLMES et al., 1992).

Amostras de tanque que representem apenas uma parte do processo de
ordenha, somente do inicio ou do final da mesma, apresentarédo resultados que nao
refletem corretamente a produgdo do rebanho, com relagdo aos componentes
(VERBOORT, 2000).

Estudando o efeito de rebanho sobre as caracteristicas produtivas, no estado
do Parana, RIBAS et al. (1983) e PIMPAQ et al. (1996) relataram influéncia
significativa deste fator sobre a porcentagem de gordura.

2.5 CORRELACOES

A correlagédo genética mede a extensdo em que os mesmos gens influenciam a
producdo de cada caracteristica (leite, gordura, proteina e lactose). Se duas
caracteristicas tém correlagéo alta, entdo os mesmos gens influenciam a produgéo
das duas caracteristicas. Para as caracteristicas produtivas, ha mais de mil gens que
podem influenciar a quantidade produzida. Quando milhares de gens afetam uma
caracteristica, a caracteristica € quantitativa, como é o caso de: produgio de leite,
gordura, proteina e lactose (KEOWN, 1986).

As correlagGes entre os solidos totais e outras caracteristicas do leite, estéo
apresentadas na Tabela 6.



TABELA 6 - CORRELAGOES ENTRE SOLIDOS TOTAIS E OUTRAS CARACTERISTICAS DO

LEITE.
Caracteristica Sélidos totais %
Correlagao (r)
Produgao de leite -0,58
Produg¢ao de gordura 0,17
Produgéao de sélidos ndo gordurosos -0,38
Producgao de soélidos totais -0,24
Produgao de proteina 0,12
Porcentagem de gordura 0,94
Porcentagem de sélidos nao gordurosos 0,90
Porcentagem de proteina 0,85

FONTE : SPIKE, 1992
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL DE ANALISE

Os dados utilizados neste estudo foram provenientes dos arquivos do
PARLPR, responsavel pelas anélises do leite cru resfriado, procedente das
propriedades leiteiras de fornecedores de industrias de laticinios de Santa
Catarina, Parana e S&o Paulo.

O laboratério centralizado do PARLPR faz parte da REDELEITE (Rede
Brasileira de Laboratérios de Controle da Qualidade do Leite), e esta indicado
pelo CONESA (Conselho Estadual de Sanidade Agro-Pecuaria) para realizar as
analises do leite cru resfriado de propriedades leiteiras do estado do Parang, que
estejam integradas ao PPQL (Programa Paranaense de Qualidade do Leite). As
observagdes de solidos totais, bem como de gordura, proteina, lactose e células
somaticas, sdo oriundas de amostras de tanques de leite cru resfriado de
industrias de laticinios dos estados de Santa Catarina, Parana e S&do Paulo,
coletadas de janeiro de 1999 a novembro de 2001.

As coletas das amostras de leite de tanque foram realizadas quinzenalmente
nas propriedades leiteiras, por pessoal treinado pelas industrias de laticinios, e
orientados pelo Servico de Operag¢des de Campo do PARLPR. As amostras
permanecerarh refrigeradas até a industria, onde foram acondicionadas em
frascos padronizados de 70 mL , conservadas pela ag¢do do conservante
Bronopol ® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) (HORST, 2001).

As amostras de leite foram analisadas para porcentagens de gordura,
proteina, lactose e soélidos totais, no equipamento automatizado Bentley 2000 ®,
por leitura de absor¢do infravermelha. E para contagem de células somaticas
totais, no equipamento modelo Somacount 500 ®, por citometria de fluxo.

Nas regibes objeto de estudo deste trabalho, a atividade leiteira apresenta
suas peculiaridades, mas de modo geral, os rebanhos das bacias leiteiras da
regido dos Campos Gerais do Paran4, e da regido Metropolitana de Curitiba, tém
a atividade leiteira como a principal da propriedade, com animais de bom padrdo
zootécnico.Tais propriedades possuem boa infra-estrutura de alimentagéo, seja
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volumosa, na forma de pastagens, silagens, silagens pré-secadas de gramineas
de inverno e fenagao, seja em termos de concentrado.

Nas regiées Norte, Oeste, e Sudoeste do Parand, em Sao Paulo e em Santa
Catarina, os rebanhos especializados encontram-se em menor proporgédo. A
alimentacido volumosa é baseada principalmente em gramineas tropicais e 0s
rebanhos apresentam menor infra-estrutura de alimentagdo e manejo e
produtividade média inferior as das bacias leiteiras sumarizadas no paragrafo
anterior.

No Quadro 3, encontra-se a relagdo das micro-regiées incluidas no presente

estudo, e suas localizagbes geograficas.

QUADRO 3 — DENOMINAGCAO DAS MICRO-REGIOES ANALISADAS, E SUAS LOCALIZAGOES

GEOGRAFICAS
MICRO-REGIAO
cODIGO NOME LOCALIZAGAO
1 LAURENTINO SANTA CATARINA - LESTE
2 UNIAO DA VITORIA PARANA - SUL
3 IRATI PARANA - SUL
4 CASTRO PARANA - SUL
5 CRUZEIRO DO OESTE PARANA - OESTE
6 SAO JOSE DOS PINHAIS PARANA - SUL
7 PALMEIRA PARANA - SUL
8 GUARAPUAVA PARANA - CENTRO OESTE
9 MARMELEIRO PARANA - SUDOESTE
10 PATO BRANCO PARANA - SUDOESTE
11 CASCAVEL PARANA - OESTE
12 SAO JOAO SANTA CATARINA - OESTE
13 LONDRINA PARANA - NORTE
14 REALEZA PARANA - SUDOESTE
15 FRANCISCO BELTRAO PARANA - SUDOESTE
16 XANXERE SANTA CATARINA
17 MANDAGUARI PARANA - NORTE
18 CARAMBEI PARANA - SUL
19 CERQUEIRA CESAR SAO PAULO
20 LAPA PARANA - SUL
21 JARAGUA DO SUL SANTA CATARINA - LESTE
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3.2 PREPARAGAO DOS DADOS

As informagGes compreendidas ao intervalo de tempo desejado, foram
editadas do banco de dados original e armazenadas em um arquivo
computacional, onde cada linha representou uma amostra quinzenal de tanque, e
as colunas continham trés grupos de informacgées:

a) identificagdo do rebanho: com os dados da industria, linha de leite, rebanho,

micro-regido onde se localiza, e identificagdo da amostra;

b) dados referentes a amostra: data da coleta, e data da analise;

¢) resultados da analise : porcentagem de gordura, de proteina, de lactose e

de sdlidos totais, e contagem de células soméaticas, de cada amostra
analisada.

As informagdes foram minuciosamente observadas quanto a consisténcia, e os
dados foram preparados para ser analisados pelo programa computacional
estatistico SAS®.

O banco de dados inicial continha 320.632 amostras, coletadas de janeiro de
1999 a novembro de 2001, nos estados do Parana, Santa Catarina e Sdo Paulo.

Visando melhor acuracia das analises, as micro-regides foram classificadas
através do procedimento PROC FREQ, impondo-se as seguintes restrigdes:

a- analises realizadas antes de janeiro de 1.999

b- CCS <0 e>3.000.000 cel/mL

c- Gordura<15e>6,0

d- Proteina<15e>5,0

e- Lactose<4,5e>6,0

f- Solidos totais < 9,8 e > 20,0

g- ldade da amostra <0 e > 14 dias

h- Industrias com menos de 400 amostras no periodo.

Assim, resultou na utilizacdo de 257.540 amostras quinzenais, de 32.590
rebanhos, oriundas de 21 micro-regiées, de 18 industrias de laticinios.
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3.3 METODOS DE ANALISE

A obtengéo do arquivo de andlise, a triagem prévia dos dados e a analise dos

efeitos de meio ambiente, foram realizadas no Centro de Processamento de Dados
do PARLPR, da APCBRH, com sede em Curitiba, Parana.
Para o estudo dos sélidos totais do leite, bem como, gordura, proteina e lactose,

foi usado o pacote estatistico SAS ®, versio 6.12 ( SAS ® System for Linear
Models, 1991).

O SAS dispbe de inimeros procedimentos, para vastas fungbes, e que podem

ser utilizados por areas completamente distintas. Para o atual estudo foram

utilizados os seguintes procedimentos:

a-

b-

PROC MEANS, para estimativa das médias reais, desvios-padrao (DP),
nuamero de observagdes, valores minimos e valores maximos;

PROC FREQ, para a obtengcdo de tabelas de freqiiéncia de cada efeito
estudado;

PROC GLM, através do Método dos Quadrados Minimos, para a obtengao
dos niveis de cada classe, para a analise de varidncia com os respectivos
niveis de significaAncia, e para a estimativa das meédias ajustadas com os
respectivos erros-padrdo. Neste procedimento, foi utilizada a op¢do ABSORB,
para o efeito de rebanho, devido a limitagbes computacionais.

PROC REG, através do método de regresséo linear, para a estimativa dos
coeficientes de regresséao.

PROC CORR, utilizado para a estimativa dos coeficientes de correlagdo entre
as caracteristicas estudadas.

Para o estudo da porcentagem de soélidos totais do leite, adotou-se o seguinte

modelo matematico:
Y ijkim = y + Mi+Aj+1k +Cl + Rm + e ijkim

onde:
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Y ijkim = € a observagdo referente a concentragdo de soélidos totais das amostras
coletadas no rebanho m, com escore de células somaticas /| com dias entre
amostragem e processamento k, coletadas no més*ano j, na micro-regido /.

u = meédia geral;

Mi = efeito de micro-regido, sendoi=1, 2,...,21;

Aj = efeito de ano e més de analise, sendo j =1, 2,...,35;

Ik = efeito de idade da amostra, sendo k =1, 2,...,14;

C/ = efeito da contagem de células somaticas, transformada em escore de células
somaticas, sendo: /=0, 1,...,9;

Rm = efeito de rebanho, sendo m = 1, 2,...,32.590:

e ijkimn = erro aleatdrio associado a cada observacgéo.

As variaveis dependentes avaliadas foram:

a) concentracdo de gordura, proteina e lactose: sdo as leituras do equipamento
eletrénico Bentley® (BENTLEY INSTRUMENTS, 1995 a);

b) concentragdo de sélidos totais: € o resultado da regressao calculada pelo
equipamento citado no item anterior, simultaneamente a realizagdo das
leituras dos percentuais de gordura, proteina, lactose e cinzas;

C) contagem de células somaticas: é o resultado da leitura do equipamento
Somacount® (BENTLEY INSTRUMENTS, 1995 b).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 MEDIDAS DESCRITIVAS
4.1.1 Frequéncia da distribuicdo das amostras

Na Figura 2, estdo apresentadas as frequéncias de distribuigdo das amostras
analisadas pelo Laboratério Centralizado de Analises do PARLPR, observando-se
que 26,9% apresentaram de 12,1 a 12,5% de sdélidos totais.

Fato a ser considerado, é que 36,4% das amostras apresentaram
concentragdo abaixo de 12,1% de soélidos totais, o que € prejudicial as industrias
de laticinios, havendo menor rendimento na transformac&o do leite em produtos

laticinados.

80.000 (26,9%) ( ) Frequendia -%

70.000-

60.000- (18,7%)

50,000 - (15,2%)
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30.000-
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FIGURA 2. DISTRIBUIGAO DO NUMERO DE AMOSTRAS DE LEITE DE TANQUE E FREQUENCIA
EM PORCENTAGEM SEGUNDO AS CLASSES DE SOLIDOS TOTAIS.
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4.1.2 Médias

Na Tabela 7, estdo apresentadas as médias e respectivos desvios-padrao das
amostras analisadas, para sélidos totais € seus principais componentes.

TABELA 7 -MEDIAS E DESVIOS-PADRAO (DP) DAS MEDIDAS DESCRITIVAS DE 257. 540
AMOSTRAS DE LEITE, ANALISADAS NO PERIODO 1999-2001 PELO PARLPR

Caracteristicas estudadas ( %) Média + DP

Concentragao de gordura 369 £ 0,62
Concentragao de proteina 3,24 + 0,24
Concentragao de lactose 455 + 0,19
Concentracdo de sdlidos nao gordurosos 862 + 0,38
Concentragao de sélidos totais 12,32 + 0,79

As concentragdes médias de gordura encontradas, foram semelhantes as dos
rebanhos americanos do estado da Califérnia, de 3,64% (DHIA, 2000). Foram
superiores aquelas descritas por MACHADO et al. (2000), de 3,61% e DURAES et
al. (2001), de 3,50% analisando respectivamente, 4.785 e 82.443 amostras, na
regido sudeste do Brasil. E, inferiores as médias dos programas de qualidade do
leite da Franca, de 4,06% (FCL, 2000), da Alemanha, de 4,19% (ADR, 2001); do
Canada, de 4,68% (FPLQ, 2000); e da Nova Zelandia, de 4,80% (NZDG, 2001).

As médias de proteina, foram semelhantes as descritas por MACHADO et al.
(2000), de 3,20%; superiores as descritas por DURAES et al. (2001), de 3,1%, e pelo
DHIA (2000), de 3,18%. Foram inferiores aquelas do Canada, de 3,35% (FPLQ,
2000), da Franga, de 3,35% (FCL, 2000), da Alemanha, de 3,42% (ADR, 2001), e da
Nova Zeléndia, de 3,61% (NZDG, 2001).

As médias de lactose observadas, foram semelhantes as encontradas por
MACHADO et al. (2000), de 4,51%, e por PRADA e SILVA et al. (2000), de 4,61%.
Porém, inferiores as encontradas na Nova Zelandia, 4,97 %.

As médias de soélidos totais observadas foram semelhantes as descritas no
Brasil por MACHADO et al. (2000), que analisaram 920 amostras de leite de tanques
de rebanhos localizados no estado de Sdo Paulo e sul de Minas Gerais,
encontrando a média de 12,37% e desvio padrao de 0,68%.
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Foram superiores as médias encontradas por DURAES et al. (2001), que
analisaram 82.443 amostras de leite de rebanhos em Minas Gerais, com a
concentragdo média de 12,10% de sdlidos totais.

Também foram superiores as médias encontradas por PRADA e SILVA et al.
(2000), 12,03%, a partir de 1.361 amostras de leite analisadas no estado de Sao
Paulo. Porém, foram inferiores as médias publicadas pela Federagdo dos Produtores
de Leite de Quebec, que controlou 2.127 rebanhos no ano 2000, com 12,97% de
média de soélidos totais. Foram inferiores também, as médias publicadas pelo Grupo
de Estudos do Leite da Nova Zelandia (New Zealand Dairy Group), com 2 milhdes
de amostras analisadas no ano 2001, com a média de 13,95%. Esses paises,
direcionam a producao leiteira, para obter altas concentragées de sdlidos totais, e
em consequéncia, significativo rendimento industrial da matéria prima.

4.2 -EFEITOS DE MEIO AMBIENTE SOBRE AS CARACTERISTICAS
PRODUTIVAS

O resumo da analise de variancia, para soélidos totais, encontra-se na Tabela 8.

TABELA 8 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DA CONCENTRGAO DE SOLIDOS TOTAIS EM
AMOSTRAS DE LEITE DE TANQUE

Fontes de variagao Graus de liberdade Quadrados médios
Micro-regido 20 556,82 **
Ano*més 34 245,69
ldade da amostra 13 30,94 >
ECS 8 50,48 **
Rebanho 32.589 2,36 *
Residuo 224.875 0,28
R’ = 0,601
C.V.=4,35%

* (P <0,01)



35

4.2.1 Efeito de micro-regido

O efeito de micro-regido, mostrou-se importante fonte de variagdo (P<0,01)
como apresentado na Tabela 9. As diferengas verificadas nas concentragdes dos
sdlidos totais nas diferentes regifes geograficas, sdo justificadas por diferengas de
clima, relevo, condigées do solo, composi¢do racial dos rebanhos e manejo
nutricional. RIBAS et al. (1985), estudando a porcentagem de gordura em rebanhos
do estado do Parana, encontraram diferengas significativas entre as regibes
estudadas.

Observa-se nas micro-regidbes de Castro, Palmeira e Carambei, que
constituem bacias leiteiras tradicionais, detentoras de rebanhos da raga Holandesa
de alta qualidade, e de alta produgdo, as mais baixas concentragdes de solidos
totais. Por outro lado, nas micro-regides de Francisco Beltrdo, Cruzeiro do Oeste e
Laurentino, com maior variabilidade na constituicdo genética dos rebanhos, e nas
praticas de manejo, os sélidos totais apresentam concentragdes mais elevadas.

As maiores e as menores médias de sélidos totais por micro-regido, foram
respectivamente, 12,83% (na micro-regido de Francisco Beltréo) e 11,78% (na
micro-regido de Palmeira), como apresentado na Tabela 9, com uma diferenga de
1,05% .

Sabe-se que a diminuigdo de 0,5 unidades percentuais de soélidos totais pode
significar perda de até 5 toneladas de leite em p6 para cada milhao de litros de leite
processado (FONSECA e SANTOS, 2000).

Como exemplo pratico, observa-se que na micro-regido de Palmeira, ha
necessidade de se utilizar 8,48 litros de leite para a fabricagdo de 1 kg de leite em
p6. Por outro lado, na micro-regido de Francisco Beltrdo, sao necessarios 7,79 litros,
ou seja, ha uma diminuigdo de 8,2% na necessidade de matéria prima. Portanto,
para cada 5.000.000 de litros de leite cru processados, a diferenga em produgéo de
leite em p6 & de 52.500 kg, a favor da micro-regi&do de Francisco Beltrdo.
Considerando o porte da industria, o efeito & consideravel.
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TABELA 9 - NUMERO DE AMOSTRAS (N) POR MICRO-REGIAO, MEDIAS ESTIMADAS E
RESPECTIVOS ERROS-PADRAO (EP)

Micro-regiao Sélidos totais (%)

codigo nome N Média + EP
Laurentino 492 12,58 + 0,035

2 Unido da Vitéria 836 12,02 + 0,031
3 Irati 931 12,28 + 0,025
4 Castro 4.753 12,03 + 0,012
5 Cruzeiro do Oeste 1.107 12,72 + 0,023
6 Sao José dos Pinhais 920 12,63 = 0,025
7 Palmeira 23.651 11,78 + 0,007
8 Guarapuava 1.596 12,12 = 0,019
9 Marmeleiro 2172 12,44 + 0,017
10 Pato Branco 2.165 12,49 + 0,017
1 Cascavel 3.063 12,14 £ 0,014
12 Sao Joao 3.372 11,91 £ 0,015
13 Londrina 19.658 12,34 + 0,008
14 Realeza 4.641 12,54 + 0,012
15 Francisco Beltrao 5.428 12,83 + 0,012
16 Xanxeré 25.186 12,39 + 0,007
17 Mandaguari 7.682 12,17 £ 0,010
18 Carambel 21.994 12,04 + 0,008
19 Cerqueira Cesar 28.961 12,23 + 0,007
20 Lapa 36.465 12,24 + 0,008
21 Jaragua do Sul 62.609 12,41 + 0,007
Total 257.540

4.2.2 Efeito de ano e més de analise

O efeito do ano de analise, foi significativo (P<0,01) sobre a concentragdo de
solidos totais, refletindo um conjunto de variaveis a que os rebanhos estdo sujeitos
ao longo do ano e na evolugao dos mesmos. Estas influéncias, refletem variagdes de
manejo, clima, composi¢cdo do rebanho, bem como, melhoramento genético. Efeito
significativo do ano sobre o percentual de gordura, também foi relatado por RIBAS et
al. (1983).
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VariagGes nas concentragdes de gordura e proteina, também séo observadas
em outros paises, como pode ser observado nos relatérios anuais do Servigo de
Analises para Qualidade do Leite, da regido da Bavaria, Alemanha
(FACHHOCHSCHULE WEIHENSTEPHAN, 1999), e do Servigo de Controle Leiteiro
da Franga (FCL, 2000), porém com menor variagdo. Nos ultimos dez anos, na
Alemanha, as médias anuais de gordura oscilaram entre 3,79 e 4,16%, e as médias
de proteina, entre 3,49 e 3,59%. Na Franga, no mesmo periodo, a gordura oscilou
entre 3,95 e 4,11%, enquanto a proteina, entre 3,12 e 3,20%.

No presente trabalho, as concentragdes médias de gordura nos trés anos
analisados foram de 3,65, 3,70 e 3,71%, e de proteina, 3,22, 3,22 e 3,26%,
respectivamente. Em conseqiéncia, houve variagdo dos solidos totais, como
apresentado na Tabela 10. Em 2000, houve aumento significativo (P<0,01) em
relacdo a 1999, porém, houve diminuigdo em 2001, em comparagéo aos dois anos
anteriores.

RICHTER (1995) e PIMPAO (1996), estudando a concentragdo de gordura no
leite em rebanhos do Estado do Parana, encontraram tendéncia decrescente na
evolugao dos anos, devido a correlagdo negativa com a produgao de leite.

TABELA 10 - NUMERO DE OBSERVAGOES (N), ESTIMATIVAS DAS MEDIAS E ERROS-RADRAO
(EP) DA PORCENTAGEM DE SOLIDOS TOTAIS, SEGUNDO O ANO DE ANALISE

Sélidos totais (%)

Ano de analise N Média =+ EP
1999 77.858 12,30 + 0,006
2000 90.127 12,32 1+ 0,006
2001 89.697 12,28 + 0,006
Total 257.540

O efeito de ano também pode ser explicado por fatores de ordem econdémica,
Como 0s pregos pagos aos produtores, pagamento por qualidade, e os pregos pagos
pelos insumos, também podem atuar como estimulo ou desestimulo & produgéo.
Diferencas climaticas, de manejo nutricional, da qualidade da forragem oferecida
entre os anos estudados, com diferentes necessidades em fungado da produgéo de
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leite, também justificam a influéncia do ano sobre a performance produtiva de vacas
leiteiras (ALMEIDA, 1996; BAJALUK, 1999).

O efeito do més de andlise também se mostrou significativo (P<0,01).

Os solidos totais apresentaram as maiores médias em maio e junho, 12,58%
e 12,51%, respectivamente, enquanto os menores percentuais se verificaram em
dezembro e janeiro, respectivamente, 12,04% e 12,00% (Tabela 11). Este fato esta
de acordo com os relatos de PONSANO et al. (1999), demonstrando que os soélidos
totais constituem periodicidade anual. O mesmo efeito se verifica no Relatorio Anual
da FEDERACION DES PRODUCTEURS LAITIERS DU QUEBEC, onde se observa
o teor de sélidos totais no inverno (13%), superior ao dos meses de veréo (12,7%)
(FPLQ, 2000).

TABELA 11 - NUMERO DE OBSERVACGES~(N), MEDIAS ESTIMADAS DE SOLIDOS TOTAIS E
RESPECTIVOS ERROS-PADRAO (EP) EM AMOSTRAS DE LEITE DE TANQUE
ANALISADAS NO PERIODO 1999-2001 PELO PARLPR, SEGUNDO O MES DE

ANALISE
Sélidos totais (%)

Més N Média + EP
Janeiro 20.994 12,00 + 0,008
Fevereiro 21.084 12,11 + 0,008
Margo 23.354 12,26 + 0,007
Abril 21.896 12,41 + 0,007
Maio 19.890 12,58 + 0,008
Junho 18.037 12,51 + 0,008
Juiho 23.776 12,46 + 0,008
Agosto 23.249 12,46 F 0,008
Setembro 22.251 12,36 + 0,008
Outubro 23.439 12,28 + 0,008
Novembro 22.747 12,12 + 0,008
Dezembro 16.965 12,04 + 0,008
Total 257.540

Estas variagdes sdo justificadas pelas diferencas nas temperaturas ambientes
entre os meses, que influenciam diretamente o consumo de matéria seca, o
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metabolismo, bem como, a qualidade das forragens disponiveis (STAINES et al,,
2000).

Tendo em vista o efeito dos meses sobre a concentragdo de soélidos totais, a
abordagem técnica as propriedades leiteiras tende a uma linha de atuagao, visando
minimizar a diminui¢gdo dos constituintes do leite no verdo, atraves de praticas de
manejo, como. manipulagédo da proporgéo forragem: concentrado e do nivel de fibra
na ragdo, frequéncia de alimentag¢éo, minimizagéo do efeito do stress caloérico, entre
outras (GUTHRIE, 1994; LOOPER et al., 2001 b).

O efeito da interagdo ano*més, influenciou significativamente as
caracteristicas estudadas (P<0,01), como apresentado na Tabela 12, assim como

quando analisados 0s anos e 0s meses separadamente.

TABELA 12 - NUMERO DE AMOSTRAS (N), QONCENTRAC()ES DE §OLIDOS TOTAIS E
RESPECTIVOS ERROS-PADRAO (EP), POR ANO E MES DE ANALISE.

Sdlidos totais (%)

1999 2000 2001

Més N Média + EP N Média + EP N Média + EP
Janeiro 5.525 12,01 £ 0,011 6.881 11,98 £0,011 8.588 12,04 £ 0,010
Fevereiro 5.427 12,13 £ 0,011 7534 121910010 8.123 12,06 £ 0,010
Marco 5.868 12,22 £ 0,011 7.924 122910,010 9.562 12,27 £ 0,010
Abril 4.647 12,36 £ 0,012  7.795 12,44+0,010 9.454 12,43 £ 0,010
Maio 4.994 12,481+ 0,012 6666 12,61 10,011 8.230 12,63 £ 0,010
Junho 4.861 12,54+ 0,012 6.514 12,53 +0,011 6.662 12,50 + 0,011
Julho 7.249 12,47 £ 0,010 7.768 12,48+0,010 8.759 12,47 £ 0,010
Agosto 8.044 12,48 £+ 0,010 7.289 12,51 £ 0,011 7.916 12,43 £ 0,010
Setembro 7.936 12,35+£0,010 7.028 12,450,011 7.287 12,31+ 0,010
Outubro 8.242 12,33 £ 0,010 7.619 12,28 £ 0,010 7.578 12,26 £ 0,010
Novembro 7.211 12,19£0,010 8.140 1216+0,010 7.396 12,04 £ 0,010
Dezembro 7.854 12,05 £ 0,010 8.969 12,08 £ 0,010 - -

Nesta tabela, observa-se que as médias mensais da concentracio de solidos
totais se sobrepbem na maioria das observagdes, no entanto, as concentragdes
maximas em 1999 ocorreram em junho, e em 2000 e 2001, em maio.
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Por meio do coeficiente de regressdo, foi obtida a curva da caracteristica,
segundo o efeito do més de andlise (Figura 3). Observa-se 0 Y maximo para este
efeito, calculado como 6,66, referindo-se & tendéncia de que a concentragdo de
solidos totais seja maior no més de junho, nas micro-regidées estudadas.

y:=11,73+0,241015*x-0,018324*x"2

Ymax.= 6,66
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FIGURA 3 — CURVA DE REGRESSAO QUADRATICA DA CONCENTRAGAO DE SOLIDOS
TOTAIS, SEGUNDO O MES DE ANALISE

4.2.3 Efeito de idade da amostra

A idade da amostra, que compreende o numero de dias transcorridos entre a
coleta da mesma e a sua andlise efetiva, foi estudada, e apresentada na Tabela 13.
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TABELA 13 - NUMERO DE OBSERVACOES (N), MEDIAS DE SOLIDOS TOTAIS, E RESPECTIVOS
ERROS-PADRAO (EP), OBTIDAS NO PRESENTE ESTUDO, SEGUNDO A IDADE DA

AMOSTRA
Sélidos totais (%)
ldade da Amostra N Média + EP
(dias)
1 2.337 12,18 + 0,016
2 36.308 12,29 + 0,006
3 36.757 12,28 + 0,006
4 30.611 12,27 1+ 0,007
5 71.344 12,29 + 0,006
6 21.450 12,22 1+ 0,007
7 4.369 12,23 + 0,012
8 3.827 12,26 + 0,013
9 21.768 12,18 + 0,009
10 3.370 1224 1+ 0,014
11 18.869 12,32 1+ 0,008
12 4.864 12,39 * 0,012
13 1447 12,35 + 0,024
14 361 12,70 * 0,040
Total 257.540

Observa-se que a composicdo dos sélidos totais sofreu variagbes
relacionadas & idade da amostra. A concentracdo de gordura se manteve estavej até
o 6° dia, declinando no 7° dia. Este resultado & condizente com os relatos de
MADALENA (1998). Apods o 8° dia, as amostras passaram a apresentar resultados
irregulares para teor de gordura. A proteina sofreu alteragGes a partir do 6° dia, e a
lactose praticamente n&o se alterou. Os sélidos totais permaneceram inalterados até
o 5° dia. A partir do 6° dia apresentaram declinio, e a partir do 8° dia, passaram a
apresentar resultados irregulares.

A curva de regressdo da concentracio de sélidos totais, segundo a idade da
amostra, demonstra tendéncia decrescente (Figura 4). Portanto, maior énfase deve
ser dada, a fim de reduzir a idade da amostra.

Das amostras analisadas no periodo 1999-2001, 68,8% apresentavam idade
inferior a 6 dias.
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FIGURA 4 — CURVA DE REGRESSAO QUADRATICA DA CONCENTRAGAO DE SOLIDOS TOTAIS,
SEGUNDO A IDADE DA AMOSTRA

Durante o periodo de realizacdo do presente trabalho, observou-se que a

idade das amostras apresentou diminuigao progressiva, como se observa na Tabela

14. Esta diminui¢éo é resultado do trabalho sistematico de treinamento e reciclagem

dos responsaveis pelas coletas de amostras, parceria entre o Setor de Operagdes

de Campo do PARLPR e os Departamentos Técnicos das industrias de laticinios. No

ano de 2001, as amostras analisadas pelo PARLPR, provenientes de tanques

resfriadores, apresentaram idade média de 4,4 dias, com desvio-padrédo de 2,0 dias.
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TABELA 14 — NUMERO DE OBSERVAGOES (N), ESTIMATIVA DAS MEDIAS E DESVIOS-
PADRAO DA IDADE DA AMOSTRA EM DIAS, SEGUNDO O ANO DE ANALISE

Idade da Amostra (Dias)

Ano de Analise N
X + DP
1999 77.858 6,9 + 33
2000 : 90.127 4.8 + 23
2001 89.697 4.4 + 20
Total 257.540

4.2.4 Escore de células somaticas

O efeito da mastite sobre os sélidos totais foi estudado, através da
transformagdo da contagem de células somaticas em escore linear de células
somaticas (SHOOK, 1982), obtendo-se menor variabilidade dos dados.

Devido a esperada diminui¢do nos teores de gordura (AULDIST e HUBBLE,
1998), proteina (PHILPOT, 1998), e lactose (LOOPER et al. 2001 b), espera-se que
os solidos totais apresentem menores concentfagées com o aUmento do escore de
células somaticas. No presente estudo, entretanto, observou-se aumento da
concentracdo de sodlidos totais, relacionada ao aumento do ECS, como observa-se
na Tabela 15. Este fato & explicado principalmente pelo aumento na concentragédo
de gordura, tendo em vista a alta correlagdo entre porcentagem de sdélidos totais e
de gordura, estimada no presente estudo, de 0,87.

O aumento da concentragdo de gordura e de sélidos totais, relacionado ao
aumento do ECS é explicado porque quando a redugdo da produgéo de leite é mais
acentuada que o decréscimo da producgdo de gordura, ocorre concentragdo deste
componente (MACHADO et al., 2000).
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TABELA 15 - NUMERO DE OBSERVAGOES (N), MEDIAS DE SOLIDOS TOTAIS, E RESPECTIVOS
ERROS-PADRAO (EP), OBTIDAS NO PRESENTE ESTUDO, SEGUNDO O ESCORE
DE CELULAS SOMATICAS (ECS).

Valores médios Solidos lotais (%)

ECS (células x 1.000) N Média + Erro padrao
0 12,5 611 11,94 <+ 0,030

1 25 2.160 12,20 = 0,016

2 50 6.874 . 1225 + 0,010

3 100 23.066 12,33 + 0,007

4 200 58.457 12,38 = 0,005

5 400 89.977 12,40 <+ 0,005

6 800 59.046 12,39 = 0,005

7 1600 15.605 1241 £ 0,007

8 3200 1.744 12,41 + 0,018
Total 257.540

4.2.5 Efeito de rebanho

Este efeito influenciou significativamente (P<0,01) as caracteristicas
estudadas. Esta variagdo geralmente é esperada, podendo ser explicada pelas
diferengas de manejo e ambiente geral, qualidade nutricional, constituicdo genética e
intensidade de selecdo. Qutros fatores podem contribuir para estas variagbes: a
idade média ao parto das vacas e o tamanho do rebanho (numero de vacas em
lactagédo) (RIBAS, 1981).

O efeito de rebanho sobre a concentragio de gordura e de proteina, estudado
por ALMEIDA et al. (2000), utilizando 4.812 lactagbes da raga Jersey, demonstrou
ser importante fonte de variagdo. RICHTER (1995), estudando 4.194 lactagbes da
ragca holandesa, na bacia leiteira de Witmarsun (Parana), também observou
influéncia significativa (P < 0,01) do efeito de rebanho sobre a concentragdo de
gordura. O mesmo foi observado por PIMPAQ (1996), estudando 9.798 lactacdes de
vacas da raga holandesa da regido de Arapoti, Parana. Efeito de similar significancia
foi observado por MATOS (1984), RORATO et al. (1992) e MADALENA et al. (1990),
no Brasil.
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A caracterizacdo racial do rebanho leiteiro paranaense apresenta: 28,4% de
animais da raga Holandesa, 5,7% Jersey, 17,7% Girolanda, 8,0% Pardo-Suica e
40,2% nao possuem raga definida (SEAB-DERAL, 2000). Assim sendo, a variagéo
na concentragdo de solidos totais entre rebanhos é explicada em grande parte,
devido a 55% da variagdo dos componentes do leite ser de origem genética, e 45%
de origem ambiente (GRANT, 1993).

Em rebanhos com baixas concentracgdes de sélidos totais de origem genética,
o melhoramento tende a ser bem sucedido, devido a alta herdabilidade estimada
para esta caracteristica, de 0,62, e a repetibilidade, 0,67 (SPIKE, 1992).

No presente estudo, por se tratar de 32.560 rebanhos, as médias ndo sdo
apresentadas, por limitagées computacionais.

4.3 CORRELAGOES DE SOLIDOS TOTAIS COM AS DEMAIS
CARACTERISTICAS ESTUDADAS

Através do método estatistico PROC CORR do programa computacional SAS,
foi possivel estudar as correlagdes entre os componentes do leite (gordura, proteina
e lactose, que sdo os constituintes majoritarios dos sélidos totais), e com a contagem
de células somaticas (CCS), transformada em ECS. Os resultados estdo
apresentados na Tabela 16.

TABELA 16 - ESTIMATIVAS DOS COEFICIENTES DE CORRELACOES DE PEARSON ENTRE AS
CONCENTRAGCOES DE GORDURA, PROTEINA, LACTOSE, SOLIDOS NAO
GORDUROSOS, A CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS E O ESCORE DE
CELULAS SOMATICAS, COM A CONCENTRACAO DE SOLIDOS TOTAIS.

Sélidos Totais (%)

Caracteristicas Correlagées (r)
Gordura (%) : 0,875
Proteina (%) 0,653
Lactose (%) 0,237
Soélidos nao gordurosos (%) 0,643
Contagem de células somaticas (x 1.000) 0,012

Escore de células somaticas 0,023
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Os sélidos totais apresentaram correlagdo positiva com todos os elementos
estudados.

A correlagdo estimada entre solidos totais e ECS foi de 0,023. PRADA e
SILVA et al. (2000) relatam esta correlagdo, estimada em -0,020. Em ambos os
casos, é praticamente zero.

A correlagdo positiva com o percentual de gordura, proteina, e lactose, se
explica, por serem esses elementos os maiores componentes dos solidos totais,
participando respectivamente com 30%, 26% e 37% na sua composi¢cdo. A
correlagdo com a gordura (r = 0,875) é maior, sendo o elemento que apresenta
maior variag¢éo, seguido pela proteina (r = 0,653). A correlagéo de sdlidos totais com
lactose € a menor (r = 0,237) devido ser o componente que apresenta a menor
variagao, e principalmente, por ser o principal agente osmaético do leite.

SPIKE (1992) relatou correlagbes entre porcentagem de soélidos totais e
gordura (r = 0,94), proteina (r = 0,85) e sélidos n&o gordurosos (r = 0,90).
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5§ CONCLUSAO

A média estimada da concentragdo de sélidos totais em amostras de leite de

tanques é inferior as dos paises que utilizam este parametro para o calculo do

pagamento do leite aos produtores.

Os efeitos de micro-regido, ano e més de analise, idade da amostra, escore
de células somaticas e rebanho foram significativos sobre a concentragdo de sdélidos
totais.

As maiores médias foram observadas nos meses de maio e junho, e as
menores, nos meses de dezembro e janeiro.

Do total de amostras analisadas, 36,4% apresentaram concentragdo de
soélidos totais abaixo de 12,1%.

A correlagdo da concentracdo de solidos totais com as concentragdes de
gordura e proteina, foi alta e positiva; e com a concentragao de lactose, foi média e
positiva.
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