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RESUMO GERAL

Melo, Tavares Teixeira Marina. Qualidade, Composicio e Aspectos Sensoriais do Leite
Produzido em Seropédica, RJ. 2025. 72p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Ciéncia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de

Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

Seropédica (RJ) destaca-se como o municipio da Baixada Fluminense com a maior produgado
de leite, atividade composta majoritariamente por pequenos produtores que atuam na
informalidade. A producdo leiteira possui expressivo impacto econdmico e social na regido.
Nesse contexto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a qualidade, a composi¢cdo e as
caracteristicas sensoriais do leite produzido em Seropédica. Para tanto, foi realizada uma
amostragem correspondente a 10% dos produtores locais. Inicialmente, foram realizadas visitas
técnicas durante as quais foi aplicado questionario para coleta de informagdes sobre aspectos
socioeconomicos, praticas de producdo e ambiente de ordenha, com o objetivo de classificar os
diferentes sistemas produtivos. Além disso, foram coletadas amostras do leite produzido. A
qualidade do leite cru foi avaliada por meio das anélises de acidez titulavel, contagem de células
somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT) e verificacdo da presenca de antibiodticos.
Os leites que atenderam aos padroes estabelecidos pela legislagdo vigente foram incluidos nas
etapas subsequentes do estudo. Esses leites, assim como os leites comerciais, foram submetidos
a analise de composi¢do centesimal, incluindo teores de gordura, sélidos ndo gordurosos,
proteina, lactose, teor de agua, ponto de congelamento e sélidos totais. As amostras oriundas
dos produtores foram pasteurizadas a 63°C por 30 minutos e analisadas quanto a presenca de
Enterobacteriaceae/ml. Em seguida, foram avaliadas sensorialmente por meio do método Rate-
All-That-Apply (RATA), testes de aceitagdo e intencdo de compra. Além disso, os leites
pasteurizados foram analisados quanto ao perfil de acidos graxos por cromatografia gasosa, cor
e atividade de agua. Verificou-se em 78% das propriedades o sistema extensivo e em 22% semi-
extensivo, com alta incidéncia de ndo conformidades microbioldgicas e residuos de
antibidticos, portanto apenas 33% das amostras estavam em conformidade com a legislagao
vigente. Quanto ao perfil de 4acidos graxos, observou-se baixa detec¢do de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) em todas as amostras, além de maiores teores médios de C16:0, C18:1 e
C18:0, e menores teores de C14:0 em comparagdo com dados da literatura. Nas amostras
provenientes dos produtores, verificou-se menores concentracdes de acidos graxos de cadeia

impar (C15:0 e C17:0), acidos graxos trans (). TRANS-FA), acidos graxos poli-insaturados



(O3 PUFA), acidos graxos saturados totais () SFA), e maiores teores de dcidos graxos
monoinsaturados () MUFA). Quanto aos indices de qualidade lipidica, foram observados para
as amostras dos produtores os menores valores para os indices de aterogenicidade (Al) e
trombogenicidade (TI), e os maiores valores para o teor de acidos graxos desejaveis (DFA),
sugerindo qualidade nutricional superior em relacdo as amostras comerciais. Sensorialmente, a
amostra comercial C3 (UHT) foi a mais aceita, com maior intencdo de compra e associada a
atributos como "sabor de leite", "gosto doce" e "brilhoso". Enquanto a amostra P7P (sistema
extensivo) teve menor aceitacao e intengdo de compra, foi vinculada a "gorduroso", "sabor de
vaca", "sabor cozido", "sabor de grama" e "sabor de curral". As mostras de leite produzido em
sistemas semi-extensivos apresentaram aceitagdo e inten¢do de compra semelhantes as
comerciais. O estudo evidenciou que as praticas produtivas afetam a qualidade, composicao e
aspectos sensoriais do leite em Seropédica, fornecendo subsidios para melhorias na producao e

fortalecendo a competitividade do setor leiteiro local.

Palavras-chave: Bovinocultura leiteira; Qualidade do leite; Analise sensorial; Perfil de

acidos graxos; Agricultura familiar;



GENERAL ABSTRACT

MELO, Tavares Teixeira Marina. Quality, Composition, and Sensory Aspects of Milk
Produced in Seropédica, RJ. 2025. 72p. Dissertation (Master Science in Food Science and
Techonology, Food Science) Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de

Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

Seropédica (RJ) is the city in Baixada Fluminense with the highest milk production, an activity
predominantly carried out by small producers operating informally. Milk productoin has
significant economic and social impacts in the region. In this context, this research aimed to
evaluate the quality, composition and sensory aspects of milk produced in Seropédica, RJ. To
this end, a sampling of 10% of Seropédica’s producers was conduced. Initially, technical visits
were conducted which a questionnaire was applied to collect information on socioeconomic
aspects, production practices and milking environment, with the aim to classifying the different
production systems. Additionally, samples of the produced milk were collected. The quality of
raw milk was assessed through analyses of titratable acidity analysis, somatic cell count (SCC),
total bacterial count (TBC) and verification of antibiotic residues. Milk that met the standards
established by current legislation were included in the subsequent stages of the study. These
milk samples, as well as commercial milks, underwent proximate composition analysis,
including fat content, non-fat solids, protein, lactose, water content, freezing point, and total
solids. Samples from producers were pasteurized at 63°C for 30 minutes and microbiological
analysis were conduced to detect the presence of Enterobacteriaceae/ml. Subsequently, sensory
evaluations were performed using the Rate-All-That-Apply (RATA) method, acceptance and
purchase intention tests. Furthermore, raw and pasteurized milk samples were analyzed for fatty
acid profile by gas chromatography, color, and water activity. It was found that 78% of the
properties used an extensive production system and 22% a semi-extensive system, a high
incidence of microbiological non-conformities and antibiotic residues; therefore, only 33% of
the samples complied with current legislation. Regarding the fatty acid profile, a low detection
of short-chain fatty acids (SCFA) was observed in all samples, along with higher average levels
of C16:0, C18:1, and C18:0, and lower levels of C14:0 compared to data from the literature.
Samples from producers, showed lower concentrations of odd-chain fatty acids (C15:0 and
C17:0), trans fatty acids (). TRANS-FA), polyunsaturated fatty acids () PUFA), total saturated
fatty acids (3_SFA) were observed, along with higher levels of monounsaturated fatty acids
(O MUFA). Regarding lipid quality index, producers samples exhibited the lowest values for



the atherogenicity index (Al) and thrombogenicity index (TI), and higher values for desirable
fatty acids (DFA), suggesting superior nutritional quality compared to commercial samples.
Sensory analysis showed that the commercial sample C3 (UHT) was the most accepted, with

nmn

higher purchase intention and associated with attributes such as "milky flavor," "sweet taste,"

and "shiny". In contrast, the sample P7P (extensive system) had lower acceptance and purchase
intention, being associated to attributes "grassy flavor","greasy", “cooked flavor”, "cowy
flavor" and "barnyard odor". Milk samples produced under semi-extensive systems showed
similar acceptance and purchase intention of commercial samples. The study demonstraded that
production practices affect the quality, composition, and sensory aspects of milk in Seropédica,
RJ, supporting improvements in production and strengthening the competitiveness of the local

dairy sector.

Keywords: Dairy cattle farming; Milk quality; Sensory analysis; Fatty acid profile;
Family farming; Cheese quality
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A bovinocultura leiteira ¢ um dos sete produtos mais importantes da agropecuaria
brasileira, desempenhando papel importante no desenvolvimento econdmico, com significativa
geragao de emprego e renda (EMBRAPA, 2020). A atividade esta presente em quase todos os
municipios brasileiros, caracterizada por sua diversidade produtiva, que inclui tanto grandes
produtores quanto agricultores familiares (ANDRADE et al., 2021).

Os numeros expressivos da atividade demonstram uma evolugdo no setor nas ultimas
duas décadas impulsionada pela intensificagdo da producdo e adogcdo de tecnologias que
levaram ao aumento da produtividade dos rebanhos (EMBRAPA, 2020). Apesar disso, foi
observada a redugdo no nimero de estabelecimentos rurais produtores de leite contabilizando
nos ultimos 20 anos reducdo em cerca de 600 mil produtores (IBGE, 2019). A maioria desses
estabelecimentos que deixaram a atividade produzia menos de 50 litros de leite/dia, enquanto
os que produziam mais de 50 litros/leite/dia permaneceram, evidenciando os desafios
enfrentados pelos pequenos produtores quanto a rentabilidade da atividade que esta relacionada
aos custos logisticos (IBGE, 2019; ANDRADE et al., 2021; EMBRAPA, 2024).

Apesar da evolug¢ao no setor, a produtividade média vaca/ano ainda ¢ baixa quando
comparada com outros paises que lideram o ranking mundial como os Estados Unidos que
obtém 10.869 litros de leite/vaca/ano, enquanto no Brasil a média alcangada para o ano de 2021
foi de apenas 2.114 litros/vaca/ano (BUENO et al., 2004; JUNG, 2017; IBGE, 2019; FAO,
2022). Baixos indices de produtividade do rebanho nacional estdo associadas a baixa
especializacao dos sistemas de producdo como manejo de pastagens inadequado, falhas
higi€énico-sanitarias na obtencdo do leite, baixo uso de tecnologia e caréncia de assisténcia
técnica (VILELA et al., 2017).

Apesar dos desafios enfrentados pela atividade e limitagdes produtivas, o leite destaca-
se como um excelente alimento, destacando-se pela sua qualidade nutricional, e desempenha
um papel crucial na nutri¢do e desenvolvimento humano em todas as fases da vida (JAMAS et
al.,, 2018; SANDOVAL; RIBEIRO, 2021). Segundo o Global Dairy Platform (GDP), os
componentes do leite estdo envolvidos em vdarios processos bioldgicos, contribuindo
significativamente para as necessidades didrias de energia, proteina e gordura (GDP, 2017).

Entretanto, para a obtencdo de um produto de qualidade devem ser adotadas as Boas
Praticas Agropecuarias (BPA) de acordo com as Instrugdes Normativas 77 e 76 de forma a
atender aos parametros de identidade e qualidade do leite (BRASIL, 2018a; 2018b), onde sdao

descritos os procedimentos de producdo e obtencdo do leite, abrangendo todo o sistema
1



produtivo desde nutrigdo e sanidade dos animais aos procedimentos de ordenha, instalagdes e
equipamentos adequados, acondicionamento, conservacao, transporte, sele¢do e recep¢iao do
leite.

Para a industria, os componentes de maior interesse do leite sdo as proteinas e gorduras
pois sdo essenciais para qualidade do produto, principalmente os derivados lacteos como
queijos, manteiga, iogurte, bebidas lacteas, leite condensado, leite fermentado e doce de leite.
No entanto, para garantir que todos esses aspectos sejam alcangados de maneira satisfatoria, ¢
fundamental que os produtores de leite tenham acesso a informagdes técnicas.

O Brasil ocupa a quarta posi¢do no ranking mundial de producao de leite, atrds apenas
da India, Estados Unidos e China, com um valor bruto de producdo de R$ 56,75 bilhdes em
2022 (FAO, 2019; VILELA et al., 2022; EMBRAPA, 2024). A industria de laticinios ¢ um dos
principais segmentos do setor alimenticio nacional, tendo gerado um faturamento liquido de R$
70,9 bilhdes em 2019, ficando atrds apenas das industrias de carne e de café, cha e cereais
(ABIA, 2020).

No cendrio nacional, as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste concentram a maior
producao leiteira. Em 2021, Minas Gerais liderou a producao nacional, seguido por Parand, Rio
Grande do Sul, Goias e Santa Catarina, totalizando as maiores concentragdes de produgao
leiteira no pais (IBGE, 2020; Censo Agro, 2017). No Estado do Rio de Janeiro, a produgdo
leiteira € menos expressiva, sendo Seropédica o maior produtor da Baixada Fluminense, com
uma producao anual de 2,346 milhdes de litros de leite e aproximadamente 6.500 kg de queijo
fresco por més (IBGE, 2020; Censo Agro, 2017).

Grande parte da produgdo leiteira em Seropédica ocorre de forma informal,
predominantemente em pequenas propriedades familiares. Essa caracteristica impacta
diretamente a eficiéncia técnica e a viabilidade econdmica da atividade, além de influenciar a
qualidade do leite comercializado (GUIMARAES et al., 2020; FAERJ, 2010). Verifica-se na
regido desafios socioecondmicos significativos com Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) de 0,713, sendo 0,695 em renda, 0,805 em longevidade e 0,648 em educacao (IBGE,
2010). Além disso, aproximadamente 37% da populacdo possui uma renda nominal mensal per
capita inferior a US$ 270, tornando as atividades agropecudrias fundamentais para a
subsisténcia local.

Apesar da importancia econdmica e social da producdo leiteira em Seropédica e na
Baixada Fluminense, observa-se uma caréncia de informagdes cientificas quanto a

caracterizacdo detalhada das praticas produtivas e da qualidade do leite local, dificultando a



elaboracdo de politicas publicas e estratégias de melhoria. A analise das praticas produtivas e
dos fatores que influenciam a eficiéncia da cadeia leiteira na regido ¢ essencial para identificar
gargalos e oportunidades de aprimoramento.

Diante dessas consideracdes e da necessidade de embasar politicas e agdes para o
fortalecimento da atividade leiteira, objetivou-se com esta pesquisa avaliar como as praticas
adotadas no sistema de produ¢do influenciam a qualidade do leite, além de comparar o leite
produzido na regido com os tipos pasteurizado ¢ UHT comercializados no estado do Rio de
Janeiro. Os resultados podem fornecer subsidios técnicos para o monitoramento ¢ a melhoria
da qualidade do leite e seus derivados, além de contribuir para o fortalecimento da

competitividade do setor leiteiro local.

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral

Avaliar a qualidade, a composicdo e aspectos sensoriais do leite produzido em

Seropédica, RJ.

2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizacdo dos sistemas produtivos de bovinocultura leiteira em Seropédica;

e Avaliagdo da composicao dos leites;

e Avaliacdo da qualidade microbiologica dos leites;

e Avaliacdo da atividade de agua e cor (colorimetria) dos leites;

e Avaliacao do perfil de 4cidos graxos dos leites;

e Avaliacdo sensorial do leite através dos testes de RATA, aceitagdo e intengdo de compra

dos leites.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Producao de Leite Bovino no Brasil

A pecuaria leiteira destaca-se no Brasil como uma das principais atividades economicas,
sendo o quarto maior produtor mundial de leite, a produgdo supera 35 bilhdes de litros por ano

(FAO, 2022; EMBRAPA, 2024). Responsavel por empregar cerca de 4 milhdes de pessoas,
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predominantemente em pequenas e médias propriedades, ¢ praticada em todo o territdrio de
forma dispersa e heterogénea, a partir de produtores com diversos niveis tecnoldgicos e
organizacionais (WILLERS et al., 2014; MAPA, 2023). A cadeia produtiva ¢ geradora de renda
e tributos, e desempenha grande importancia no contexto social e econdmico (WERNCKE et
al., 2016).

Em nivel nacional, para o ano de 2022, as regides Sul e Sudeste representaram as regides
com maior produgdo de leite com 11,7 e 11,6 milhdes de litros, respectivamente, com 34% da
producado total cada, seguidas por Nordeste (17%), Centro-Oeste (11%) e Norte (5%) (IBGE,
2022).

Em 2022, verificou-se para a regido Sudeste o maior efetivo de animais com 4,6
milhdes, foram ordenhadas 15,7 milhdes de vacas representando 29,2%, seguido da regido
Nordeste, com 3,89 milhdes 24,7%, e Sul 3,1 milhdes (19,8%). Em relagdao a produtividade,
para a regido Sul foram observados os melhores indices, seguido das regides Sudeste, Centro-
Oeste, Nordeste ¢ Norte, sendo os maiores indices associados a maior especializagdo dos
produtores (IBGE, 2023; EMBRAPA, 2024).

Os estados com os maiores efetivos de rebanho sdo Minas Gerais (3,1 milhdes/cabegas),
Goias (1,7milhdes/cabegas) e Parana (1,2 milhdes/cabegas). Minas Gerais lidera a produgdo de
leite no Brasil, com 9,3 bilhdes de litros por ano, representando 27% do volume nacional,
seguido por Parand 4,4 bilhdes/litros/ano e Rio Grande do Sul 4,0 bilhdes/litros/ano
(ANUALPEC, 2023). A maior produtividade pode ser observada para Santa Catarina (3.777
litros/vaca/ano), seguido por Rio Grande do Sul (3.771 litros/vaca/ano) e Parana (3.641
litros/vaca/ano) (EMBRAPA, 2024; IBGE, 2023). Apesar do Estado do Rio de Janeiro ndo ser
destaque no cendrio nacional da bovinocultura leiteira, no ano de 2017 a pecuaria de leite no
Rio de Janeiro ocupou o 15° lugar no ranking dos estados brasileiros, com destaque para as
regides Noroeste e Sul Fluminense (IBGE, 2017).

Em 2017, o municipio de Campos de Goytacazes possuia o maior efetivo de vacas
ordenhadas (29.040 cabecas) e a maior producdo de leite (53,0 milhdes de litros/ano), seguido
por Valenca, Resende e Itaperuna (IBGE, 2017). A produtividade média dos rebanhos
fluminenses varia consideravelmente, sendo os melhores indices observados em Resende
(3.484 litros/vaca/ano), seguido por Valenca (2.832 litros/vaca/ano) e Campos de Goytacazes
(1.827 litros/vaca/ano), evidenciando diferencas nos niveis tecnoldgicos e na gestdo das
propriedades leiteiras.

Na Baixada Fluminense, a produgao leiteira ¢ menos expressiva em comparagao a essas



regides, sendo Seropédica o principal produtor. A atividade ¢ predominantemente conduzida
por pequenos produtores familiares, com produ¢do anual estimada em 2,346 milhdes de litros
de leite e cerca de 6.500 kg de queijo fresco por més (IBGE, 2019; GUIMARAES et al., 2020).
Ao contrario de municipios como Campos de Goytacazes e Valenga, onde ha maior estruturagao
da cadeia produtiva, em Seropédica a comercializagdo do leite ocorre, em grande parte, de
maneira informal. Esse fator impacta diretamente a eficiéncia técnica e a viabilidade econdmica
da atividade, uma vez que a auséncia de acesso a canais formais de comercializagdo restringe
investimentos em tecnologia e infraestrutura.

Segundo levantamento realizado pela Federagdo da Agricultura, Pecuaria e Pesca do
Estado do Rio de Janeiro (FAERJ), 62% dos produtores sdo pequenos com produgdo menor
que 50 litros de leite/dia o que resulta em menor eficiéncia técnica, aumento dos custos por litro
de leite e reducao da rentabilidade da atividade (FAERJ, 2010). Essa baixa escala produtiva
eleva o custo por litro de leite, reduzindo a rentabilidade e limitando a adogdo de praticas de
manejo e tecnologias mais eficientes. Em Seropédica, essa realidade se reflete na dificuldade
dos produtores em ampliar suas operagdes e acessar mercados mais estruturados,

comprometendo a sustentabilidade da atividade a longo prazo.

3.2. Caracterizacao dos Sistemas de Producio da Pecuaria Leiteira

A caracterizagdo dos sistemas produtivos consiste na avaliagdo de todas as etapas do
sistema de forma a verificar a viabilidade da atividade e o atendimento aos conceitos de Boas
Préaticas Agricolas (BPA) determinados nas normas vigentes no pais garantindo seguranga
alimentar aos consumidores, respeitando o meio ambiente e bem-estar animal. Devem ser
avaliados os indices zootécnicos, as agdes e procedimentos de organizagdo da propriedade,
instalagdes, equipamentos e praticas de manejo adotados (BRASIL 2018a; 2018b).

Os sistemas podem ser caracterizados conforme o alimento volumoso oferecido aos
animais, e classificados em trés principais tipos de sistemas em fun¢do do grau de intensificagao
e produtividade: sistema extensivo, semi-extensivo e intensivo (ASSIS et al., 2005). No sistema
extensivo sdo utilizados rebanhos mesti¢os com alto grau de sangue zebuinas e os animais sao
criados a pasto com suplementagao de sal comum. As vacas sdo ordenhas uma vez ao dia com
bezerro ao pé produzindo até 1.200 litros de leite/vaca/ano e o aleitamento dos bezerros ¢
natural com desmama aos seis/oito meses de idade. A assisténcia técnica ¢ ocasional realizada

por técnicos de 6rgdos publicos ou técnicos de empresas de insumos (ASSIS et al., 2005).



No sistema caracterizado por semi-extensivo os rebanhos sdo constituidos por animais
mesti¢os holandés e zebuino com maior contribui¢do holandés, os animais sdo criados a pasto
com suplementagao volumosa na época de seca. O alimento concentrado ¢ fornecido para vacas
no primeiro ter¢o da lactacdo em funcao do nivel de produgao do rebanho, podem ser utilizados
concentrados comerciais ou ingredientes simples ou residuos agricolas e agroindustriais como
cevada, farelo de algodao, milho e caroco de algoddo. As vacas sdo ordenhadas duas vezes ao
dia com bezerro ao pé produzindo entre 1.200 e 2.000 litros de leite/vaca/ano, o aleitamento
dos bezerros ¢ predominantemente natural com desmama até oito/dez meses de idade, mas
também pode ser observado aleitamento artificial com desmama aos dois/trés meses de idade.
Os produtores recebem assisténcia técnica eventual com técnicos de extensao de cooperativas
ou industrias de laticinio (ASSIS et al., 2005).

Para o sistema intensivo a pasto os rebanhos sdo constituidos de animais mesti¢os zebu
e holandé€s, puro por cruza holandés e animais puros, os animais s3o alimentados com
forrageiras de alta capacidade de suporte, suplementagdo volumosa durante a época de seca ou
0 ano todo. A pratica de adubagdo ¢ frequente em contrapartida com a irrigacao. O fornecimento
de concentrado ¢ em fungdo da producao para as vacas durante toda a lactacao, pré-parto, vacas
secas, novilhas e bezerros. As vacas sdo ordenhadas duas vezes ao dia sem a presenca do
bezerro, produzindo entre 2.000 e 4.500 litros de leite/vaca/ano. O aleitamento do bezerro €
predominantemente artificial com desmama aos dois/trés meses de idade (ASSIS et al., 2005).

Enquanto no sistema intensivo em confinamento, os rebanhos sdo constituidos por
animais puros de ragas taurinas e mestigos com genética predominante da raga holandesa, os
animais sao confinados e alimentados com forragens conservadas (feno de alfafa e silagem de
milho) oferecidas em cocho. O concentrado fornecido € predominantemente comercial, porém
também pode ser elaborado nas propriedades, sdo oferecidos para os animais de todas as
categorias. As vacas sdo ordenhadas trés vezes ao dia, sem a presen¢a do bezerro, com produgao
superior a 4.500 litros de leite/vaca/ano. O aleitamento ¢ artificial e fornecido aos bezerros até
dois/trés meses de idade, e alguns produtores fornecem sucedaneo de leite. Os produtores
recebem assisténcia técnica predominantemente contratada (ASSIS et al., 2005).

A Instru¢dao Normativa n® 77, de 26 de novembro de 2018, do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, estabelece os critérios e procedimentos para a producdo,
acondicionamento, conservagao, transporte, selecdo e recepcao do leite que devem atender as
BPA. Os requisitos gerais de BPA incluem a escolha do local e das instalacdes, equipamentos

e utensilios, manutencdo e afericdo dos equipamentos, controle de fornecedores e insumos,



capacitagdo dos trabalhadores, estocagem de produtos de limpeza e higiene, medicamentos,
manejo dos residuos, controle de pragas e transporte do leite para a industria. Por sua vez, os
especificos devem ser monitorados e registrados regularmente, e sdo compostos por qualidade
da agua, manejo da ordenha, higienizacdo e manutengdao dos equipamentos, utensilios e
instalacdes, manejo sanitario, refrigeragcdo e estocagem do leite, producdo e armazenamento de
alimentos para os animais (MOURA et al., 2013).

As instalacdes devem ser edificadas considerando a topografia do terreno,
caracteristicas edafoclimaticas, drenagem, recursos hidricos; e suas estruturas devem ser
estratégicas para otimizar as praticas de manejo e atender as necessidades dos animais. Além
disso, as instalagdes, equipamentos ¢ utensilios deverdo ser submetidos a manutencido e
higienizacdo adequada periodicamente (QUINTILIANO, 2014; OLIVEIRA FILHO, 2015).

Insumos, produtos de limpeza devem ser adquiridos de empresas idoneas e devem ser
armazenados em local adequado em abrigo da luz e utilizados conforme orientagdes do
fabricante. O controle de pragas devera ser realizado periodicamente por profissional
habilitado; e quanto ao uso de medicamentos devem ser respeitadas as orientagdes do médico
veterinario, assim como realizado descarte do leite ao longo do periodo de caréncia (SPINOSA,
TARRAGA, 2017).

Para identificar o perfil tecnologico das propriedades leiteiras em Minas Gerais,
Bassotto e colaboradores avaliaram oito fatores tecnoldgico: sistema de produgdo, inseminagao
artificial, irrigacdo, cria e recria, nutri¢ao, ordenha e outras tecnologias reprodutivas. A partir
da avaliacdo as propriedades foram classificadas em diferentes niveis organizacionais:
estratégicas, taticas e operacionais, € foi observado que em apenas 19,39% das propriedades
possuiam desenvolvimento tecnologico estratégico (BASSOTTO et al., 2022). As propriedades
estratégicas abrangem as praticas com acdes a longo prazo, enquanto as titicas a médio,
enquanto as operacionais incluem as atividades relacionadas a operagdes das organizagdes
(ZABOTTO; ALVES FILHO, 2019).

O sistema de produgao também pode ser classificado de acordo com a intensifica¢ao do
sistema de pastejo. Onde o sistema extensivo possui baixa eficiéncia operacional e, portanto, ¢
mais susceptivel a desafios técnicos, enquanto o semi-intensivo exige maiores recursos € o
sistema intensivo/confinamento requer aporte tecnoldgico superior para a manutengdo da
atividade (ALVAREZ et al., 2008; MCPHERSON; VASSEUR, 2020).

Para classificar pequenas propriedades produtoras de leite no semidrido Brasileiro

quanto a sua tipologia, Silveira e colaboradores (2022) aplicaram questionarios divididos em



seis categorias de indicadores: 1) social; 2) estrutural; 3) pecuario; 4) manejo e tecnoldgico do
rebanho; 5) produtivo e 6) econdmico. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
componentes principais para verificar a correlagdo entre as varidveis e classificar as
propriedades quanto a sua tipologia em sistema convencional, tradicional e emergente. O
sistema convencional foi observado em 54,6% das propriedades e refere-se aos produtores
rurais maduros, analfabetos com pequenos rebanhos e areas, baixo nivel tecnoldgico, manejo
menos intensivo e baixa produgdo com comercializagdo do leite in natura. Para o sistema
tradicional foram observados produtores maduros com educa¢ao basica, mao de obra
contratada, grandes rebanhos e areas, baixo nivel tecnologico, alta produgdo de leite para
fabrica¢do de derivados, este sistema foi observado em 21,43% das fazendas. Ja o sistema
emergente, encontrado em 25% das propriedades, foi caracterizado por produtores jovens com
alto nivel de escolaridade, pequenos rebanhos e areas, manejo intensivo, nivel tecnologico
intermediario e alta producdo e produtividade de leite com comercializagao do leite in natura
(SILVEIRA et al., 2022).

A reproducao pode ser ocorrer por monta natural ou inseminagdo artificial, sendo a
reproducdo artificial utilizada em propriedades com maior nivel tecnoldgico e acesso a
informagdes técnicas (BASSOTTO et al., 2022). O uso de biotecnologias da reprodugdo como:
inseminacao artificial convencional (IA) ou tempo fixo (IATF), produgdo in vitro e a
transferéncia de embrides, contribui de forma significativa para o melhoramento genético e
produtivo do rebanho (MORAIS et al., 2020). Ao avaliar a eficiéncia reprodutiva de
propriedades em fun¢do da sua tipologia, Silveira e colaboradores (2022) observaram para as
propriedades classificadas por um sistema emergente os melhores indices de intervalo de parto
(IP), precocidade de novilhas e idade ao primeiro parto (IPP) do que para os sistemas tradicional
e convencional, entretanto os indices observados ainda foram considerados baixos para garantir
a rentabilidade da atividade.

Para que o manejo reprodutivo seja considerado eficiente, o periodo de servigo (PS)
deverd ser entre 65 a 87 dias garantindo IP de 345 a 365 dias. Cada més de reducao de IP
representa aumento da producdo de leite e produgdo de bezerros em 8,3%. IPP representa a
eficiéncia dos sistemas de cria e recria, sendo para gado mestico a pasto a idade e peso
adequados sao de 30-32 meses e 480-500kg respectivamente; enquanto para gado Holandés em
semi-confinamento a idade esperada ¢ de 24-25 meses com peso vivo ao parto de mais de
580kg. Outro indice de suma importancia para a atividade leiteira ¢ a percentagem de vacas em

lactacdo (%), representado pelo nimero de vacas em lactacdo (VL) dividido pelo niimero total



de vacas do rebanho multiplicado por 100, o indice ideal de VL para sistemas intensivos ¢ de
83% enquanto para sistemas semi-intensivos ou a pasto deverd ser maior do que 75%. A
duragdo da lactagdo ¢ obtida pelo nimero de dias até o fim da lactacao ou secagem da vaca que
deve ser de 10 meses ou 305 dias, e para producao de leite as vacas a pasto devem produzir
mais de 3000litros de leite/ano enquanto vacas Holandesas em semi-confinamento deverao
produzir mais de 70000litros/leite/ano (FERREIRA, 1991; FERREIRA; MIRANDA, 2013;
PAIVA; MARTINS, 2022).

Os manejos alimentar e nutricional adequados sdo essenciais para o atendimento das
necessidades nutricionais das vacas e, portanto, afetam o desempenho reprodutivo e producao
de leite (NUNES et al., 2023). Os gastos com alimentacdo podem representar até 40 a 60% dos
custos no sistema de producao e representam uma das maiores dificuldades da produgao de leite
a pasto em grande parte do Brasil, principalmente devido a estacionalidade na producdo de
forragem. Portanto, praticas como a produgdo e conservagdo de volumoso, uso de forragem
adaptada as condigdes climaticas e armazenamento de grdos para o periodo seco sdo praticas
desejaveis a serem implementadas para reducdo de custos e atendimento as necessidades
nutricionais dos animais (YEROU et al., 2019). O uso de alimento concentrado também
configura uma estratégia para atendimento as necessidades dos animais, entretanto possuem
precos elevados e configuram um problema frequentemente reportado por produtores de leite
(OLIVEIRA et al., 2013).

A ordenha pode ser realizada de forma manual ou mecanizada, com ou sem a presenga
do bezerro. A ordenha manual ¢ realizada em propriedades com menor nivel tecnologico,
enquanto a ordenha mecanica ¢ utilizada em propriedades com maior nivel tecnologico,
portanto exige o treinamento de operadores para realizacdo de procedimentos de higienizagao
especificos e manutencdo dos equipamentos (MACULAN; LOPES, 2016). Para as ragas nao
especializadas ¢ necessaria a presenga do bezerro durante a ordenha para estimulo a produgao
de ocitocina, enquanto para ragas especializadas ndo (GLORIA et al., 2010). A ocitocina é um
hormonio secretado a partir do estimulo as glandulas mamarias e/ou presenga do bezerro que
possui efeito fisioldgico na descida e producao de leite (LINHARES et al., 2023).

A frequéncia de ordenha possui influéncia nos niveis de células somaticas, produgao de
leite, composicao e rentabilidade da atividade. Conforme observado por Dahl e colaboradores
(2004), o aumento na frequéncia de ordenha durante o periodo pds-parto pode gerar aumento
na produ¢do de leite afetando a curva e persisténcia de lactagdo, entretanto o aumento na

frequéncia de ordenhas pode favorecer a ocorréncia de mastite devido ao aumento da



manipulacdo e desgaste dos tetos, e possibilidade de exposi¢do aos patdgenos (LOISELLE et
al., 2009). Ao avaliar as células somaticas de rebanhos submetidos a uma ordenha didria,
Stenwagen e colaboradores (2013) verificaram que mesmo sem a presenga de mastite os indices
de CCS foram altos, e pode ser justificado pelo acimulo dessas células no ubere
(STELWAGEN et al., 2013).

Segundo Matte e Machado (2006), no Brasil a reducao na frequéncia de ordenhas ¢ uma
realidade na agricultura familiar e ocorre principalmente devido a escassez de mao-de-obra
(MATTE; MACHADO, 2016). Apesar de representar correlagdes negativas com a producao de
leite e configurar um fator de aumento da CCS no leite, Lopez-Villalobos e colaboradores
(2023) verificaram que a realizacdo de ordenha apenas uma vez ao dia favorece desempenho
reprodutivo dos rebanhos, reducao de custos operacionais e efeitos benéficos a qualidade de
vida dos produtores. Além disso, a selegdo dos animais que melhor se adaptarem a condigao de
ordenha uma vez ao dia (aumento da producao de leite ou reducao de CCS) podera aumentar o
melhoramento genético do rebanho, reduzir custos com reposi¢do e aumentar a rentabilidade

da atividade (LOPEZ-VILLALOBOS et al., 2023).

3.3. Legislaciao e Qualidade do Leite Bovino

O maior volume de leite produzido no Brasil ¢ destinado a fabricagdo de leites de
consumo como leites pasteurizados, especiais ou enriquecidos, UHT e leites em po6. A
diversidade microbiana presente nos produtos lacteos ¢ diversa e variavel devido a uma série
de fatores como as condi¢des de higiene na obtenc¢ao do produto (ordenha, armazenamento e
transporte) afetando diretamente a qualidade microbiologica da matéria prima, eficacia do
tratamento térmico empregado, condi¢des de higiene durante o processamento. Segundo a
Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO), cerca de 30% da
populagdo mundial seja acometida por doengas transmitidas por alimentos (DTA), portanto €
necessario o conhecimento das caracteristicas microbiologicas do leite obtido como matéria-
prima, assim como o monitoramento de todas as etapas de transporte, armazenamento e
processamento do leite (CORASSIN et al., 2019).

Para o monitoramento da qualidade dos produtos oferecidos aos consumidores e sua
respectiva autorizacdo para comercializagdo, € necessario atender aos critérios estabelecidos
por duas instru¢des normativas complementares. Primeiramente, devem ser observados os

critérios de identidade e qualidade do leite cru refrigerado, do leite pasteurizado e do leite
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pasteurizado tipo A, conforme definido na Instru¢do Normativa n° 76, de 26 de novembro de
2018. Adicionalmente, também devem ser cumpridos os critérios relacionados a producao,
acondicionamento, conservacao, transporte, selecdo e recepgao do leite cru, estabelecidos na
Instru¢ao Normativa n° 77, da mesma data (MAPA, 2018a; 2018b).

Diversos fatores podem afetar a qualidade do leite como praticas de manejo,
alimentacdo e potencial genético dos animais; ordenha, coleta, armazenamento e
processamento do leite (SANTOS, 2022). Portanto, para garantir a seguranga do alimento,
produtividade, rentabilidade e atendimento aos parametros de qualidade exigidos na legislagao
vigente, devem ser implementadas BPA em todas as etapas do sistema produtivo (CORREA,
CAMPOS, PINTO, 2015; LINHARES, LANDIN, RIBEIRO, 2021). Tais agdes para controle
de qualidade sdo de extrema relevancia para que haja uma melhoria da organizacdo, da
eficiéncia e em especial da competitividade do setor, assim como a incorporacao de tecnologias
e de inovagdes (GONCALVES, MONTEBELLO, SANTOS, 2023).

A qualidade do leite ¢ avaliada através dos parametros fisico-quimicos (Tabela 1),
microbiologicos (Tabela 2) e sensoriais. Dentre os fisico-quimicos sdo avaliadas as
temperaturas de armazenamento e recepcao do leite no laticinio, teores de gordura, proteina,
lactose anidra, s6lidos ndo gordurosos, solidos totais, acidez titulavel, densidade relativa a 15°C
e indice crioscopico. A presenca de substancias estranhas a sua composicdo como agentes
inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes da densidade
ou do indice crioscopico sdo indicativos de fraude no produto e ndo sdo tolerados. Ja os residuos
de produtos de uso veterindrio ou contaminantes devem estar abaixo dos limites maximos
previstos (MAPA, 2018b). Para avaliagdo da qualidade microbioldgica, devem ser avaliados
Contagem de Células Somaticas/mL (CCS) e Contagem Padrao em Placas UFC/mL para o leite
cru, e presenga de contaminagdo por enterobacteriacea para o leite pasteurizado (MULLER;
REMPEL, 2021). Quanto aos parametros sensoriais, o leite ¢ definido por emulsdo branca,
ligeiramente amarelada com odor suave e gosto adocicado, e pode ser avaliado através de
analises sensoriais, € de forma instrumental a partir do parametro de cor. O estado de satde da
vaca possui efeito consideravel na composi¢ao do leite, mas também fatores como ambiente,

nutri¢do, praticas e frequéncia de ordenha podem influenciar essas caracteristicas.
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~ . , . . * . . *
Tabela 1. Parimetros fisico-quimicos para o leite cru’'e integral pasteurizado™, segundo a

Instrucdo Normativa n 76 de 26 de novembro de 2018

Parametros Teor

Gordura™'? 3,0g/100g
Proteina™!? 2,92/100g
Lactose™2 4,3 g/100g
SNG*'2 8,4 2/100g

ST*1:2 11,4 g/100g

Acidez titulavel™ 0,14 a 0,18g de acido lactico/100ml
Densidade relativa a 150C™! 1,028 a 1,034
Indice Crioscopico ! -0,512°C ou -0,536°C
Temperatura™! Até 7°C

Tabela 2. ParAmetros microbioldgicos para o leite cru™! e integral pasteurizado™?, segundo a

Instrugdo Normativa n76 de 26 de novembro de 2018:

Parametros Teor maximo
Contagem de Células Somaticas ! 500.000 CS/mL
Contagem Padrio em Placas™! 300.000 UFC/mL
Presenca de Enterobacteriacea™ Negativo

3.4. Parametros Fisico-quimicos

A avaliagdo dos parametros fisico-quimicos permite o monitoramento da qualidade do
leite, estado de saude e nutrigdo das vacas, identificacdo da presenca de substancias estranhas a
composicdo como agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e
reconstituintes da densidade ou do indice crioscopico (BRASIL, 2018b; GUIMARAES et al.,
2020; FERNANDES; MARICATO, 2010).

A acidez titulavel ¢ um indicador do estado de higiene, conservagao e das caracteristicas
tecnoldgicas do leite. O aumento da acidez pode ocorrer devido a presenga de microrganismos
causadores de mastite ou oriundos da contamina¢do ambiental, em que as temperaturas 6timas
de desenvolvimento associadas a disponibilidade de lactose no leite aumentam seu metabolismo

resultando na produgdo de acido lactico (CORREA; CAMPOS; PINTO, 2015; BRASIL,
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2018b).

Alteragdes na densidade relativa e indice crioscopio sugerem fraudes no leite
(ZENEBON et al., 2008; BRASIL, 2011; SANDOVAL, RIBEIRO, 2021). Menores indices de
densidade indicam a adicdo de agua ao leite, enquanto a maior densidade pode indicar
desnatagdo ou adi¢do de reconstituintes como sais, compostos organicos ou adi¢do de dgua ao
leite. Maiores valores para crioscopia indicam adigdo de 4gua (CORREA, CAMPOS, PINTO,
2015).

Ao avaliar a qualidade do leite cru de propriedades no Paquistao, Nawaz e colaboradores
(2022) verificaram alteragcdes em diversos componentes do leite como cinzas, proteinas, lactose
e gordura. Essas alteragdes de composicdo isoladas podem ocorrer por manejo nutricional
inadequado ou genética dos animais. Entretanto, também foram observadas alteragdes na
atividade de 4dgua e pH, que os autores atribuiram a fraude por adi¢do de neutralizantes e de

agua no leite (NAWAZ et al., 2022).

3.5. Composicao Centesimal do Leite

O leite bovino ¢ um alimento com elevado valor nutricional composto por agua,
proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas e minerais que a partir do seu consumo, contribuem
para o crescimento e desenvolvimento saudavel do ser humano nas diversas fases de vida
(PEIXOTO, 2022). A composi¢ao do leite influéncia nas suas propriedades nutricionais,
tecnologicas e sensoriais; e pode ser alterada em funcdo da nutricdo, genética, raga, manejo,
periodo de lactagdo, clima, idade do animal e composi¢do corporal dos animais (OLIVEIRA,
2020).

A 4gua ¢ o componente em maior quantidade no leite, dentre os minerais e vitaminas
podemos destacar o célcio, vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e hidrossoluveis (B e C). O
teor de minerais no leite pode ser influenciado pela nutricdo, mas também pela genética dos
animais (BUITENHUIS et al., 2015; DENHOLM et al., 2019). Ao avaliar a influéncia do estado
nutricional de vacas na produ¢do do leite, Toscano et al., (2023) e Buitenhuis et al., (2015)
verificaram correlagdes positivas entre o escore de condi¢do corporal das vacas e glicose com
teores de lactose, proteinas e minerais, especificamente Ca, Mg, P, S e Zn. Os autores atribuiram
essa associagdo com mecanismos de absor¢ado e/ou a ligacao dos minerais as caseinas.

As proteinas do leite sdo constituidas por caseina e proteinas do soro do leite, sdo ricas

em aminoacidos essenciais, e representam o nutriente com maior valor industrial pois possui
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relacdo direta com o rendimento do processamento dos lacteos. E esse teor pode sofrer alteracao
principalmente quanto a genética do animal, podendo variar de 3,2 a 3,5%, e possui correlacao
positiva com o seu estado nutricional através do escore de condi¢ao corporal (AMORIM, 2017;
TOSCANO et al.,, 2023; BRASIL, 2018b; EMBRAPA, 2021). Bisultti e colaboradores
avaliaram as correlagdo entre a mastite subclinica por agentes etioldgicos e mastite por
contagem de células somaticas (CSS), e verificaram que o aumento de CCS afeta negativamente
o perfil proteico do leite (BISUTTI et al., 2024). Os autores atribuiram essa redug¢ao a um efeito
sinérgico entre infec¢do e inflamag¢do que desencadeia a liberacdo de enzimas proteoliticas
favorecendo o crescimento bacteriano e a redugdo do teor de proteina do leite (KELLY;
O’FLAHERTY; FOX, 2006; MEHRZAD et al., 2005).

A lactose ¢ o agucar do leite e, portanto, atribui caracteristicas sensoriais (gosto doce) e
tecnologicas para o processamento de derivados lacteos (VENTURINI et al., 2007). A lactose
¢ um parametro do leite que possui concentragdo relativamente constante, e a redugao dos teores
de lactose pode ser um indicativo de adulteracdo da agua ou a ocorréncia de mastite (ZEBIB;
ABATE; WOLDEGIORGIS, 2023). Entretanto, em um estudo realizado por Toscano et al.,
colaboradores (2023), os autores observaram correlagdo positiva entre o escore de condigdo
corporal das vacas e o teor de lactose do leite.

O extrato seco (EST) ou solidos totais (ST) representa a soma dos componentes do leite
exceto a agua, enquanto o extrato seco desengordurado (ESD) ndo soma gordura e agua
(OLIVEIRA et al., 2015; BRASIL, 2018b). O teor de s6lidos totais ¢ um indice de qualidade
do leite que possui como precursores os acidos graxos volateis, dcidos graxos de cadeia longa,
aminoacidos, peptideos, glicose, glicerina, entre outros compostos produzidos pela degradacao
de componentes dietéticos pela microbiota ruminal (CHEN et al., 2011). Liu e colaboradores
(2022) avaliaram o efeito da dieta em ST e verificaram correlagdo positiva entre o consumo de
matéria seca com o teor ST. Os autores atribuiram essa correlacdo a variacao da microbiota
ruminal em fun¢do do aumento de ST favorecendo o aumento da producao de AGV’S, acidos
graxos propionico e valérico, e consequentemente o aumento dos teores de gordura no leite
(LIU et al., 2022).

Os lipideos do leite sdo compostos principalmente por triglicerideos (98%) constituidos
por uma molécula de glicerol ligada a trés acidos graxos, fosfolipideos (0,8%), diacilglicerois
(0,3%) e esterais (0,3%) armazenados em globulos (MACGIBBON, 2020; EMBRAPA, 2021).
O manejo alimentar (relagdo volumoso/concentrado da dieta) afeta em até 95% da variagdo do

teor de gordura do leite, podendo variar de 3,5 a 5,3%, e também interfere no perfil de 4cidos
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graxos (ELLIS et al., 2006) (PASETTI, 2020; EMBRAPA, 2021; BRASIL, 2018%). A maioria
dos acidos graxos de cadeia curta e média (AG C4:0 a 14:0) sdo produzidos nas c€lulas epiteliais
mamarias das vacas em lactagdo, os AGs de cadeia longa (AGs > C16:0) sdao obtidos a partir
da forragem, e os AGs C16 por ambas as fontes (BAUMAN, GRIINARI, 2003). Enquanto os
AGs15:0 e AGs 17:0 sdo produzidos a partir do metabolismo da microbiota ruminal
(MANSSON, 2008).

Abaker e colaboradores (2022) avaliaram o efeito da alta inclusdo de alimento
concentrado na dieta de vacas leiteiras e observaram menores teores de gordura e maiores teores
de proteina para o leite de vacas alimentadas com dieta rica em alimento concentrado quando
comparado a dieta com baixo teor (MA et al., 2022). Resultados semelhantes foram observados
por Ratu e colaboradores (2023) que ao avaliar a composi¢do do leite cru de vacas da raca
Romanian Spotted Cattle em fun¢do do manejo alimentar verificaram teores significativamente
menores de gordura em leite de vacas em confinamento (dieta a base de feno, silagem de milho
e alimento concentrado) sem diferenca entre as estacdes do ano. Enquanto para o leite de vacas
a pasto (pasto com suplementacdo de silagem de milho e alimento concentrado) foram
observados maiores teores de gordura do que para vacas em confinamento, sendo no outono
(setembro) maiores teores em relacdo a primavera (maio) e verao (julho).

Além dos diferentes teores de gordura no leite, a composicdo de acidos graxos foi
distinta sendo observados maiores concentragdes de acidos graxos poli-insaturados (PUFA)
para animais manejadas a pasto, e maiores teores de acidos graxos saturados (SFA) para vacas
em confinamento. Para o leite oriundo de vacas em sistema confinamento foram observadas
maiores concentragdes dos acidos graxos C14:0 e C16:0 e menores de C18:0 e 18:1 devido a
maior inclusdo de silagem de milho na dieta, corroborando com os resultados obtidos por
BENCHAAR et al., 2007; VILLENEUVE et al., 2013).

Os 4cidos graxos sdo componentes essenciais da gordura do leite, influenciando
significativamente seu valor nutricional e seu impacto na saide humana. O equilibrio entre
acidos graxos saturados (SFA) e acidos graxos insaturados (UFA) desempenha um papel crucial
na saude cardiovascular, uma vez que o consumo excessivo de SFA est4 associado ao aumento
dos niveis de colesterol e ao maior risco de doencas cardiovasculares (PASZCZYK; POLAK-
SLIWINSKA; ZIELAK-STECTWKO, 2022).

Dois importantes indicadores do impacto do leite na saide sdo o Indice de
Aterogenicidade (IA) e o Indice de Trombogenicidade (IT). O IA avalia o equilibrio entre

acidos graxos pro-aterogénicos e anti-aterogénicos, sendo que valores mais altos indicam maior
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risco de formagao de placas nos vasos sanguineos. J4 o IT avalia o potencial de formacgao de
coagulos sanguineos com base na relacdo entre acidos graxos pro-trombogénicos e anti-
trombogénicos. Valores mais baixos de IA e IT estdo associados a uma redugdo no risco
cardiovascular (DAL BOSCO et al., 2024; GARAFFO et al., 2011)

A classificagdo dos 4cidos graxos em Acidos Graxos Desejaveis (DFA) e Outros Acidos
Graxos (OFA) permite uma avaliagao mais detalhada de seu impacto. Os DFA incluem acidos
graxos hipocolesterolémicos, como os acidos graxos insaturados e o acido estearico (C18:0),
que auxiliam na redugdo dos niveis de colesterol. Em contraste, os OFA consistem em acidos
graxos hipercolesterolémicos, especificamente os 4cidos graxos saturados, excluindo o 4cido
estearico (AGS - C18:0), conhecidos por elevar o colesterol LDL e aumentar o risco de doencas
cardiovasculares (NIE et al, 2022; PASZCZYK; POLAK-SLIWINSKA; ZIELAK-
STECIWKO, 2022). Um perfil de acidos graxos equilibrado no leite, com niveis mais altos de
DFA e menores de OFA, além de valores reduzidos de 1A e IT, é fundamental para melhorar a
qualidade nutricional do leite. Pesquisas indicam que a modificagdo da dieta de vacas leiteiras
pode influenciar a composi¢cdo de acidos graxos do leite, potencialmente ampliando seus

beneficios a satide dos consumidores (FARKOVA et al., 2024)

3.6. Parametros Microbioldégicos

As praticas de higiene adotadas nos procedimentos de ordenha e a sanidade das
glandulas mamadrias sdo fatores decisivos na qualidade do leite que podem ser avaliados a partir
da contagem de células somaticas (CCS) e contagem padrao por placas (CPP) ou contagem
bacteriana total (CBT). Durante a ordenha pode ocorrer a contaminagao bacteriana por meio do
ubere, das maos do ordenhador, dos equipamentos de ordenha, baldes ou tambores nao
higienizados adequadamente e até pelo uso de dgua contaminada (JAMAS et al., 2018;
MULLER; REMPEL, 2021).

A CCS ¢ um indicador da satde da glandula mamaria que possui relagdo com outros
indicadores de qualidade como teores de lactose, extrato seco desengordurado (ESD), teor de
cloretos, acidez titulavel e proteina (BISUTTI et al., 2024; GONZALEZ, 2021). Niveis
elevados de CCS interferem na composi¢do, rendimento industrial e vida util do leite e
derivados (OLIVEIRA; FONSECA; GERMANO, 1999). Portanto o leite com baixa CCS -
200.000 CS/ml - indica boa satde das vacas ordenhadas e consequentemente um leite de

qualidade (EMBRAPA, 2017; BRASIL, 2018b).
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O seu aumento esta associado a ocorréncia de infecgdes intramamarias como a mastite
subclinica, e a sua incidéncia ocorre em funcdo da susceptibilidade do animal, ordem do parto,
estacao do ano e periodo de lactagdo, higiene dos equipamentos de ordenha e tibere dos animais
(JAMAS et al., 2018; BRASIL, 2018; EMBRAPA, 2019).

A CBT ¢ um indicador de qualidade do leite desde o momento da ordenha até a
estocagem a partir da quantificagdo de microrganismos mesofilos, capazes de se multiplicar em
temperatura entre 25 a 40°C, compostos por bactérias, leveduras e fungos (BRUZAROSKI et
al., 2017). Niveis altos de CBT no leite podem indicar falhas na higiene dos equipamentos,
qualidade da agua, higiene do ubere do animal e eficacia do resfriamento do leite (JAMAS et
al., 2018;). Além disso, niveis elevados de CBT influenciam diretamente no processamento do
leite e seus derivados, além de afetar as caracteristicas sensoriais conferindo cor, sabor e odores
desagradaveis (RIBEIRO, 2021; WEIS et al., 2022).

Ainda que dentro dos pardmetros microbioldgicos preconizados pela legislagdo, o leite
pode ser contaminado por microrganismos patogénicos e¢/ou deteriorantes, ¢ pode representar
um risco a saude do consumidor. Por conta disso, para comercializagdo, o leite deve ser
submetido a tratamentos térmicos como a pasteurizacao, esterilizacdo ou temperatura ultra-alta
(UHT) (SANDOVAL; RIBEIRO, 2021). Neste trabalho, o tratamento térmico utilizado foi a
pasteurizagdo, portanto para avaliacdo da seguran¢a do consumo do leite realizada foi analise
para verificagdo da presenca de Enterobacteriaceae/mL (BRASIL, 2019).

Ao avaliar a qualidade microbioldgica do leite cru em fazendas na Etiopia, Yenew e
colaboradores (2020) verificaram a contaminagao por microrganismos patégenos, baixos teores
de solidos totais e alto teor de agua nas amostras de leite avaliadas com correlagdo entre essas
variaveis indicando que quanto maior atividade de d4gua, menor o teor de ST e maior a contagem
microbiana. Também foi observado que o nivel educacional e boas praticas na ordenha
possuiram correlagdo positiva com a qualidade microbiana do leite cru (YENEW et al., 2022).

Lan e colaboradores (2017) avaliaram as praticas de manejo do rebanho e a qualidade
microbiologica de leite cru, contagem bacteriana total (CBT) e a presenca de patogenos, de
fazendas leiteiras na China. Embora a contagem de CBT esteja dentro do padrao preconizado
pela legislagdo do pais, os autores observaram que CBT foi afetada pela estagdo do ano com as
maiores contagens no verao. A frequéncia de ordenha também afetou as contagens de CBT sem

do observados maiores valores para o leite de vacas submetidas a 3 ordenhas/dia em

comparac¢do a 2 ordenhas/dia (LAN et al., 2017).
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3.7. Parametros Sensoriais do Leite Bovino

Segundo a legislagdo vigente, o leite deve ser um liquido branco opalescente homogéneo
e possuir odor caracteristico, sabor doce e agradavel, textura homogénea e suave com auséncia
de filamentos ou grumos (MAPA, 2018b). Em contraste, o leite de qualidade inferior podem
apresentar defeitos sensoriais associados a contaminag¢do microbioldgica, oxidagdo lipidica e
até fraude manifestando-se através de sabores e odores estranhos como: amargo, fermentado,
acido, salgado, metélico, rangoso, adstringéncia e textura granulada com sedimentos. Essas
caracteristicas indicam falhas na produgao, obteng¢ao, processamento do leite ou até adulteracao
do produto (MANZOCCHI et al., 2021). Além dos parametros de qualidade, o processamento
de pasteurizagdo impacta as caracteristicas sensoriais do leite, favorecendo o desenvolvimento
de sabores como cozido, caramelizado ou queimado, que sdo inerentes ao tratamento térmico
aplicado para garantir a seguranca microbioldgica do produto (MANZOCCHI et al., 2021).

As alteragdes sensoriais também podem estar associadas a alimentacdo, sazonalidade e
raca das vacas ordenhadas (VANBERGUE et al., 2017). O aroma do leite estd fortemente
associado a presenga de compostos volateis que podem ser obtidos através da dieta ou por
conversdes de constituintes do leite por reagdes microbianas, enzimaticas ou quimicas
(oxidativa ou térmica) (BADINS; NEETER, 1980). Compostos como terpenos e carotenoides
podem afetar diretamente o aroma do leite, e também ser percursores de outros compostos
volateis (VILLENEUVE et al., 2013).

A presenga de acidos graxos de cadeia curta (C4:0 a C10:0), caracterizados por serem
volateis e aromaticos, contribuem para o sabor do leite. O alto grau de insaturagdo dos acidos
graxos favorece o processo de oxidacao lipidica, e resulta na producao de compostos volateis
como hidroperéxidos, aldeidos, cetonas e dlcoois que desencadeiam a presenca de “off flavors”
ou sabores desagradaveis (HAVEMOSE et al., 2004). A oxidacdo lipidica pode ser reduzida
pela presenga de antioxidantes como enzimas, tocoferdis, vitaminas, lactoferrinas, carotenoides
e urato, frequentemente encontrados em leite de vacas submetidas a alimenta¢do a pasto
(LARSEN et al., 2013).

Os parametros de cor sdo um dos principais atributos sensoriais dos alimentos, e
representam aspectos fundamentais na aceitacdo da qualidade do produto (EDSON LARA et
al., 2021; STAROWICZ, ZIELINSKI, 2019). A composi¢do lipidica do leite pode afetar os
parametros instrumentais de cor do leite devido a presenga de carotenoides, sendo que o teor

desses pigmentos pode ser alterado em funcdo da dieta dos animais ou época do ano
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(GUETOUACHE, GUESSAS, MEDJEKAL, 2014).

Os carotenoides compdem a fragdo lipidica do leite, sendo B-caroteno o principal
pigmento representando cerca de 75-90% da concentragdo total (CALDERON et al., 2007). A
presenca deste pigmento confere a cor amarelada ao leite que ¢ um importante atributo de
preferéncia do consumidor, e possui correlagdo positiva com sistemas de alimentag¢do a pasto
(AGABRIEL et al., 2007).

O método de conservacao de volumoso também pode afetar o teor de carotenoides.
Chauveau-Duriot e colaboradores (2005) verificaram perda de 60% para forragem desidratada
e murcha, 70% em feno seco em local coberto e 80 a 90% para feno curado a campo quando
comparados a forragem fresca, além de perdas ao longo do armazenamento (PRACHE et al.,
2005). Essa diferenga foi atribuida a degradagdo de carotenoides por exposicao a radiacdo solar
durante o processamento da silagem (NOZIERE et al., 2006). Havemose e colaboradores
(2004) verificaram que a concentracdo trés vezes superior de B-caroteno no leite de vacas
alimentadas com silagem de capim do que de vacas alimentadas com silagem de milho,
contribuiu para a estabilidade da oxidagdo de proteinas do leite e reducdo de odores
desagradaveis decorrentes da oxidagdo por exposicao a luz (HAVEMOSE et al., 2004).

Manzocchi e colaboradores (2020) avaliaram as caracteristicas sensoriais do leite de
vacas recebendo alimento volumoso submetido a diferentes métodos de conservacdo: feno,
silagem, pastagem e capim picado no cocho. Para o atributo cor, foi observada maior
intensidade de cor para o leite de vacas submetidas a pastagem e capim picado quando
comparado ao de vacas alimentadas com silagem, e a menor intensidade de cor observada entre
os tratamentos foi com feno. Quanto ao odor, foi observado para o leite de vacas recebendo
feno menor intensidade de odor global e odores de “leite cozido”, “creme de leite” e “sabor de
curral” e “odor de curral” quando comparado com os tratamentos de pastagem. E para o leite
de vacas consumindo feno foi observada menor intensidade de odor de creme do que para
silagem (MANZOCCHI et al., 2021).

Ao avaliar o efeito de diferentes manejos alimentares nas caracteristicas sensoriais do
leite pasteurizado, Martin e colaboradores (2005) verificaram diferenca significativa para os
atributos de cor, viscosidade e “aroma de curral” entre os tratamentos. A variacao de cor foi
explicada pelos autores pela presenga de carotenoide, sendo a cor mais intensa verificada nos
tratamentos de pasto e pasto com adicao de trevo branco quando comparados ao confinamento
(MARTIN et al., 2005). A viscosidade foi associada a composicdo de acidos graxos (dcido

palmitico e 4cido oleico) da amostra devido a sua capacidade de aumento e reducao do ponto
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de fusdo, sendo que foi observado para o leite com tratamento pastagem menor relagdo acido
palmitico/acido oleico, e para amostras do tratamento em confinamento maior relacao
(KHANAL et al., 2005). O “aroma de curral” associado a presenca de p-cresol observado em
maiores teores a pasto e a pasto com trevo, um allkilfenol que pode ser gerado a partir da
degradagdo de formononetina presente no trevo branco ou a degradagdo de 3-caroteno no raimen
(KILIC; LINDSAY, 2005).

Os estudos sensoriais desempenham importante papel para o controle de qualidade e na
aceitagdao dos produtos pelos consumidores a partir da avaliacdo das caracteristicas de aroma,
textura, cor ¢ sabor (BARAKAT et al., 2021; CRUZ et al., 2013). A avalia¢do sensorial
permitira verificar se as praticas de manejo adotadas no sistema afetam as caracteristicas
sensoriais do leite, esses estudos ocorrem a partir do uso de avaliadores treinados ou
consumidores do produto analisado. Os métodos baseados no estudo do consumidor tém sido
amplamente utilizados devido a redu¢do de custos quando comparado a analise descritiva com
avaliadores (VALENTIN et al., 2012).

O método Check-all-that-apply (CATA) permite a avaliacdo de forma rapida, segura e
confiavel de caracteristicas sensoriais dos alimentos e bebidas, e fornece informacdes
semelhantes as obtidas por testes com avaliadores treinados (JAEGER et al., 2014). Portanto
tem sido utilizado para a avaliagao de diversos produtos lacteos, embora existam poucos estudos
com avaliagdo sensorial do leite (HAN et al., 2024; TORRES et al., 2017; YANG et al., 2020).
A aplicagdo deste método para avaliagdo do leite leite pode ajudar a identificar caracteristicas
positivas e negativas associadas a qualidade do produto, bem como a detec¢do de possiveis
adulteragdes ou problemas de processamento.

O Rate-all-that-apply (RATA) ¢ uma variagdo do método CATA, que adiciona uma
dimensdo quantitativa a avaliagdo sensorial em que os avaliadores também classificam a
intensidade de cada atributo selecionado. O RATA permite a identificagdo de pequenas
variacoes na intensidade dos atributos sensoriais que podem impactar significativamente a
qualidade percebida do produto. Esta sensibilidade superior em relagdo ao CATA, que se limita
a informagdo de presenga/auséncia, torna o RATA mais adequado para caracterizagcdes
sensoriais detalhadas fornecendo informagdes quantitativas que permitem uma compreensao
mais profunda do perfil sensorial do produto.

A aplicacao desses métodos pode ajudar a garantir a producao de leite de alta qualidade,
identificar areas de melhoria e desenvolver produtos que atendam melhor as expectativas dos

consumidores (TIEPO et al., 2020). Portanto, escolha da metodologia RATA foi fundamentada
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na necessidade de obter informacgdes mais detalhadas e quantitativas sobre os atributos
sensoriais do leite.

A capacidade de quantificar a intensidade dos atributos, além de simplesmente
identificar sua presenc¢a, proporciona uma caracterizagdo sensorial mais precisa e completa,
favorecendo o desenvolvimento de estratégias eficazes de melhoria que atendam as

expectativas dos consumidores (TIEPO et al., 2020).

4. MATERIAIS E METODOS

O municipio de Seropédica destaca-se como o maior produtor de leite da Baixada
Fluminense. Além disso, possui uma posi¢ao estratégica que favorece tanto o escoamento da
producdo quanto a comercializa¢ao do leite para a regido metropolitana do Rio de Janeiro. Essas
caracteristicas observadas tornam Seropédica um caso pertinente para analisar como ¢
caracterizada a producao leiteira em uma regido menos expressiva no cenario nacional, mas de
significativa importancia no contexto local.

As atividades foram conduzidas nas dependéncias da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro e em propriedades situadas no municipio de Seropédica, no estado do Rio de
Janeiro. Segundo informacdes obtidas junto a Secretaria Municipal de Agronegodcios de
Seropédica, existem 86 proprietarios cadastrados como produtores de leite.

Os proprietarios foram convidados por intermédio da Secretaria de Agronegocios do
municipio de Seropédica (RJ), apds a demonstragdo de interesse em participarem do estudo os
produtores foram contactados via telefone e agendadas as visitas técnicas. O estudo envolveu a
participagdo de 9 (nove) unidades de producao, representando 10% da populagdo alvo. Como
amostras controle foram utilizadas 3 (trés) marcas de leite comerciais, sendo duas de leite
pasteurizado e uma de leite UHT (Ultra High Temperature), que foram avaliadas quanto a sua
composi¢do, atividade de agua, cor e analise sensorial.

Observa-se na Figura 1, o fluxograma de execu¢do desse estudo. Inicialmente, foram
realizadas visitas técnicas as propriedades para aplicacao de questionarios estruturados (Anexos
2 e 3), avaliacdo dos sistemas produtivos, e coletadas amostras do leite produzido. As amostras
de leite cru foram acondicionadas em frascos autoclavados identificados e armazenadas em
1sopor com gelo reciclavel para transporte em temperatura controlada de 4°C. Foram realizadas
andlises fisicas, quimicas e microbiogicas nas amostras do leite cru para verificar a

conformidade quanto aos parametros descritos na legislacio (MAPA, 2018b). As amostras em
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conformidade foram submetidas a pasteurizagcdo (62 a 65°C por 30 minutos) seguido por
andlises fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. As analises foram realizadas nos
Departamentos de Tecnologia de Alimentos e institutos de Zootecnia e Medicina Veterindria

da UFRRJ, e no Restaurante Universitario da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Fluxograma de execucio

Visitas técnicas as propriedades: Anlises do leite cru: Atendimento A Leglslag.:ao:
- TSR i . A « Instrugdo Normativa
+ Aplicacao de Questionarios; « Andlise composicdo, pH e acidez; MAPA n°76. de 26 d
« Coleta de amostras de leite; « Anélise microbiolégica (CBT e CCS); 75, de 2o de
novembro de 2018

Analises do leite cru das amostras

aprovadas: & < Amostras aprovadas?
« Analise de atividade de agua;

Processo de pasteurizacio:

« 024 650C por 30 minutos. _1

(

Andlises dos leites pasteurizados Anilise sensorial do leite pasteurizado Andlises dos leites pasteurizados
(produtores): e comerciais: dos produtores e comerciais (UHT
« Analise de composicio; « Teste Rate-all-that-apply; e pasteurizado):
« Analise microbiologica « Teste de Aceitagiio; « Anilise de cor;
(Enterobacteriaceae); « Intengio de compra; - Analise de atividade de agua;

Figura 1. Fluxograma de execucao do estudo.

4.1. Avaliacao dos Sistemas Produtivos de Ruminantes

Foram realizadas visitas técnicas as propriedades, onde foi aplicado um questionario
estruturante (Anexo 1) adaptado de Linhares et al., (2023) e Pereira et al., (2018), abordando

aspectos socioecondmicos, praticas de producao e ambiente de ordenha.

4.2. Coleta de amostras e pasteurizacao do leite

4.2.1. Coleta de amostras de leite

Os produtores foram divididos em dois grupos em funcdo da localizagdo para
otimizagdo da rota de coleta do leite. Foram coletadas amostras de cada sistema de producao
para avaliacdo do leite cru, a coleta de amostras foi realizada dos latdes de leite de cada
propriedade, com uso de luvas e conchas autoclavadas. O leite foi acondicionado em frascos
autoclavados de 100 ml identificados com codigo referente a cada produtor, em seguida as
amostras foram armazenadas e transportadas em caixas isotérmicas com gelo reciclavel em
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temperatura de 4°C até os laboratdrios dos Departamentos de Tecnologia de Alimentos e

Instituto de Medicina Veterindria da UFRRJ onde foram analisados e processadas.

4.2.2. Processo de pasteurizacao

As amostras de leite que se encontraram em conformidade com a legislacdo foram
submetidas ao processo de pasteurizacdo a 62/65°C por 30 minutos e, em seguida, foram

armazenadas sob refrigeracao a 4°C.

4.3. Avaliacao Fisica, Quimica e Microbiologica dos Leites Cru e Pasteurizado

A partir dos resultados das analises do leite cru das propriedades, foi verificado quais
das unidades produtivas atenderam aos parametros descritos na legislagdo. As amostras de leite
em conformidade com a legislacdo foram submetidas ao processo de pasteuriza¢do a 62/65°C
por 30 minutos, seguido por analise microbioldgica para Enterobacteriacea e analise sensorial.
Para a realizacdo da analise sensorial foram incluidas no estudo trés amostras de leite comercial,

que foram submetidas as analises fisicas e quimicas.

4.3.1. Composicio centesimal

As analises de composicao centesimal do leite foram realizadas para as amostras de leite
cru coletado das propriedades e para os leites comerciais. Foram avaliados: teor de gordura,
solidos ndo-gordurosos, proteina, lactose, teor de agua, temperatura, ponto de congelamento e
solidos totais, utilizando o equipamento analisador ultrassonico de leite MASTER MINI®
(SANTOS, 2022). As amostras foram acondicionadas sob refrigeracdo, homogeneizadas e
despejadas nos recipientes especificos do equipamento para inicio do procedimento de analise.
As andlises foram realizadas em triplicata e os resultados apresentados em tela digital do

equipamento, que foi higienizado ap6s o uso conforme instrugdes do fabricante.

4.3.2. Acidez e pH

As andlises de acidez e pH foram realizadas para as amostras de leite cru coletado das
propriedades e para os leites comerciais. As analises de pH e acidez foram realizadas conforme

IAL (2008). Para anélise de acidez titulavel foi utilizada uma amostra de 10 ml de leite que foi
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transferida para um Erlenmeyer de 100 ml e adicionado 5 gotas de solug@o de fenolftaleina a
1%. Em seguida foi realizada a titulagdo com solugdo de Hidréxido de Sodio 0,1M com bureta
de 25ml até aparecimento da coloragao résea (IAL, 2008). A acidez em acido lactico foi obtida

utilizando-se a Equacao 1:

% de 4cido latico=(Vx£x0,9)/ A (Equagao 1)
Em que:

V = volume, em mL, de soluc¢ao de hidroxido de sédio 0,1 M gasto na titulacao;

f = fator de correcao da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M;

A = volume, em mL, da amostra.

Para analise de pH foi utilizada uma amostra de 10 ml de leite em béquer de 50 ml, em
seguida foi imerso o sensor do pHmetro de bancada da marca PHS-3E, EVEN, previamente

calibrado, apos estabilizacdo foi feita a leitura.

4.3.3. Células somaticas

A contagem de células somaticas foi realizada para as amostras de leite cru coletado das
propriedades. A contagem de células somadticas (CCS) foi obtida a partir do equipamento
EKOMILK SCAN®. Para anélise, inicialmente, foi preparada uma soluciao contendo 3,5g de
Eloprim e 100ml de agua destilada. Em seguida, com auxilio de uma pipeta, uma amostra de
10 ml de leite e 5 ml da solucdo foram transferidas a um baldo de vidro e o equipamento
acionado para andlise, posteriormente foi realizada a leitura dos resultados na tela do

equipamento. Todas as amostras foram analisadas em triplicata.

4.3.4. Contagem bacteriana total

As andlises de contagem bacteriana total foram realizadas para as amostras de leite cru
coletado das propriedades. A contagem bacteriana total (CBT) foi determinada para o leite cru
pelo método de Contagem Padrdo por Placas (CPP). Para CPP, foram quantificadas as bactérias
do grupo mesofilas aerobias mediante plaqueamento em Agar Padrio para Contagem (PCA),
incubando-se por 35°C/48 horas, de acordo com a Normativa n° 30, de 26 de junho de 2018 do

Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2018c) e o resultado expresso
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em UFC/mL. Apos o periodo de incubagdo, foi feita a contagem de coldnias presentes e os
resultados expressos em unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/mL). Todas as

amostras foram analisadas em triplicata.

4.3.5. Analise de Enterobacteriaceae

Para avaliar a qualidade do leite apos a pasteurizagao, foi realizada analise para detectar
a presenca de Enterobacteriaceae/ml a partir do método descrito por da Silva et al. (2017). Esse
procedimento foi realizado a partir do meio de cultura VRBG (Agar Vermelho Violeta Bile
com Glicose), utilizando a técnica de plaqueamento em profundidade. Em seguida, as placas
foram incubadas a 37 °C por 48 horas para posterior contagem. Todas as amostras foram

analisadas em triplicata.

4.3.6. Determinacio de acidos graxos

A determinacdo dos acidos graxos foi realizada a partir de amostras de lipideos extraidos
dos leites pasteurizados e comerciais que foram submetidas ao processo de transesterificagao,
convertidos em ésteres metilicos segundo o método descrito por Zhu e colaboradores (2011), e
analisados por Cromatografia Gasosa (GC-FID). Em tubos, 2 mL de solugdo metanodlica de
metoxido de sddio 2,5 M foram adicionadas as amostras (0,05 g) e sonificados em ultrassom
(Elmasonic P, ElIma Schmidbauer GmbH) por 10 minutos (40 Hz). Em seguida, 0,1 mL de 4cido
acético glacial, 2,5 mL de solugdo saturada de hidroxido de so6dio e 1 mL de hexano foram
adicionados. Os tubos foram agitados em vortex, e a fragdo hexanica separada. A extragdo com
1 mL de hexano foi repetida 3 vezes, perfazendo o total de 4 extragcdes. Em seguida, os tubos
contendo as fracdes hexanicas separadas foram direcionados a secagem em estufa ventilada
(Solab, SP, Brasil) a 40 °C. Antes da andlise por cromatografia gasosa, as amostras foram
ressuspendidas com hexano UV-HPLC (700uL) e o padrdo interno, éster metilico do acido
undecandico (C11), 300 pL, totalizando 1 mL, sendo filtradas na sequéncia (Millipore,
Maryland, MD, USA). Entdo as analises foram realizadas em cromatografo gasoso (Shimadzu
GC 2010, Tokio, Japao) equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna de silica
fundida Agilent (100m x 0,25 mm x 0,2 pm). Os tempos de retencdo dos padrdes de €steres
metilicos de &cidos graxos foram usados para identificar os picos cromatograficos das amostras

e a quantificacdo foi por padronizagdo interna.
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4.3.7. indices de qualidade de lipideos

As analises de qualidade dos lipideos foram realizadas a partir dos seguintes indices
calculados a partir da composi¢ao de acidos graxos, onde:

Indice de Anterogenicidade (IA) obtido segundo Ulbright e Southgate (1991) e Osmari
e colaboradores (2011):
Al=(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)/(n — 3 PUFA + n — 6 PUFA + MUFA) (Equacao
2)

Indice de Trombogenicidade (IT) obtido segundo Ulbright e Southgate (1991) e Osmari

e colaboradores (2011) :

TI = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/((0.5 x C18:1) + (0.5 x soma dos demais MUFA)+ 0.5 xn—6
PUFA) + (3 xn—3 PUFA) + n— 3 PUFA/n — 6 PUFA)) (Equagao 3)

Acidos Graxos Desejaveis ou Hipocolesterolémicos (AGD) obtido segundo Medeiros e

colaboradores (2014) :

DFA = UFA + C18:0 (Equagao 4)

Acidos Graxos Hipercolesterolémicos (HFA):

HFA =C12:0 + C14:0 + C16:0 (Equacao 5)

indice  Hipocolesterolémico/hipercolesterolémico (HH) segundo Ivanova e

Hadzhinikolova (2015):

H/H=(C18:In—9+ C18:2n— 6 + C18:3n— 3)/(C12:0 + C14:0 + C16:0) (Equagdo 6)

4.3.8. Analise de atividade de agua

A analise de atividade de dgua foi realizada para as amostras de leite cru e pasteurizado
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coletado das propriedades, e para os leites comerciais. A atividade de dgua foi determinada
usando um higrometro digital (Aqualab CX2, Decagon Devices Inc., EUA). As amostras
estavam em temperatura ambiente 20-25°C, e foram colocadas em compartimento de medigao
de forma nivelada e igualmente distribuida. Em seguida a tampa do equipamento foi fechada e
dado inicio a andlise, os resultados foram apresentados na tela do Aqualab CX2. As analises
foram realizadas em triplicata e, ap6s o uso, o equipamento foi higienizado, conforme

instru¢des do fabricante.

4.3.9. Analise de cor

A avaliacao da cor foi medida para as amostras de leite pasteurizado coletadas das
propriedades, e para os leites comerciais, através do colorimetro digital Delta Vista 450 G
(Delta Color, Brasil). As amostras foram acondicionadas em placas de vidro e determinados os
parametros CIEL ab L*, a* e b*, em que o valor de L* varia de 0 (preto) a 100 (branco), a
coordenada a* representa vermelho (positivo) a verde (negativo) e b* representa amarelo

(positivo) para azul (negativo).

4.4. Avaliacao Sensorial do Leite

A avaliagdo sensorial dos leites foi realizada no Restaurante Universitario da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro com 100 consumidores, tendo como publico alunos e
funcionarios da instituigdo. O estudo foi analisado e aprovado no Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro sob o registro CAAE
82897924.3.0000.0311.

4.4.1. Amostras

Foram avaliadas, sensorialmente, seis amostras de leite: trés amostras comerciais,
adquiridas em comércio local, e trés amostras coletadas individualmente em propriedades
rurais. Os leites coletados das propriedades foram submetidos a anélise microbioldgica seguida
por pasteurizagao (62 a 65°C por 30 minutos) e armazenados sob refrigeracao a 4°C, juntamente
com as amostras comerciais. Todas as amostras foram acondicionadas em garrafas plasticas de

2L, identificadas por nimeros de trés digitos aleatorios.
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4.4.2. Consumidores

O recrutamento dos participantes foi realizado entre alunos, professores e funcionarios
do referido campus para avaliar o interesse em participar da analise sensorial, o perfil dos
participantes e de consumo de leite. Antes do inicio das avalia¢des, cada consumidor recebeu o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), informando os objetivos da anélise,

restrigdes para participagdo e o livre arbitrio para participar ou ndo da pesquisa.

4.4.3. Procedimento Experimental

As amostras de leite avaliadas sensorialmente foram obtidas em comércio local para as
amostras comerciais (3) e coletadas individualmente em cada propriedade para as amostras dos
produtores (3), totalizando 6 amostras. Os leites coletados das propriedades foram
pasteurizados (62 a 65°C por 30 minutos) e armazenados sob refrigeracdo a 40C, junto aos
leites comerciais, em garrafas plasticas de 2L, identificadas com nimero de trés digitos
aleatdrios.

Os testes de aceitacdo, rate-all-that-apply (RATA) e inten¢do de compra foram
aplicados a partir das 9HOO, foram preparadas 6 amostras de leite com 20 mL de amostras (a
120C) em copos descartaveis de 50ml identificados com numero de trés digitos aleatérios,
seguindo o delineamento prévio e balanceado. As amostras foram servidas aos provadores de
forma monadica em bandeja pléstica contendo guardanapo, d4gua em temperatura ambiente e
biscoito de dgua e sal para limpeza do paladar entre as amostras. Os provadores receberam as

amostras e foram orientados quanto ao preenchimento das fichas.

4.4.4. Teste RATA

No teste RATA, os avaliadores foram solicitados a provar a amostra e marcar os
atributos que considerarem adequados para descrever cada amostra de leite de vaca, em seguida
deveriam marcar em escala heddnica de trés pontos, “Pouco (1)”, Moderado (2)”, “Muito (3)”,
a intensidade de percepcao desse atributo (MEYNERS; JAEGER; ARES, 2016)

A lista de termos sensoriais para o teste RATA foram obtidos através de uma pesquisa
de atributos baseada em uma discussao em grupo na qual estavam envolvidos 10 consumidores

de leite de vaca em que os participantes foram solicitados a descrever as caracteristicas
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sensoriais percebidas (aparéncia, aroma, sabor, textura e sabor residual) de cada amostra
(NORA, 2021;).

Apos o levantamento de atributos, os atributos selecionados para compor o questiondrio
RATA foram: sabor de vaca, sabor de curral, sabor de grama, sabor de leite, sabor marcante,
gosto residual, gosto doce, gosto salgado, gosto de cozido, cheiro de vaca, cheiro de curral,
cheiro de grama, cheiro de leite, branco, amarelado, brilhoso, gorduroso, aguado, homogéneo

e presenca de particulas.

4.4.5. Teste de aceitacio e intencio de compra

Para o teste de aceitagdo, os avaliadores foram solicitados a provar cada amostra ¢ marcar
quanto gostaram, em escala hedonica de 9 pontos, variando de “desgostei muitissimo (1)” a
“gostei muitissimo (9)”. Enquanto para avalia¢do da inten¢do de compra, os avaliadores foram
solicitados em escala hedonica de 5 pontos, “Certamente compraria (5)”, “Provavelmente
compraria (4)”, “Talvez compraria (3)”, “Provavelmente ndo compraria (2)”, “Certamente nao

compraria (1)”.

5. ANALISE ESTATISTICA

5.1. Caracterizacao das propriedades

Para a demonstracao e discussao dos resultados, foi utilizada a estatistica descritiva dos

dados.

5.2. Composi¢cdo quimica, fisica, microbioldgica e sensorial do leite

Para a analise estatistica dos dados, foram utilizados métodos descritivos e inferenciais,
com o objetivo de avaliar as diferencas entre as amostras, identificar padrdes e correlacionar
variaveis. Todas as analises foram realizadas no software R (versdao 4.3.1), utilizando o
ambiente RStudio.

Antes de aplicar testes paramétricos, foram verificados os pressupostos de normalidade
e homoscedasticidade através do teste de Shapiro-Wilk e teste de Levene, respectivamente.
Caso os pressupostos nao fossem atendidos, foi aplicada a transformacao de Box-Cox para
normalizar os dados e estabilizar as variancias.

Para comparar as médias entre diferentes amostras, foi aplicada analise de variancia

(ANOVA), onde valor de p < 0,05 indicou diferengas significativas entre as médias dos grupos.

29



Quando a ANOVA foi significativa, foi aplicado o teste de médias para identificar quais
amostras diferiam entre si.

Para os dados de anélise de cor, atividade de agua, perfil de acidos graxos e composicao
do leite avaliado sensorialmente, foi aplicado teste Fischer (paramétricos) ou Kruskal-Wallis
(ndo paramétricos).

Enquanto para andlise dos dados de qualidade (composi¢do, crioscopia, densidade,
acidez titulavel, pH, CCS e CBT) do leite cru e analise sensorial (RATA, aceitagdo e compra)
foi aplicado o teste de Scott-Knott (paramétricos) ou Friedman (ndo paramétricos). Em seguida,
foi realizada a Analise de Componente Principal (PCA) nos atributos que tiveram diferenca

significativa para o teste usando a média aritmétrica dos valores utilizados na analise RATA.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Caracterizaciao das Propriedades Produtoras de Leite em Seropédica

As propriedades foram classificadas quanto ao sistema adotado segundo Assis e
colaboradores (2005), para 78% das propriedades (produtores 1, 2, 3, 4, 6, 7 e 8) o sistema ¢
extensivo com alimentacdo a base de pastagens cultivadas e/ou nativas, e producao de até 1.200
litros de leite vaca/ano. Enquanto 22% dos produtores (produtores 5 e 9) utilizam o sistema
semi-extensivo com suplementacao volumosa na época seca, e produgdo de 1.200 a 2000 litros
de vaca/ano (DE ASSIS et al., 2005).

Observa-se na Tabela 3 os dados referentes ao perfil socioecondmico dos produtores de
leite. Verifica-se que 77,8% dos produtores sdo do sexo masculino, 44,4% possuem idade
superior a 60 anos. O nivel de escolaridade predominante ¢ Ensino Basico Completo em 55,6%
das propriedades, a renda familiar situa-se majoritariamente na faixa de 1 a 3 salarios-minimos
(55,6%), enquanto 66,7% dos produtores residem na propria propriedade e 55,6% estdo
envolvidos na atividade leiteira hd pelo menos 25 anos. Observa-se ainda que a mao de obra
empregada ¢ predominantemente familiar (66,7%) e que apenas 11,11% tém acesso a

assisténcia técnica e 22,22% a pratica de escrituragao zootécnica entre os produtores analisados.
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Tabela 3: Resultado do questionario socioecondmico dos proprietarios produtores de leite em

Seropédica, RJ

Questao Averiguacgdo Produtores %
Sexo Feminino 2 22,2
Masculino 7 77,8
Idade <18anos 0 0,00
18 a 40 anos 2 22,2
40 a 60 anos 3 333
> 60 anos 4 44 4
Estado civil Solteiro(a) 2 22,2
Casado(a) 6 66,7
Divorciado(a) 1 11,1
Viuvo(a) 0 0,00
Ocupacao Produtor 5 55,6
Aposentado 2 22,2
Servidor 2 22,2
Escolaridade Ensino Basico Completo 5 55,6
Ensino Fundamental Completo 0 0,00
Ensino Médio Completo 2 22,2
Ensino Superior Completo 2 22,2
Local de nascimento Rio de Janeiro 5 55,6
Minas Gerais 2 22,2
Paraiba 2 22,2
Renda De 1 a 3 salarios-minimos 5 55,6
De 3 a 5 salarios-minimos 3 333
> 5 salarios-minimos 1 11,1
Mora na propriedade Sim 6 66,7
Nao 3 33,3
Tempo na atividade Até 10 anos 2 22,2
10 a 25 anos 2 22,2
25 a 40 anos 3 33,3
>45 2 222
Mao-de-obra Contratada 3 333
Familiar 6 66,7
Assisténcia técnica Sim 1 11,1
Nio 8 88,9
Escritura Zootécnica Sim 2 22,2
Nao 7 77,8

Por outro lado, verifica-se na tabela 4 os resultados do questionario acerca as
caracteristicas produtivas das propriedades produtoras de leite em Seropédica, RJ. As
instalagdes diferem entre as propriedades, refletindo distintos niveis de investimento em
infraestrutura. Embora 88,9% das propriedades possuam currais cobertos, a auséncia de uma
sala de ordenha em 77,8% pode comprometer as condi¢cdes higi€nico-sanitarias, aumentar a

exposi¢do do leite a contaminantes ambientais e microrganismos, afetar sua qualidade.
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Tabela 4. Resultados do questionario sobre as caracteristicas produtivas das propriedades

produtoras de leite em Seropédica, RJ

Questao Averiguacdo Produtores %
Curral Aberto 1 11,1
Coberto 8 88,9
Possui sala de ordenha Nao 7 77,8
Sim 2 222
Reproducio Monta natural 7 77,8
Inseminag¢do Artificial 2 22,2
Genética vacas Girolando 8 88,9
Mestico 1 11,1
Genética touros Girolando 6 66,7
Guzera/Gir 3 33,3
Total do rebanho Até 50 animais 4 44.4
50 a 100 animais 3 33,3
>100 animais 1 11,1
Producao leite/dia Até 50 litros 7 77,8
51 e 100 litros 0 0,00
101 e 150 litros 2 22,2
Vacas em lactacao Até 20% do total de vacas 3 333
20 a 30% do total de vacas 3 33,3
30 a 40% do total de vacas 3 33,3
>40% do total de vacas 0 0,00
Idade desmama Sem controle 7 77,8
3 meses 2 22,2
Aleitamento bezerros Natural 7 77,8
Artificial 2 22,2
Divisao do rebanho em lotes Sim 2 22,2
Nio 7 77,8
Area de pastagem Até 10 ha 6 66,7
10 a 20 ha 2 22,2
>20ha 1 11,1
Conservacio de volumoso Sim 2 22,2
Nio 7 77,8
Concentrado Comercial 3 33,3
Auto formulado 6 66,7
Sal mineral Comercial 7 77,8
Sal comum 2 22,2
Adubacgio e calagem Sim 7 77,8
Nio 2 222
Uso de capineira Sim 5 55,6
Nio 4 44,4
Pastejo rotacionado Sim 2 222
Nio 7 77,8

Quanto ao fornecimento de alimento concentrado, 66,7% utilizam produtos formulados
na propriedade, sendo a base de cevada e fuba, os demais produtores utilizam concentrado
comercial. O uso do sal mineral comercial ¢ predominante alimentacao dos bezerros ¢ natural,

e o desmame ocorre de forma tardia entre seis e doze meses em 78% dos produtores.
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A reproducdo ocorre por monta natural nao controlada em 78,8% das propriedades e por
inseminacdo artificial em alguns produtores. A genética predominante das vacas ¢ da raca
Girolando (5/8 Holandés e 3/8 Gir), enquanto a dos touros ¢ Girolando ou Holandés. A
utilizacao de reprodutores mesticos ou ragas zebuinas em algumas propriedades se deve a
rusticidade, maior adaptagdo a producao a pasto e dupla aptidao para corte e leite (PEIXOTO
et al., 2022; SANTOS et al., 2013).

A coleta de dados produtivos e indices zootécnicos foi limitada, uma vez que apenas os
produtores do sistema semi-extensivo (22% do total) realizam a escrituracdo zootécnica. Em
relacdo a composicdo dos rebanhos, a maioria dos produtores possuem até 50 animais, 33,3%
tém entre 50 e 100 animais, e 11,1% contam com mais de 100 animais.

No que se refere as vacas em lactacdo, observa-se que para ambos os sistemas
produtivos (extensivo e semi-extensivo) em 33,3% das propriedades onde foram observados
indices de até 20% do rebanho em lactagao, em 33,3% observou-se entre 20% e 30%, e em 33%
entre 30% e 40% de vacas em lactacdo. Quanto a producao de leite, observou-se que 77,8% das
propriedades produzem até 50 litros por dia, enquanto 22,2% produzem entre 100 e 150 litros
diarios, caracterizando-se, assim, como pequenos produtores. Segundo a FAEMG (2006), para
garantir a lucratividade da atividade, ¢ recomendado que o teor de vacas em lactacdo seja de
83% do total do rebanho, o que evidencia uma importante lacuna em relagdo ao desempenho
produtivo das propriedades analisadas. A area de pastagem predominante ¢ de até at¢ 10ha,
assim como a pratica de adubagao, calagem e uso de capineira, enquanto a divisdo do rebanho
em lotes e pastejo rotacionado foi verificada em alguns produtores.

Na Tabela 5, verifica-se os resultados para as forrageiras utilizadas em cada propriedade
avaliada. Destaca-se também que a maioria dos produtores usam uma combinacao de forragens
nativas e cultivadas, conforme evidenciado na tabela 5. As forrageiras fornecidas as vacas
variam de acordo com o sistema de produ¢do. No sistema extensivo, predominam forrageiras
como braquiaria (Urochloa spp.), capim-murundu (4Andropogon gayanus), cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) e capim-Napier e capim-capiagi (Pennisetum purpureum). J& no
sistema semi-intensivo, hd uma maior diversidade de alimentos, incluindo braquiaria (Urochloa
spp.), capim-panicum (Panicum maximum), capim-Tanzania (Megathyrsus maximus),
pastagens conservadas como silagem de milho (Zea mays), silagem de sorgo (Sorghum bicolor)

e feno de tifton (Cynodon spp.).
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Tabela 5. Resultados para as forrageiras utilizadas em cada propriedade avaliada

Propriedade Forrageiras utilizadas

P1 Capim-angola (Brachiaria mutica), Capim-murundu (4ndropogon gayanus), Cana-

de-agtcar (Saccharum officinarum)

P2 Pasto nativo, Braquiaria (Urochloa spp.)
P3 Pasto nativo
P4 Capim-Napier (Pennisetum purpureum), Capim-capiagu (Pennisetum purpureum),

Pasto nativo, Braquiaria (Urochloa spp.)

P5 Capim-Tanzania (Megathyrsus maximus), Capim-Napier (Cenchrus purpureus),
Silagem de milho (Zea mays), Sorgo (Sorghum bicolor), Feno de tifton (Cynodon
spp-)

P6 Pasto nativo, Cana-de-agucar (Saccharum officinarum), Capim-Napier (Pennisetum

purpureum), Capim-capiagQ (Pennisetum purpureum)

P7 Pasto nativo
P8 Cana-de-agucar (Saccharum officinarum), Capim-Napier (Cenchrus purpureus)
P9 Braquiaria (Urochloa spp.), Capim-panicum (Megathyrsus maximus)

Jana Tabela 6 verifica-se os resultados acerca das praticas de ordenha. Verificou-se que
a ordenha manual do tipo balde ao pé ¢ predominante em 55,6% das propriedades, enquanto
33,3% utilizam ordenha mecénica. A frequéncia de ordenha ¢ de uma vez ao dia em 66,7% das
propriedades, com o bezerro ao pé em 77,8% das propriedades e sem o uso de ocitocina em
77,8%. Quanto as boas praticas de ordenha, 55,6% realizam linha de ordenha, apenas 33,3%
dos produtores realizam as etapas de pré e pos-dipping, e penas 22,2% adotam testes para
detec¢do de mastite, como o California Mastitis Test (CMT) e o teste da caneca. Quanto a
higiene de equipamentos, 55,6% utilizam sabdo ou cloro, 22,2% utilizam produtos especificos
e 22,2% nao realiza. O descarte de leite imprdprio, devido a presenca de mastite ou ao uso de
medicamentos veterinarios nas vacas, ¢ realizado por 77,8% dos produtores. O leite ¢
armazenado sob refrigeracdo em 22,2% dos produtores, sendo em 88,9% das propriedades em
galdo e em 11,1% em tanque de expansdo. O leite produzido tem como principal destino a
fabricagdo de derivados em 77,8% dos produtores. Apenas 33,3% dos produtores fazem

Secagem das vacas.
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Tabela 6. Resultados do questionario de praticas de ordenha

Questao Averiguagio Produtores %
Frequéncia de ordenha Ix ao dia 6 66,7
2x ao dia 3 333
Uso de ocitocina Sim 2 22,2
Nao 7 77,8
Bezerro ao pé Sim 7 77,8
Nao 2 22,2
Tipo de ordenha Manual 5 55,6
Mecanica 4 44 .4
Linha de ordenha Sim 5 55,6
Nio 4 44.4
Pré-dipping e Pés-dipping Sim 3 33,3
Nao 6 66,7
Secagem de vacas Sim 3 333
Néo 6 66,7
Descarte leite improprio Sim 7 77,8
Nao 2 222
Higiene equipamentos Produtos especificos 2 22,2
Sabdo ou cloro 5 55,6
Nio realiza 2 22,2
Teste CMT Sim 2 222
Nio 7 77,8
Teste da caneca Sim 2 22,2
Nio 7 77,8
Armazenamento Galao 8 88,9
Tanque 1 11,1
Refrigeraciao Sim 2 22,2
Nio 7 77,8
Destino da producio Fabricacdo de derivados 7 77,8
Venda do leite 2 22,2

Ao avaliar os sistemas produtivos e a qualidade do leite em propriedades produtoras de
leite bovino, Silveira e colaboradores (2022) observaram para o perfil convencional produtores
maduros, baixo nivel de escolaridade, baixo nivel tecnologico, produgdo extensiva e baixa
producdo de leite, corroborando com o perfil prioritariamente observado no presente estudo.

Com base nas caracteristicas descritas 78% das propriedades podem ser classificadas
em “produgdo nao especializada” e 22% em “producao especializada” segundo Vasconcelos e
colaboradores (2018). Onde no especializado ocorre a suplementagdo de alimentacdo no
periodo seco/chuvoso, desmame precoce de bezerros (3 meses), uso de biotécnicas reprodutivas
como (inseminagdo artificial), predomindncia genética de vacas girolando e reprodutores
especializados (Holandés e Girolando), sistema de ordenha mecénico, adogao de boas praticas

de ordenha e realizam escritura zootécnica. Ja no sistema ndo especializado, ndo ha
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suplementagdo em periodo seco/chuvoso, desmame tardio dos bezerros (8 meses),
predominancia de vacas mesticas e produtores nao especializados (Guzera e Gir), ordenha
manual com bezerro ao pé, ndo ha a adogao de boas praticas de ordenha e escritura zootécnica.

Considerando todas as propriedades, observa-se para a maioria dos produtores de
Seropédica ndo atendimento as praticas higiénico-sanitarias de ordenha e deficiéncias no
manejo alimentar e reprodutivo. Essas caracteristicas podem contribuir para a baixa producao
de leite nas propriedades e afetar negativamente a qualidade do leite produzido. Portanto, de
maneira geral, os dados reforgam a necessidade de promover maior capacitagao técnica dos
produtores, estimular investimentos em infraestrutura e adotar boas praticas de manejo e
ordenha. Essas medidas sdo essenciais para melhorar a eficiéncia reprodutiva, aumentar a
produtividade, garantir a qualidade do leite e assegurar a sustentabilidade econdmica e

ambiental dos sistemas de producao leiteira.

6.2. Avaliacdo Quimica, Fisica e Microbiologica do Leite Cru e Pasteurizado

6.2.1. Composiciao quimica dos leites crus de diferentes produtores de leite

Verifica-se na Tabela 7 os resultados de composi¢cdo quimica, crioscopia e densidade
do leite. Observa-se que houve diferenca (p<0,05) para os atributos do leite em funcdo das
propriedades avaliadas. Os valores médios para gordura observados neste estudo foram 20,38%

maiores que o minimo estabelecido de (3g/100g).

Tabela 7: Valores médios da composigao fisica e quimica de leite de vaca

Gordura!  Proteina't SNG!t Lactose!t ST Minerais!*  Crioscopia!t  Densidade?
% % % % % % °C (2)
PIC  3,57+0,34° 3,05+0,53° 8,33+1,45°> 4,58+0,79" 11,05£2,94° 0,67+0,11°> -0,527+0,10*  1,029+0,00?
P2C  3,04+0,38° 3,38+0,17* 9,25+0,43* 5,08+0,24* 12,62+0,75¢ 0,75+0,03* -0,592+0,03>  1,031x0,00°
P3C  3.87+028" 3434005 9,39+0,14° 5,16£0,07% 13,1940,32> 0,76£0,0° -0,602+0,01>  1,031%0,00°
PAC  4,82+030° 3,43+0,12¢ 9,37+033% 5,15+0,18% 14,20£0,25a 0,76£0,02* -0,611£0,02°  1,03040,00°
P5C  3,51x0,51° 3,20+£0,08> 8,75+0,23°> 4,81+0,13> 11,71+0,73° 0,71£0,03> -0,558+0,01*  1,029+0,00°
P6C 4,71+0,76* 3,48+0,12* 9,51+0,43* 5,22+0,24* 14,51+1,0* 0,77+0,02* -0,62040,03¢ 1,031+0,002
P7C  3,78+0,59° 3,084+0,35" 8,43+0,99°> 4,63+0,54> 12,13+1,49¢ 0,68+0,08"> -0,538+0,07®  1,027+0,002
P8C  3,49+0,23° 3,21+0,10® 8,78+0,38> 4,82+0,21% 12,18+0,56° 0,71£0,03°> -0,560+0,022  1,028+0,00%
PoC 3,12+0,15¢ 3,20+0,22>  8,51+0,50* 4,79+0,33> 11,63+0,76° 0,71£0,05®> -0,554+0,042 1,030+0,002
A - 8 7,6 8 5,5 7.9 -11,9 -
Lo 23,0 >2,9 >8,4 >4,3 >114 X -0,5122-0,536 1,028 a 1,034
Os dados representam a média + desvio padréo (n = 6) para composi¢do centesimal das amostras de leite. Letras diferentes na
mesma coluna indicam diferenga significativa entre os tratamentos, pelo teste de Scott-Knott' ou Friedman?, ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). t Dados transformados pela fungdo Box-Cox (A). P1, P2, P3, P4, P6, P7 ¢ P8 = leite cru de
sistema extensivo; PS5 e P9=leite cru de sistema semi-extensivo. ** Conforme a Instrugdo Normativa n® 76, de 30 de novembro
de 2018, do MAPA (BRASIL, 2018).

Produtores

Os maiores teores foram observados em P6 e P4, enquanto os menores foram verificados
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em P1C, P2C, P5C, P8C ¢ P7C, com uma diferenga de 27,01% entre os valores médios. A
diferenca entre os teores de gordura para os produtores estd possivelmente associada a dieta dos
animais (FILHO et al., 2014). A determinagao de gordura permite avaliar a eficacia da nutrigao
dos ruminantes, ¢ um atributo que possui alta variabilidade e estd diretamente relacionado a
qualidade e propor¢do de fibras consumidas. A alteragdo na concentragdo
volumoso/concentrado pode aumentar os teores de gordura em mais de 15%, por outro lado a
utilizag¢ao de concentrados em mais de 50% da dieta afeta negativamente a fermentagao ruminal
reduzindo o pH do rumen e a degradagdo da fibra, reduzindo o acido acético e aumentando o
acido propionico (OLIVEIRA et al., 2007).

Para os teores de proteina, foram observados para os produtores P3C, P2C, P4C e P6C
os maiores valores, que foram estatisticamente semelhantes entre si. Em média, esses valores
foram 8,2% superiores do que os produtores P1C, P5SC, P7C, P8C e P9C, que registraram os
menores indices. Todos os valores observados estavam dentro do parametro descrito na
legislagdo vigente sendo o valor médio de todas as amostras 11,4% maior do que o minimo
(2,9g/100g). Os teores de proteina do leite contribuem significativamente para o rendimento de
produtos lacteos produzidos a partir do leite. Alteragdes nos valores de proteina do leite podem
ocorrer devido a genética dos animais ou nutri¢do, de forma que a restricdo alimentar pode
reduzir a concentragao proteica no leite (NRC, 2001).

O teor de so6lidos ndo gordurosos (SNG) sdo calculados pela diferenca entre os teores
de solidos totais (ST) e gordura (G). Neste estudo, os maiores teores foram registrados para
P6C, PAC, P3C e P2C que foram, em média, 4,62% superiores aos observados para P9C, P8C,
P5C, P1C e P7C, com os menores teores. Foi observado para a amostra do produtor P1 teor
inferior ao minimo exigido de 8,4 g/100 g. Esse resultado pode ser atribuido ao teor inferior de
minerais observado nessa amostra, que pode ser relacionado a dieta dos animais.

Quanto aos teores de lactose, todos os valores observados estavam dentro dos
parametros estabelecidos pela legislagdo vigente, e o valor médio 12,5% superior ao minimo
exigido (4,3g/100g). Entretanto foram observadas diferencas significativas entre as amostras,
sendo os maiores valores registrados para as amostras P6C, P4C, P3C e P2C, e os menores para
P5C, P7C, P8C, P9C ¢ P1C com diferenca entre os valores médios de 8,3%. Esses resultados
estdo em concordancia com o estudo de Nogara e colaboradores (2022), que observaram
diferenca significativa para os teores de lactose em amostras de fazendas leiteiras da regido
Norte do Rio Grande do Sul. Os autores atribuiram a variagao nos teores de lactose a fatores

nutricionais, como os niveis de fibra, proteina e nutrientes digestiveis na dieta.
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Assim como SNG, os teores de solidos totais (ST) observados também foram superiores
ao padrao da legislacdo vigente com o valor médio geral 9,4% maior que o minimo de
11,4g/100g. O maior valor foi observado para P4, e os menores para P1C, P2C, P5C, P6C, P7C,
P8C e P9C.

Para o teor de minerais (M) no leite ndo possui um valor de referéncia estabelecido na
legislagdo. Os maiores teores foram registrados em P2C, P3C, P4C e P6C, enquanto os menores
foram observados em P1C, P5C, P7C, P8C e P9C, com uma diferenga de 13,87% nos valores
médios entre esses grupos.

Para densidade, observou-se valores dentro do padrao estabelecido pela legislagdo (entre
1,028 e 1,034 g/100 g) para todas as amostras, sem diferenca significativa (p>0,05) entre as
amostras avaliadas. Para crioscopia, foi observada diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras avaliadas, sendo os maiores valores observados para P1C, P5C, P7C, P8C ¢ P9C, e
menor para P6C, com o valor médio geral 6,55% menor do que o limite inferior (-0,536°C)
estabelecido na legislacdo. Nenhum valor foi superior ao limite (-0,512), embora apenas uma
amostra (P1) tenha apresentado a temperatura de congelamento dentro do valor de referéncia.

Para os atributos de sélidos ndo gordurosos (SNG), solidos totais (ST) e crioscopia
foram observados valores fora do padrio exigido na legislacdo. Baixos teores de SNG e ST
podem ser justificados por valores significativamente menores proteina, corroborando com os
dados observador por Nogara e colaboradores (2022).

A crioscopia determina a temperatura de congelamento do leite e pode sofrer alteragdes
em func¢do da composicao do leite, portanto segundo a legislacdo deve estar entre -0,536 °C a -
0,512 °C. Quando o valor ¢ mais alto (mais préximo de 0°C) maior o indicio de fraude por
adicao de agua, enquanto valores mais baixos indicam fraude por solutos. Entretanto, fatores
como o estagio de lactacdo, raga do animal, alimentacdo e clima podem afetar esse parametro
(SANTOS; FONSECA, 2019). Dentre as amostras de leite avaliadas foram observados valores
fora do padrao para 88,8% dos produtores com valores menores do que -0,536 °C sugerindo
fraude por adicao de soluto. Entretanto, essa hipotese nao pode ser confirmada pois os valores
para densidade observados estdo dentro dos pardmetros descritos na legislacao.

Ao avaliar os parametros de qualidade do leite oriundo de um laticinio do Oeste do
parand, Taffarel e colaboradores (2015) observaram redugdo da crioscopia para os meses de
inverno e atribuiram essa variagao a maior a dieta oferecida aos animais com maior inclusao de
alimento concentrado (TAFFAREL et al., 2015). Segundo Fonseca e Santos (2020), teores de

lactose, cloro e minerais como célcio, potdssio e magnésio configuram os principais
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contribuintes para a reduc¢do na crioscopia, corroborando com os valores observados.
6.2.2. Composicao quimica centesimal dos leites avaliados na analise sensorial

Observa-se na Tabela 8, os valores médios para composi¢do centesimal dos leites
comerciais ¢ de diferentes produtores de leite bovino avaliados na andlise sensorial. Foi
observada diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras avaliadas para todos os atributos.
Para o teor de gordura, o maior valor observado foi para o leite pasteurizado do produtor 7
(P7P) e o menor para o comercial UHT (C3), com diferenca média entre as amostras de 34%.
Para proteina, os maiores teores foram observados para os leites pasteurizados dos produtores
5 e 7 (P5P e P7P), e comercial 2 (C2), e os menores para produtor 9 (P9P) e comerciais (C2 e
C3) com diferenga entre os valores médios de 3,10%, essa diferenga pode ser justificada pela
raca dos animais, sendo para os produtores PSP e P7P a genética dos animais possui maior
contribuicdo zebuina (Gottardo et al., 2017). Quanto a lactose, os maiores teores observados
foram para P5P, P7P e C2 e os menores para C1, C3 e P9P, com diferenca média entre os grupos
de 3,96%. Os maiores teores para solidos totais foram observados para C1, C3 e P7P, e os
menores para C2, P5P e PP, com diferenga entre os valores médios grupos de 6,0%. Quanto
aos minerais, foram observados maiores teores para PSP, P7P, C1 e C2 e menores para C1, C2,

C3 e P9P com diferenga média entre os grupos de 26,3%

Tabela 8: Valores médios da composicao centesimal dos leites comerciais e de diferentes

produtores de leite de vaca avaliados na analise sensorial

Amostras Gordura % Proteina % Lactose % ST % Minerais %
Cl 3,26+0,13¢ 3,32+0,04° 4,98+0,0°° 12,66+0,57% 0,75+0,022®
C2 3,1940,02¢ 3,36+0,06%° 5,06£0,09% 12,36+0,13% 0,75+0,012®
C3 3,01+0,01¢ 3,27+0,03° 4,89+0,02¢ 11,92+0,04¢ 0,73£0,01°
P5P 3,274+0,00¢ 3,45+0,052 5,194+0,07° 12,05+0,70% 0,77+0,012

P7P 4,61+0,09* 3,43+0,06* 5,16+0,09* 13,20+0,22° 0,770,017
PoP 4,05+0,09° 3,2840,08° 4,93£0,12% 12,26+0,30% 0,74+0,01°

Os dados representam a média = desvio padrdo (n = 3) para composi¢ao centesimal das amostras de leite. Letras
diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre os tratamentos, pelo teste de Fischer, ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). C1 = leite comercial pasteurizado; C2 = leite comercial pasteurizado, C3 = leite
comercial UHT; P5P = pasteurizado de sistema semi-extensivo; P7P = leite pasteurizado de sistema extensivo;
P9P = leite pasteurizado de sistema semi-extensivo.

6.2.3. pH e Acidez do leite cru
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Os resultados para pH e acidez foram descritos na Tabela 9. Observa-se que houve
diferrenga estatistica (p<0,05) para pH e acidez. Para as amostra de leite oriundos das
propriedades P1C, P5C, P7P, P8P e P9P, foram observados os maiores valores de pH, e da
propriedade P3C e P4C os menores. Os valores de acidez observados foram significativamente
maiores em P3C e P4C, com valor médio 12,2% superior ao limite estabelecido pela legislagao
(0,18 g de 4cido latico/100 g). Esses resultados caracterizam leite 4cido em 22,2% das amostras
analisadas. A acidez tituldvel indica a quantidade de acido latico presente no leite, sendo o
aumento da acidez do leite decorrente da proliferacao de microrganismos deteriorantes oriundos
do ambiente, equipamentos e utensilhos utilizados na ordenha (LUZ et al., 2021). Essa
acidificacdo pode ser agravada por falhas na higienizacdo de equipamentos, armazenamento
inadequado que, por sua vez, caracterizam o ndo atendimento as boas praticas de obtencao do

leite.

Tabela 9. Valores médios de pH e acidez do leite cru bovino de diferentes propriedades

Produtores pH? Acidez!
P1C 6,72+0,06* 0,18+0,01°
pP2C 6,70+0,04° 0,17+0,01°
P3C 6,62+0,05¢ 0,20+0,01?
P4C 6,5240,15°¢ 0,21+0,02°
P5C 6,71+0,02% 0,17+0,00°
P6C 6,71+0,02° 0,17+0,01°
P7C 6,71£0,03% 0,15+0,02°
P8C 6,75+0,00%° 0,15+0,01°
PoC 6,79+0,052 0,16+0,00°

Padroes da - 0,14a0,18

Legislacao**

Os dados representam a média + desvio padrao (n = 6) para composi¢ao centesimal das amostras de leite. Letras diferentes
na mesma linha indicam diferenga significativa entre os tratamentos, pelo teste de Scott-Knott' ou Friedman?, ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). P1C, P2C, P3C, P4C, P6C, P7C e P8C = leite cru de sistema extensivo; PSC e P9C= leite
cru de sistema semi-extensivo. ** Conforme a Instrugdo Normativa n® 76, de 30 de novembro de 2018, do MAPA (BRASIL,
2018).

6.2.4. Contagem Bacteriana e Contagem de Células Somaticas do leite cru

As contagens de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) podem ser
observadas na Tabela 10. Considerando o limite de até 500.000 CCS/ml, foram observados

valores superiores para P2C e P6C, caracterizando, portanto, a ndo conformidade.
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Tabela 10. Valores médios para contagem bacteriana total (CBT), células somaticas (CCS) e

verificacao da presenga de antibidticos do leite cru bovino de diferentes propriedades

Produtores Contagem de Células  Contagem Bacteriana Presenca de
Somaticas (CCS/ml) 2 Total (UFC/ml) ! Antibidtico!

PIC 474 x10°+82¢ 1,0x10% NEGATIVO
P2C 848 x10°+174¢ 5,1x10% POSITIVO
P3C 345 x10%:144° 2,1x106* NEGATIVO
P4C 265 x10°+46¢ 5,3x10™ POSITIVO
P5C 444 x10°+35¢ 1,2x10° NEGATIVO
P6C 727 x10°£105¢ 1,1x10° POSITIVO
P7C 288 x10%+16¢ 1,6x10° NEGATIVO
P8C 470 x10°+98= 5,6x10% POSITIVO
P9C 370 x10%+26¢ 1,4x10% NEGATIVO
Legislagao** 500x10° 3,0x10% NEGATIVO

Os dados representam a média + desvio padrdo (n = 6) para composi¢ao centesimal das amostras de leite. Letras diferentes
na mesma linha indicam diferenga significativa entre os tratamentos, pelo teste de Scott-Knott! ou Friedman?, ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). t Dados transformados pela fungdo Box-Cox. P1C, P2C, P3C, P4C, P6C, P7C e P8C = leite
cru de sistema extensivo; PSC e P9C= leite cru de sistema semi-extensivo. **Instru¢do Normativa n® 76 de 30 de novembro
de 2018, do MAPA (BRASIL, 2018D).

Para CBT, foram observados valores acima do permitido nas amostras P1C, P2C, P3C
e P4C, caracterizando ndo conformidade para este atributo em 44% das amostras analisadas.

Na analise de deteccao de antibioticos, foram observados resultados positivos em 44%
dos produtores avaliados (P2C, P4C, P6C e P8C), caracterizando a ndo conformidade para este
atributo. Considerando os pardetros avaliados na Tabela 10, observa-se que apenas os
produtores PSC, P7C e P9C encontram-se em conformidade com a legislagdo vigente,
representando 33% do total de amostras avaliadas. As ndo conformidades observadas para CCS
e CBT podem ser atribuidas ao ndo cumprimento das boas praticas de ordenha, que envolvem
a adocdo de medidas higiénico-sanitarias e a realizacdo de testes para a detecgdo e prevengao
da mastite. J& a presenca de residuos de antibidticos estéd relacionada ao descumprimento das

recomendacoes de descarte do leite durante o uso de determinados medicamentos veterinarios.
6.2.5. Enterobacteriacea no leite pasteurizado

Os leites oriundos das propriedades PSP, P7P e POP atenderam aos padrdes exigidos
pela legislagdo (MAPA, 2018b), foram pasteurizados, conforme item 5.2.2, podendo ser

observado na Tabela 11 os valores médios para contagem de Enterobacteriacea apds o
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processamento. A contagem de Enterobacteriacea foi abaixo dos limites de deteccdo nas
amostras analisadas, portanto os leites pasteurizados encontram-se em conformidade com a

Instru¢ao Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019).

Tabela 11: Valores médios para contagem de Enterobacteriacea no leite pasteurizado de

diferentes propriedades

Produtores Contagem (UFC/ml) Legislacao*
P5P <1,0 x 10! Até 1,0 x 10
P7P <1,0x 10! Até 1,0 x 10!
P9P <1,0x 10! Até 1,0 x 10!

P5P = leite pasteurizado de sistema semi-extensivo; P7P = leite pasteurizado de sistema extensivo; P9P = leite pasteurizado de
sistema semi-extensivo; *Instrugdo Normativa n® 60 de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019).

6.2.6. Atividade de agua do leite bovino cru e pasteurizado

Verifica-se na Tabela 12 os resultados obtidos para a atividade de dgua para os leites
cru e pasteurizado. Nao foi observada diferenca significativa (p > 0,05) na atividade de agua
entre as amostras avaliadas. Foram observados valores elevados de atividade de dgua (Aa =
0,98) nas amostras avaliadas, sendo que essa variavel nos alimentos varia de 0 a 1. Esse
resultado indica que os leites analisados s3o altamente pereciveis e possuem grande
instabilidade microbioldgica, a qual pode ser monitorada pela variacao da acidez titulavel do
produto (HAUTRIVE, 2021; MELO FILHO, 2011)). Dessa forma, a obtengdo do leite deve
seguir as boas praticas de ordenha, e seu transporte € armazenamento devem ocorrer sob

refrigeragdo (at¢ 7°C), conforme estabelecido na legislacao vigente (MAPA, 2018a).
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Tabela 12: Valores médios para a atividade de dgua para os leites cru e pasteurizado comerciais

e de diferentes propriedades

Amostras Atividade de agua
Cl 0,98+0,00?
Leites Comerciais C2 0,98+0,00?
C3 0,98+0,00?
P5C 0,98+0,00?
Leite Cru P7C 0,98+0,00?
PoC 0,98+0,00?
P5P 0,98+0,00°
Leite pasteurizado P7P 0,98+0,00?
P9P 0,98+0,00°

Os dados representam a média + desvio padrao (n = 3) para composi¢do centesimal das amostras de leite. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferenca significativa entre os tratamentos, pelo teste de Fischer, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05). C1 = leite comercial
pasteurizado; C2 = leite comercial pasteurizado, C3 = leite comercial UHT; P5P = pasteurizado de sistema semi-extensivo; P7P = leite
pasteurizado de sistema extensivo; PP = leite pasteurizado de sistema semi-extensivo.

6.2.7. Analise de cor dos Leites Pasteurizados dos Produtores e Comerciais

Verifica-se na Tabela 13 os valores médios da analise de cor dos leites pasteurizados
provenientes de diferentes produtores e marcas comerciais. Foram observadas diferencas
significativas entre as amostras (p<0,05) para os parametros L*, b* e Chroma.

Para o parametro L*, o maior valor foi registrado para a amostra C3, enquanto os
menores valores foram observados para C2 e P5P. O valor elevado de L* em C3 pode estar
relacionado ao processo de homogeneizagdo aplicado na indlstria para o leite UHT
(BONACINA; BACCIN; ROSA, 2017). Comparando os grupos, verificou-se para os leites
comerciais (C1, C2 e C3) valores de L* superiores aos dos leites de produtores. Essa diferenca
pode ser atribuida ao maior teor de gordura das amostras de produtores, uma vez que a gordura
influencia a dispersao da luz, resultando em menores valores de L* (item 7.2.1). O valor médio
de L* foi de 77,80, inferior ao reportado por Bonacina et al. (2017). Essa diferenca pode ser
explicada pela auséncia do processo de homogeneiza¢do nas amostras de produtores, assim
como pelo maior teor de gordura presente nesses leites.

Para o atributo b* foram verificadas diferengas significativas entre as amostras avaliadas
(p<0,05). Esse atributo, quando positivo, esta associado a cor amarela. Os maiores indices
foram verificados para as amostras dos produtores, essa diferenga pode ser justificada por maior
teor de gordura observado para as amostras. Para Chroma foram verificadas diferencas
significativas entre as amostras (p<0,05), com o maior valor para P7P e menor para C1 e C2.
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Tabela 13. Valores médios para a analise de cor dos leites avaliados na analise sensorial

Produtores Luminosidade (L)* b* Chroma
C1 79,22+0,38° 4,1440,60¢ 4,58+0,224
C2 75,9140,594 3,26+,051°¢ 4,74+0,18¢
C3 80,40+0,22* 5,57+0,07¢ 5,93+0,11°¢
PSP 77,61+0,39¢ 6,60+0,23° 7,23+0,29°
P7P 77,36+0,31°¢ 7,64+0,18" 8,28+0,22*
P9P 76,10+0,144 6,78+0,36° 7,30+0,37°

Os dados representam a média + desvio padrdo (n = 3) para composigdo centesimal das amostras de leite. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa entre os tratamentos, pelo teste de Fischer, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05); C1 = leite comercial
pasteurizado integral; C2 = leite comercial pasteurizado integral, C3 = leite comercial integral UHT; PSP = leite pasteurizado de sistema semi-
extensivo; P7P = leite pasteurizado de sistema extensivo; P9P = leite pasteurizado de sistema semi-extensivo;'; L* indica luminosidade e varia
de 0 (preto) a 100 (branco), b* representa amarelo (positivo) para azul (negativo) e chroma representa a saturagao da cor.

6.2.8. Avaliacio de Acidos Graxos dos Leites Pasteurizados dos Produtores e
Comerciais
As analises foram realizadas para as amostras do leite pasteurizado dos produtores (P5P,
P7P e P9P), para as amostras de leite pasteurizado comercial (C1 e C2) e leite UHT (C3).
Observa-se na Tabela 14, o perfil de 4cidos graxos das amostras de leite avaliadas na analise
sensorial. Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) para todos os acidos graxos
avaliados individualmente e para somatério de acidos graxos saturados (3 SFA), acidos graxos

monoinsaturados () MUFA), (3 PUFA) e acidos graxos trans () TRANS-FA).
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Tabela 14: Resultados médios (%) para os perfis de acidos graxos dos leites pasteurizados e
comerciais avaliados sensorialmente

Perfil de Cl C2 3 P5P P7P POP
Acidos
graxos
C10* 0.9+0,14° N/D 1.15+0,24° N/D N/D N/D
C12k 1.84+0.15% N/D 1.92+0.07 0.60+0.13% N/D 1.38+0.34
C14f 8.48+0.40b¢ 9.15+1.08° 10.92+0.07° 7.73+0.24¢ 7.70:£0.14% 9.14+0.57°
C15f N/D N/D 1.37+0.05% 1.16+0.03¢ 1.50+0.03¢ 1.33+0.06"
C16f 33.300.74° 40.81+0.47° 34.42+0.31° 3496+1.00° 323040299  31.84+0.229
cl16:1° 1.37+0.08¢ 2.00+0.01° 1.49+0.03¢ 1.66+1.00 1.54+0.07° 1.52+0.07°
C17* N/D N/D N/D N/D 1.19+0.03 N/D
C18f 20.86+0.35° 16.06+0.76¢ 19.50+0.59° 2025+0.03% 22544047 21.12+0.57%
C18:1tf 1.200.15¢ 0.62+0.17¢ 2.96+0.12¢ 2.12+0.18° 0.60+0.06¢ 2.02+0.07
C18:1cf 29.69+0.52b 28.20+1.38° 26.17+0.71¢ 28.29+0.47° 31.39£0.07*  30.39+0.44%
C18:2¢f 3.43+0.34 3.15+0.13¢ 1.26+0.15% 1.53+0.15" 1.1740.01¢ 1.270.05%
C22:2k N/D N/D N/D 0.54+0.15a N/D N/D
C24:1% N/D N/D N/D 1.45+0.46a N/D N/D
Y'SFAf 64.48+0.95¢ 66.03+0.88Y 68.12+0.712 64.70£0.74°  65.33£0.04*  64.81+0.31%
YMUFA!  31.07+0.60% 30.20+1.39¢ 27.66+0.68¢ 31.41+0.66° 32.9740.04*  31.91+0.40%
Y PUFAf 3.43+0.34° 3.1540.13¢ 1.26+0,15° 2.07+0.21° 1.17+£0.01¢ 1.27+0.05¢
Y TRANS- 1.20+0.02° 0.62+0.17¢ 2.96+0.12° 2.12+0.19° 0.60+0.06¢ 2.02+0.07
FAf
AIf 1.94+0.11° 2,28+0,20° 2,5140,09" 1.87+0.12° 1,86+0,09¢ 1.98:£0.09¢
TIf 3.51+0.14° 3.8940,15° 4.07+0,14° 3.54+0.12° 3.60+0,01° 3.53+0.03°
DFAf 56.57+0.88° 50.03:0,88" 51.38+0.61° 55.84+0.78° 57.31+0.34 56.31+0.87°
HFAf 43.62+0.90° 49.961,54 47.25+0,62b 43.29+0.72° 40.09+0.34¢ 42.3620.81°
H/H! 1.29+0.05" 1,00+0.06¢ 1.08£0.99° 1.28+1.28b 1.43+0.03? 1.320.05"

Os dados representam a média + desvio padréo (n = 3) para composi¢do centesimal das amostras de leite. Letras diferentes na
mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos, pelo teste de Fischer! e Kruskal-Wallis¥, ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). t Dados transformados pela fun¢do Box-Cox. C1 = leite comercial pasteurizado; C2 = leite
comercial pasteurizado, C3 = leite comercial UHT; PSP = pasteurizado de sistema semi-extensivo; P7P = leite pasteurizado de
sistema extensivo; P9P = leite pasteurizado de sistema semi-extensivo. > SFA: somatoério dos 4cidos graxos saturados;
> MUFA: somatorio dos acidos graxos monoinsaturados; Y PUFA: somatdrio dos acidos graxos poliinsaturados; ) TRANS-
FA: somatorio dos 4cidos graxos trans; Al (indice de Aterogenicidade); TI: (Indice de Trombogenicidade);
H/H(hipocolesterolémico/hipercolesterolémico); DFA: acidos graxos hipocolesterolémicos (AGI+C18:0); HFA: acidos graxos
hipercolesterolémicos (SFA-C18:0);

Os acidos graxos de cadeia curta de ruminantes constituem de 1 a 4% do total de 4cidos
graxos, representados principalmente por &cido butirico (C4:0) e acido caprdico C6:0
(PEGOLO et al., 2017; YURCHENKO et al., 2018; CHAMEKH et al., 2020). Entretanto, o
unico acido graxo de cadeia curta que foi verificado foi para o acido céprico C10, com maiores

teores verificados para as amostras comerciais. Costa Eifert e colaboradores, (2006) verificaram

que a inclusdo de 6leo de soja na dieta de vacas leiteiras pode reduzir em 43,75% os acidos
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graxos de cadeia curta e em 49,1% os de acidos graxos de cadeia média (C12 a C16),
aumentando em 55,3% dos acidos graxos de cadeia longa (> que C17:0).

Os acidos graxos mais abundantes no leite bovino sao acido palmitico (C16:0), acido
oleico (C18:1), acido miristico (C14:0) e acido estearico (C18:0) com teor médio para vacas
holandesas de 32.2%, 22.9%, 11.9% e 9.6%, respectivamente (GOTTARDO et al., 2017). No
presente estudo, os teores médios gerais de C16:0, C18:1 e C18:0 foram, respectivamente,
8.65%, 21.1% e 52.2% superiores aos relatados por Gottardo et al. (2017), enquanto para C14:0
foi observado um valor 25.60% inferior em relagao ao mesmo autor. O aumento de C18:0 em
44.8% foi verificado por Costa Eifert e colaboradores, (2006) a partir da inclusdo de 6leo de
soja e monoensima na dieta de vacas leiteiras corroborando com o presente estudo, onde os
autores atribuiram essa diferenca ao maior consumo desse acido graxo e da maior quantidade
de 4cidos graxos expostos a bio-hidrogenacao.

Tais diferencas também podem ser atribuidas a estagdo do ano e aos desafios
nutricionais enfrentados pelas vacas, ja que o periodo de avaliagdo desse estudo corresponde a
época de seca (maio a agosto), caracterizada pela menor disponibilidade de alimento volumoso
(pastagem), o que pode influenciar diretamente o perfil de dcidos graxos do leite (GOTTARDO
et al,, 2017; RODRIGUEZ-BERMUDEZ et al., 2023). Em um estudo conduzido por
Rodriguez-Bermudez et al. (2023) foi avaliado o perfil de dcidos graxos do leite e verificaram
teores semelhantes aos do presente estudo para o leite de vacas com cetose subclinica, e pode
justificar os teores inferiores de dcido miristico (C14:0) e superiores de acido estearico (C18:0)
verificados no presente estudo. Os autores também observaram para 4cido palmitico (C16:0)
teores superiores para vacas alimentadas com silagem de milho do que para a pasto,
substanciando a influéncia da alimentagao.

Os 4acidos graxos de cadeia impar (AGCI) s3o, em sua maioria, derivados da
fermentacdo microbiana no riimen, embora também possam ser sintetizados de novo na
glandula mamaria a partir de precursores como o propionato e da mobiliza¢ao do tecido adiposo
(KUPCZYNSKI et al., 2014). Entre esses acidos graxos, destacam-se o acido pentadecanoico
(C15:0) e o 4cido heptadecanoico (C17:0), que, além de refletirem a atividade ruminal, podem
atuar como indicadores metabdlicos do estado nutricional das vacas.

A concentragdo de acidos graxos de cadeia impar (>C16) no leite tem sido apontada
como um importante marcador do balango energético, uma vez que esta diretamente associada
a mobiliza¢do de gordura corporal em vacas leiteiras (LOPEZ et al., 2022). No presente estudo,

foram observadas diferencgas significativas nos teores de C15:0 e C17:0, sendo que as maiores

46



médias foram verificadas na amostra P7P. Tais variagdes podem estar relacionadas a fase da
lactacdo, a ordem de paricdo, balango energético negativo das vacas e ao sistema de alimentagao
predominantemente a pasto, que proporciona o consumo de compostos bioativos presentes nas
forragens (LOPEZ et al., 2022).

Além disso, Van Galen et al. (2015) observaram que o aumento da inclusdo de silagem
de milho na dieta resultou em uma diminui¢ao linear nos teores de C17:0 ¢ em uma redugao
quadratica nas concentragdes de C15:0. Moate et al. (2014), relataram que a inclusao de bagago
de uva, fonte de taninos condensados, promoveu uma redugao nas proporgoes de C15:0 e C17:0
na gordura do leite, possivelmente devido a modulagdo da fermentacdo ruminal pelos taninos.
Por outro lado, Sun et al. (2022) verificaram maiores concentra¢des de C17:0 em amostras de
leite de vacas no inicio da lactagdo, especialmente nos primeiros 21 dias pos-parto, o que reforca
a relacdo desses acidos graxos com o balanco energético negativo comum nesse periodo
(KUPCZYNSKI et al., 2014; LOPEZ et al., 2022; SUN et al., 2022).

O teor de acidos graxos saturados pode ser afetado pela dieta, raca das vacas, estagio de
lactag@o e nimero de lactagdo. O teor médio geral de ) SFA observado no presente estudo foi
de 65,58%, que foi inferior aos resultados observados por Gottardo e colaboradores (2017)
(69,90%). O maior teor médio foi observado para C3, e menores para C1, PSP, P7P e P9P. Ao
verificar a diferenga entre os grupos, foi observada diferenga de 1,91% com menor média para
as amostras dos produtores. As diferengas verificadas nesse estudo corroboram com os
resultados observados por Rodriguez-Bermudez et al. (2023), que verificaram menor teor
médio de ) SFA 3,48% inferior para leite de vacas alimentadas a pasto (69,4%) quando
comparado as que receberam exclusivamente silagem de milho (71,9%).

Gottardo et al. (2017) constataram que, no leite de vacas holandesas, os teores de Y SFA
aumentaram progressivamente em fungdo do nimero de lactagdes, atingindo um acréscimo de
até 2,0% na quinta lactagcdo. Além disso, identificaram uma elevacdo nos teores de ) SFA
conforme o estagio de lactacao, variando de 65,88% no primeiro dia para 70,93% no 150° dia,
0 que representa um aumento de 7,1%, seguido de reducao apos esse periodo (GOTTARDO et
al., 2017).

O volume de concentrado na dieta de vacas leiteiras influencia significativamente o
perfil de acidos graxos do leite. Dietas com maiores niveis de concentrado promovem o
aumento da concentracdo de acidos graxos saturados no leite e a redug¢do de acidos graxos
insaturados de interesse nutricional, como o 4cido linoleico conjugado (CLA), podendo afetar

negativamente a qualidade lipidica e o valor nutricional do leite (Stockdale et al., 2003; Beyero
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et al., 2015; Dalgallo et al., 2024). Niveis mais elevados de concentrado (por exemplo, 8 kg)
levam a concentragdes maiores de acidos laurico, miristico e palmitico no leite (Castro-
Hernandez et al., 2014). A medida que a ingestdo de concentrado aumenta, os niveis de CLA
geralmente diminuem, com redugdes significativas observadas quando a ingestdo de pasto ¢
suplementada com concentrados (Stockdale et al., 2003). Fontes de concentrado, como carogo
de algodao e cevada, demonstraram aumentar os acidos graxos saturados de cadeia média,
afetando o perfil geral de acidos graxos (Gallego & Agrario, 2010).

Dietas com maior relagdo entre fibra e concentrado (por exemplo, 70:30) resultaram em
niveis aumentados de 4cidos graxos poli-insaturados (AGPI) e CLA, promovendo um perfil de
acidos graxos mais saudavel (Beyero et al., 2014). Embora niveis mais elevados de concentrado
possam aumentar a producao de leite, eles podem comprometer a qualidade dos acidos graxos,
enfatizando a necessidade de uma dieta balanceada (Beyero et al., 2014). Por outro lado, alguns
estudos sugerem que certas fontes de concentrado podem aumentar a concentragao de acidos
graxos benéficos especificos, indicando que o tipo de concentrado também pode desempenhar
um papel critico na formacao do perfil de acidos graxos, juntamente com o volume consumido
(Gallego & Agrario, 2010; Oliveira et al., 2015).

Por outro lado, os acidos graxos poli-insaturados também possam ser oriundos dos
acidos graxos do plasma sanguineo, que por sua vez tem origem na mobilizacdo de gordura
corporal e dieta como lipoproteinas de baixa densidade e triglicerideos (LANIER et al., 2015).

O teor médio geral ) MUFA foi de 30,87%, inferior aos verificados por Rodriguez-
Bermuudez e colaboradores (2023). Entre os grupos, foram observados maiores teores de
> MUFA para as amostras dos produtores (P7P e P9P), e menor para os C3. Rodriguez-
Bermuudez e colaboradores (2023) avaliaram os 4cidos graxos para leite de vacas com cetose
e atribuiram o aumento de ) MUFA a mobilizagdo de acidos graxos durante o balanco
energético negativo.

Para Y PUFA foi observado valor médio de 2,06% com diferenca significativa entre as
amostras avaliadas (p<0,05). Foram observados teores maiores para as amostras comerciais do
que dos produtores, com diferenca entre os grupos de 27,17%. Resultados semelhantes foram
observados por O’CALLAGHAN et al. (2016) com diferenca de 16,73% para o teor de ) PUFA
leite de vacas alimentadas com dieta total (TRM) e a pasto durante o ter¢o final da lactagdo.
Essa diferenca indica que as dietas utilizadas diferem entre si quanto a inclusao de precursores
de PUFA, como os acidos linoleico e linolénico (EIFERT et al., 2006). Esses resultados

sugerem que as vacas que produziram os leites comerciais possivelmente foram alimentadas
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com dietas com maiores teores de acidos linoleico e linolénico.

Fica demonstrado também na Tabela 14 os valores médios da soma dos acidos graxos
hipocolesterolémicos (DFA), acidos graxos hipercolesterolémicos (HFA); Indice de
Aterogenicidade (AD); Indice de Trombogenicidade (TD); relacdo
hipocolesterolémico/hipercolesterolémico (H/H) das amostras avaliadas na andlise sensorial.
Foram observadas diferengas significativas entre as amostras (p<0,05) para os indices
avaliados. No presente estudo, foi observado teor médio de DFA 10,27% maior para as
amostras C1, P5P, P7P e P9P do que o observado para C2 e C3, com os menores valores. Ao
avaliar os grupos, foi observado valor médio 6,77 % maior para as amostras dos produtores
quando comparado as comerciais. Foram observados para as amostras de produtores os maiores
valores de DFA e os menores valores de OFA. Para H/H, obtido a partir da relagdo DFA/OFA,
foi observada maior teor médio para amostras dos produtores com diferenca de 16,38% entre
os grupos. O menor indice observado para a amostra comercial foi para C2 e maior para P7P
com diferencga de 30,07% entre si.

Entre as amostras, foram observados para C2 e C3 os maiores indices de Al e TI e para
P7P, os mais baixos. Quanto as diferencas entre os grupos, verificou-se para as amostras de
produtores os menores indices de Al e TI. Essa diferenca destaca a maior qualidade nutricional
do leite dos produtores, pois maiores indices de Al e TI podem aumentar o risco de doencas
cardiovasculares, enquanto niveis mais baixos podem ajudar a reduzir o colesterol e o LDL-
colesterol na corrente sanguinea (IVANOVA e HADZHINIKOLOVA, 2015; PASZCZYK,
POLAK-SLIWINSKA, ZIELAK-STECIWKO, 2022; ULBRICHT, SOUTHGATE, 1991).

6.3. Avaliacao Sensorial do Leite

6.3.1. Perfil de consumo e consumidores

Observa-se na Tabela 15 os resultados relacionados ao perfil de consumo e as
caracteristicas dos consumidores de leite que participaram da andlise sensorial de leites
comerciais ¢ de diferentes propriedades. A amostra foi composta majoritariamente por
individuos do sexo masculino, com idade entre 18 e 22 anos, solteiros, com Ensino Superior
incompleto, renda média de até um salario-minimo e que consomem, principalmente, leite UHT
desnatado com uma frequéncia de 2 a 3 vezes por semana. Além disso, 97% dos consumidores
consideram que as boas praticas higi€nico-sanitdrias durante a produg¢do € o armazenamento

tém impacto na qualidade do leite.
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Tabela 15. Resultados para o perfil de consumo e consumidores de leite participantes da

analise sensorial

Questao Resposta %
Sexo Feminino 48
Masculino 52

Idade <18anos 0
18 a 22 anos 58
23 a 27 anos 29

28 a 32 anos 4

33 a37 anos 5

38 a 42 anos 1

42 a 47 anos 1

48 a 52 anos 2

>53 anos 2

Estado civil Solteiro(a) 93
Casado(a) 3

Divorciado(a) 1

Viavo(a) 3

Escolaridade Ensino Fundamental 3

Completo

Ensino Médio Incompleto 1
Ensino Médio Completo 17
Ensino Superior Incompleto 67

Ensino Superior Completo 2

Pés-Graduagao Incompleta 7

Pos-Graduagdo Completa 4

Renda Até 1 salario-minimo 35
De 1 salario-minimo a 2 23

salarios-minimos

De 2 a 3 salarios-minimos 20
De 3 a 4 salarios-minimos 12
De 4 a 5 salarios-minimos 10

Frequéncia de consumo Nunca 0
1x por més 24
1x por semana 30
2 a 3 vezes por semana 36
Diariamente 10
Tipo de leite UHT 78
Pasteurizado 12
Ambos 10

Tipo de leite Integral 41
Semidesnatado 15

Desnatado 43

Todos 1
Vocé acredita que as boas praticas Sim 97
higiénico-sanitarias durante a Nao 3

producio e armazenamento
influenciam na qualidade do leite?

6.3.2. Teste rate-all-that-apply

Verifica-se na Tabela 16 os resultados do teste rate-all-that-apply (RATA) para as
50



amostras de leite comercial e de diferentes produtores. Foram observadas diferencas
significativas (p < 0,05) para 19 dos 20 atributos avaliados, sugerindo que os consumidores

foram capazes de identificar diferencas sensoriais significativas entre os leites avaliados.

Tabela 16: Resultados para os valores médios da intensidade dos atributos avaliados no teste
rate-all-that-apply

Atributos Cl1 C2 C3 P5P P7P POP
Sabor de vaca 0,5+0,9° 0,47+0,88P 0,41+0,84° 0,56° 0,80+1,15 0,84+0,85%
Sabor de curral 0,3+0,76%¢ 0,16+0,48°¢ 0,13+0,41°¢ 0,37+0,76% 0,45+0,912 0,44+0,55%
Sabor de grama 0,24+0,62° 0,20+0,58? 0,15+0,44? 0,20+0,60a 0,24+0,59* 0,22+1,012
Sabor de leite 1,66+1,13P 1,87+0,94° 2,21+0,952 1,84+1,11° 1,71+£1,01° 1,89+1,01°

Sabor marcante 1,38+1,254%¢ 1,07+1,08¢ 1,491,222 1,11£1,11b 1,56+1,29° 1,41£1,220b¢
Gosto residual 0,59+0,85% 0,57+0,87¢ 0,61+0,97° 0,43+0,79¢ 0,80+0,01% 0,85+1,05a
Gosto doce 0,94+1,012® 1,02+0,95%® 1,12+1,09? 0,87+0,99° 0,85+0,97° 0,85+0,94°
Gosto salgado 0,340,732 0,22+0,61°¢ 0,29+0,65° 0,3440,732¢ 0,37+0,78% 0,50+0,88*
Sabor cozido 0,39+0,76° 0,28+0,69¢ 0,26+0,64¢ 0,30+0,67° 0,52+0,84* 0,41+0,79%
Aroma de vaca 0,27+0,69° 0,18+0,60° 0,26+0,74¢ 0,21+0,65¢ 0,44+0,78? 0,440,912
Aroma de curral 0,1740,6° 0,12+0,47° 0,21+0,623 0,19+0,523 0,24+0,63? 0,31+0,742

Aroma de grama 0,10+0,39° 0,18+0,57% 0,18+0,57 0,20+0,57 0,22+0,65% 0,27+0,75%

Aroma de leite 1,10+1,12b 1,13£1,08° 1,63+1,23° 1,35+1,08ab 1,37+1,14%® 1,41£1,06%
Branco 2,42+0,87* 2,25+0,83° 2,2340,893 1,68+1,05¢ 1,201,134 1,41£1,15¢
Amarelado 0,11+0,45¢ 0,24+0,574% 0,34+0,62¢ 0,62+0,81¢ 1,27+1,05° 0,96+0,96°
Brilhoso 1,32£1,04%¢ 1,41+0,98¢ 1,39+1,04¢ 1,39+0,99¢ 1,15+1,01° 1,12+0,96%
Gorduroso 0,65+1,01% 0,44+0,82¢ 0,510,387 0,38+0,69< 0,86+1,01* 0,77+1,04%
Aguado 0,81£1,06* 0,77+0,992 0,80+1,052 0,73+0,96% 0,73+1,08 0,48+0,82°
Homogéneo 2,01+1,14* 1,98+1,07% 2,05+1,07* 1,87+1,08 1,951,042 1,65+1,19°
Presenca de 0,1+0,5° 0,07+0,35° 0,13+0,48° 0,10+0,44° 0,19+0,60° 0,52+0,932
particulas

Os dados representam a média = desvio padrdo (n = 100) obtidos a partir do teste Rate-All-That-Apply. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferenca significativa entre os tratamentos, pelo teste de Friedman, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05). C1 = leite comercial
pasteurizado integral; C2 = leite comercial pasteurizado integral, C3 = leite comercial integral UHT; PSP = leite pasteurizado de sistema semi-
extensivo; P7P = leite pasteurizado de sistema extensivo; PP = leite pasteurizado de sistema semi-extensivo;

Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras para o atributo
“sabor de vaca”. Verificou-se um valor médio geral baixo (0,6 em uma escala de 0 a 3),
indicando pouca intensidade de percepcao pelos consumidores. No entanto os maiores valores,
registrados para P9P e P7P, foram 40,85% superiores a média das amostras PSP, C1, C2 e C3.
Ao comparar os grupos, observa-se que esse atributo foi percebido com maior intensidade nos
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leites dos produtores (0,73) em relagdo aos comerciais (0,46).

Da mesma forma, também foi observado para “aroma de vaca” baixa intensidade geral
média (0,30) de percepgao do atributo, com diferencas significativas entre as amostras (p<0,05).
Os maiores valores médios foram observados para as amostras P7P e P9P, e os menores para
Cl1, C2, C3 e P5P. Ao comparar os grupos, verifica-se que esse atributo foi percebido com
maior intensidade nos leites dos produtores em relagdo aos comerciais.

Para o atributo “sabor de curral” também foi observado um valor médio geral baixo
(0,31), porém com diferenca significativa entre as amostras (p<0,05). Os leites C1, PSP, P7P ¢
POP registraram valores médios 38,46% superiores aos das demais amostras. Ao comparar os
grupos, observa-se que esse atributo foi percebido com maior intensidade nos leites dos
produtores (0,42) em relagdo aos comerciais (0,20). Da mesma forma, verificou-se para “cheiro
de curral” diferengas significativas entre as amostras (p<0,05) e valor médio geral baixo de
0,31. Os maiores teores foram observados para PSP, P7P, P9P e C1, e menores para C2 e C3.
Ao comparar os grupos, verifica-se que esse atributo foi percebido com maior intensidade nos
leites dos produtores do que nos comerciais.

O atributo “sabor marcante” foi percebido pelos consumidores com intensidade média
(1,34) e houve diferenga significativa entre as amostras (p<0,05). Os maiores valores médios
foram observados para as amostras C1, C3, P7P e P9P, e menores para C2 e P5P. Entre as
amostras comerciais, a maior intensidade de percepcao do atributo foi para C1 e C3, enquanto
para as dos produtores foram as amostras P7P e P9P. Ao comparar os grupos, observou-se que
esse atributo foi percebido com maior intensidade nos leites dos produtores em relagdo aos
comerciais.

Para “gosto residual”, foi observado valor médio geral de 0,64, indicando a baixa
percepcao desse atributo pelos consumidores. Entretanto, houve diferenga estatistica (p<0,05),
com maiores valores observados para P7P e P9P, sendo 33,73% superior ao valor observado
para C1, C2, C3 e P5P.

Para intensidade de percepgao de “sabor de grama” foram observados valores médios
baixos (0,21) sem diferenga significativa entre as amostras (p > 0,05), portanto as praticas
produtivas ou processamento ndo interferem na percepcdo deste atributo entre as amostras.

Para “sabor de leite” foram observadas diferencgas significativas entre as amostras
(p<0,05), com alta intensidade de percep¢ao (1,87). A amostra C3 destacou-se com uma
intensidade 18,82% superior a das demais amostras. Esse leite corresponde ao tipo UHT,

consumido por 78% dos participantes do estudo (item 7.3.1).
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Para o atributo “aroma de leite”, a percepc¢ao foi de intensidade média (1,33) diferenca
significativas entre as amostras (p<0,05). Os maiores valores foram verificados para C3, P5P,
P7P e P9P, esse resultado refor¢a o valor do leite produzido localmente, evidenciando que os
produtores conseguem oferecer um produto com caracteristicas sensoriais semelhantes a marca
mais consumida pelos provadores.

Para “sabor cozido”, a maior intensidade de percepcao foi observada para P7P e P9P
com valor médio geral de 0,36. Entre os grupos, foi verificada maior intensidade de percepgao
deste atributo para os leites dos produtores (0,41) do que para os comerciais (0,31). A percepgao
desse atributo pode estar associada ao processo de pasteurizacdo ou a presenga de d-3-Careno,
proveniente da dieta.

Para “gosto doce”, foram observadas diferengas significativas (p>0,05) entre as
amostras, com valor médio geral baixo de 0,94. Os maiores valores foram observados para C1,
C2 e C3, e os menores para PSP, P7P e P9P.

Para o atributo “gosto salgado” foram observadas diferengas significativas entre as
amostras (p<0,05). Verificou-se para as amostras de leite C1, P5P, P7P e P9P a percepc¢do do
atributo com maior intensidade do que para C2 e C3. A percepcao desse atributo pode estar
associada a contagem de células somaticas das amostras que embora estejam em conformidade
com a legislacao, os consumidores foram capazes de perceber diferenca entre as amostras.

Nos atributos de cor, foram observadas diferencas significativas entre as amostras para
“amarelado” e “branco” (p<0,05). Para “branco” foi observada maior intensidade de percepcao
para as amostras comerciais (C1 e C3), e menor para as amostras P7P e P9P. Para “amarelo”, a
maior intensidade foi observada para P7P, a menor para C2. Quando comparado entre os
grupos, foi verificada maior intensidade média para as amostras dos produtores (0,95) e menor
para as comerciais (0,23). Essa diferenca de cor entre os grupos esta possivelmente associada
ao teor de gordura das amostras, produtores (4,0g/100g) e comerciais (3,2g/100g) (item 7.2.1).

Para o atributo “brilhoso” foram observadas diferencas significativas entre as amostras
(p<0,05), com maior intensidade de percepgao para C1, P7P e P9P, e menores para C2, C3 ¢
P5SP. Para os atributos “aguado” e “homogéneo”, também foram verificadas diferencgas
significativas entre as amostras (p<0,05), sendo os maiores valores de intensidade observados
nos leites comerciais.

Por fim, para “gorduroso” e “presenca de particulas”, foram observadas diferencas
significativas entre as amostras avaliadas. O atributo “gorduroso” teve percep¢ao média baixa

(0,60), sendo maior para P9P e P7P e menor para C1, C2, C3 e P5P. Quando comparado entre
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0s grupos, observou-se maior intensidade de percep¢ao do atributo para amostras de leite dos
produtores (0,67) do que para os comerciais (0,53). Para “presenca de particulas”, foi observada
maior intensidade de percepcdo para P9P, que foi 77,3% superior as demais amostras.
Observou-se para as amostras de leite dos produtores (0,27) maior intensidade de percepgao
deste atributo do que os comerciais (0,10). Possivelmente a maior intensidade de percepcao dos
atributos gorduroso e presenca de particulas estdo associados ao maior teor de gordura para as
amostras de leite de produtores (item 7.2.1).

A percepcao de atributos aromaticos do leite estdo associados a compostos volateis
presentes na forragem e concentrado oferecido aos animais que podem ser absorvidos pelo trato
digestivo e/ou sistema pulmonar, difundidos no sangue e glandula mamaria (FAULKNER et
al., 2018). Os atributos “sabor de curral”, “cheiro de curral”, “sabor de vaca” e “aroma de vaca”,
quando percebidos com maior intensidade, podem indicar a presenga de compostos como p-
cresol que ¢ derivado do metabolismo do B-caroteno, aminodcidos aromaticos como a tirosina
ou isoflavonas no riumen, e pode ser considerado um biomarcador para produtos lacteos
derivados de vacas alimentadas com pastagem (KILCAWLEY et al., 2018).

O “gosto doce” estd relacionado a presenca de §-3-Careno, proveniente da dieta. Os
atributos “gorduroso” e “cheiro de cozido” podem estar associados a presenca de lactonas,
formadas pela oxidacao de acidos graxos insaturados presentes no leite ou pelo tratamento
térmico (BENDALL, 2001; KILCAWLEY et al., 2018; URBACH, 1990).

Em contraste, Faulkner e colaboradores (2018) e Clarke e colaboradores (2019)
identificaram diferencas no odor do leite de vacas alimentadas com capim fresco ou conservado,
sendo que a maior percep¢ao do “aroma de cozido” foi observada no leite de vacas alimentadas
com forragem fresca, o que pode estar associado a presenca de compostos sulfurados

(VILLENEUVE et al., 2013).

6.3.3. Teste de aceitacio e intencao de compra

No que se refere ao teste de aceitacao e intencdo de compra € possivel observar na
observar na Tabela 18 os resultados do teste de aceitacdo e inten¢ao de compra das amostras de
leite comercial e de diferentes propriedades. E importante destacar que houve diferenca

estatistica significativa (p<0,05) para ambos os testes.

Tabela 18. Resultados para teste de aceitagdo e intengdo de compra para as amostras C1, C2,

C3, P5P, P7P e P9P
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Amostras Teste de Aceitagio Intenc¢do de Compra

Cl 5,63+2,12% 3,40+1,31
C2 6,354+2,27° 3,5141,34b
C3 7,08+2,38° 4,09+1,38"
PSP 6,022,220 3,42+1,30
P7P 5,1542,30¢ 2,09+1,32¢
P9P 5,842, 10 3,3241,20

Os dados representam a média + desvio padrdo (n = 100) para o teste de Aceitagdo e Intengdo de Compra. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferenca significativa entre os tratamentos, pelo teste de Friedman, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05). C1 = leite comercial
pasteurizado integral; C2 = leite comercial pasteurizado integral, C3 = leite comercial integral UHT; PSP = leite pasteurizado de sistema semi-
extensivo; P7P = leite pasteurizado de sistema extensivo; P9P = leite pasteurizado de sistema semi-extensivo;

Para o teste de aceitagcdo, todas as médias de aceitagdo, tanto para amostras dos
produtores quanto comerciais, foram superiores a 50% da escala de avaliagdo (>4,5), indicando
boa aceitacdo para todas as amostras avaliadas. Foi observado para a amostra C3 a maior
pontuagdo média absoluta, refletindo a maior aceitagao entre os consumidores. Esse resultado
foi 23,87% superior ao teor médio observado nas amostras C1 e P7P, que obtiveram as menores
médias, e menor aceitacdo. A maior aceitagdo para C3 (leite UHT), pode estar associada ao
perfil de consumo dos participantes, que consomem predominantemente leite comercial do tipo
UHT (78%) e, portanto, estdo mais familiarizados com as caracteristicas sensoriais desse
produto em comparacao as demais amostras.

Entre as amostras dos produtores, a menor aceitagdo do leite de P7P (sistema extensivo)
pode ser atribuida as caracteristicas sensoriais influenciadas pelas praticas de manejo alimentar,
que diferem daquelas adotadas pelos produtores PSP e P9P (sistema semi-extensivo). Esse
resultado destaca que os provadores foram capazes de perceber diferengas entre as amostras,
evidenciando a influéncia das praticas produtivas na aceitagdo do leite produzido por
agricultores familiares de Seropédica. Ao comparar as médias dos grupos - amostras dos
produtores e comerciais -, foi observado menor valor médio para as amostras dos produtores,
indicando maior aceitagdo para os comerciais.

Para a intencdo de compra, observou-se a mesma tendéncia, com a maior pontuacao
registrada para a amostra C3, cujo valor médio foi 48,90% superior ao da amostra P7P, que
apresentou a menor pontuagdo. Esse resultado destaca, assim como no teste de aceitagdo, a
influéncia dos hébitos de consumo dos provadores, uma vez que o leite UHT - que apresentou
a maior média de inten¢do de compra - corresponde ao tipo de leite consumido por 78% dos
avaliadores.

Nao houve diferenca significativa na inten¢ao de compra entre as amostras C1, C2, PSP
e P9P, indicando potencial de comercializacdo para os leites produzidos no sistema semi-
extensivo. Entretanto, para a amostra P7P foi observado um valor médio inferior a 50% (nota
< 2,5), sugerindo que as praticas produtivas adotadas no sistema extensivo afetam
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negativamente a intencdo de compra.
A Figura 1 apresenta os resultados da Andlise de Componentes Principais (PCA),
destacando os atributos que melhor caracterizam os leites comerciais e dos produtores. A partir

deste tipo de analise, ¢ possivel identificar os atributos que melhor representaram cada amostra.

PCA Biplot
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c3p ! AROMA DE LEITE
: |
GOSTO DOCE | AROMA DE GRAMA
- | AROMA DE CURRAL .
! : P9P
; — NCA DE PARTICULAS
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@ BRILHOSO : / AMARETADG = GOSTO SALGADO
o™ e
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* ]
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Dim1 (62.2%)

Grafico PCA mostrando a distribui¢do dos dados nos componentes principais 1 (62,2%% da variancia explicada) e 2 (18,2%%); C1 = leite
comercial pasteurizado integral; C2 = leite comercial pasteurizado integral, C3 = leite comercial integral UHT; P5P = leite pasteurizado de
sistema semi-extensivo; P7P = leite pasteurizado de sistema extensivo; P9P = leite pasteurizado de sistema semi-extensivo;

Figura 2. Resultados para andlise de componentes principais para as amostras de leite
comercial e de diferentes produtores.

Para as amostras C1, P5P e C2, foram "aguado", "homogéneo" e "branco". Para a

nmn

amostra C3P, destacaram-se os atributos "sabor de leite", "gosto doce" e "brilhoso". Em relagao
a amostra P7P, os atributos mais associados foram "gorduroso", "sabor de vaca", "sabor
cozido", "sabor de grama" e "sabor de curral". Para a amostra P9P, os principais atributos

nn nn

relacionados foram " aroma de leite", " aroma de grama", " aroma de curral", "sabor marcante",

"gosto residual”, "presenca de particulas", "amarelado", " aroma de vaca" e "gosto salgado".

7. CONCLUSAO
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Os resultados deste estudo evidenciam que as praticas produtivas afetam a qualidade,

composi¢ao e aspectos sensoriais do leite em Seropédica, RJ. A identificacio de ndo

conformidades microbioldgicas e de residuos de antibidticos nas amostras reforga a necessidade

de melhorias nas praticas higiénico-sanitarias nas propriedades rurais. As diferencas observadas

na composi¢do de acidos graxos e nos indices de qualidade nutricional indicam que o sistema

de produgao extensivo a pasto favorece a obtengao de leites com perfil lipidico mais benéfico

a saude humana. No entanto, a preferéncia dos consumidores ainda se concentra em produtos

com caracteristicas sensoriais associadas ao leite comercial UHT, destacando o desafio de

conciliar qualidade nutricional e aceitacdo sensorial. Os resultados obtidos fornecem subsidios

técnicos para o monitoramento ¢ a melhoria da qualidade do leite, além de contribuir para o

fortalecimento da competitividade do setor leiteiro local.

8. ANEXOS

Anexo 1

QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DO SISTEMA PRODUTIVO

Questdo Averiguagio
Sistema de producio Extensivo
Semi-extensivo
Intensivo
Curral Aberto
Coberto
Possui sala de ordenha Nao
Sim

Reproducio Monta natural
Inseminag¢do Artifical
Genética vacas Girolando
Mestico
Genética touros Girolando
Guzerad/Gir

Reproducio

Monta natural
Inseminac@o artificial

Total do rebanho

Até 50 animais
50 a 100 animais
>100 animais

Producao leite/dia

Até 50 litros
51 e 100 litros
101 e 150 litros

Vacas em lactacio

Até 20% do total de vacas

20 a 30% do total de vacas

30 a 40% do total de vacas
>40% do total de vacas
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Idade desmama

Sem controle

3 meses
Aleitamento bezerros Natural
Artificial
Divisao do rebanho em lotes Sim
Nao
Area de pastagem Até 10 ha
10 a 20 ha
>20ha
Conservacao de volumoso Sim
Nao
Concentrado Comercial
Auto formulado
Sal mineral Comercial
Sal comum
Adubacio e calagem Sim
Niao
Uso de capineira Sim
Nao
Pastejo rotacionado Sim
Niao

QUESTIONARIO DE PRATICAS DE ORDENHA

Perguntas Averiguacdo
Frequéncia de ordenha 1x ao dia
2x ao dia
Uso de ocitocina Sim
Nao
Bezerro ao pé Sim
Nao
Tipo de ordenha Manual
Mecanica
Linha de ordenha Sim
Nao
Pré-dipping e Pés-dipping Sim
Nao
Secagem de vacas Sim
Nao
Descarte leite improprio Sim
Nao

Higiene equipamentos

Produtos especificos
Sabao ou cloro
Nio realiza

Teste CMT Sim
Nao
Teste da caneca Sim
Nao
Armazenamento Galao
Tanque
Refrigeracio Sim
Nao

Destino da producao

Fabricacdo de derivados
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Venda do leite

Anexo 2.

QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO E PERFIL DE CONSUMO

Questio

Resposta

Sexo

Feminino
Masculino

Idade

<18anos
18 a 22 anos
23 a 27 anos
28 a 32 anos
33 a 37 anos
38 a 42 anos
42 a 47 anos
48 a 52 anos

>53 anos

Estado civil

Solteiro(a)
Casado(a)
Divorciado(a)
Viuvo(a)

Escolaridade

Ensino Fundamental Completo
Ensino Médio Incompleto
Ensino Médio Completo
Ensino Superior Incompleto
Ensino Superior Completo
Po6s-Graduagao Incompleta
Pos-Graduagdo Completa

Renda

Até 1 salario-minimo
De 1 salario-minimo a 2 salarios-
minimos
De 2 a 3 salarios-minimos
De 3 a 4 salarios-minimos
De 4 a 5 salarios-minimos

Frequéncia de consumo

Nunca
1x por més
1x por semana
2 a 3 vezes por semana
Diariamente

Tipo de leite

UHT
Pasteurizado
Ambos

Tipo de leite

Integral
Semidesnatado
Desnatado
Todos

Vocé acredita que as boas praticas higiénico-
sanitarias durante a producfo e armazenamento
influenciam na qualidade do leite?

Sim
Nao

Anexo 3
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FICHA DE AVALIACAO DO TESTE SENSORIAL

CONSUMIDOR:

Vocé esta recebendo a

FICHA DE AVALIACAO DO TESTE DE ACEITACAO, RATE ALL THAT APPLY E INTENCAO DE
COMPRA

NOME:

DATA: /| _/
*AMOSTRA:
TESTE DE ACEITACAO

Vocé esta recebendo uma amostra de leite. Por favor, prove-a ¢ marque o quanto vocé gostou.

Aceitagdo Global:

[] [] [] [] [] [] [] [] []

Desgostei Nao gostei, Gostei
extremamente nem desgostei
extremamente
Comentarios:

TESTE RATE ALL THAT APPLY
Agora marque os termos que vocé considera adequados para descrever a amostra. Depois indique a intensidade
de cada um deles.

Atributo Percepcio Intensidade

Sabor de vaca [ 1Sim [ 1Nao [ 1 Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Sabor de curral [ 1Sim [ 1Nao [ 1 Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Sabor de grama []Sim [ 1 Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Sabor de leite []Sim [ 1 Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Sabor marcante []Sim [ 1 Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Sabor de cozido []Sim [ 1 Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Gosto doce []Sim [ 1 Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Gosto salgado [ 1Sim [ 1Nao [ 1 Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Gosto residual [ 1Sim [ 1Nao [ 1 Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Aroma de vaca [ 1Sim [ 1Nao [ 1 Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Aroma de curral [ 1Sim [ 1Nao [ 1 Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Aroma de grama [1Sim [ 1Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Aroma de leite [1Sim [ 1 Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Branco []Sim [ 1 Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Amarelado []Sim [ 1 Nao [ 1 Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Brilhoso []Sim [ 1 Nao [ 1 Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Gorduroso []Sim [ ] Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Aguado []Sim [ 1Nao [ ]1Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Homogéneo []Sim [ 1 Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito
Presenca de particulas []1Sim [ ] Nao [ ] Pouco [ ] Moderado [ ] Muito

Comentarios:
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Vocé compraria este produto sabendo que ele ¢ oriundo da agricultura familiar?
() Certamente compraria () Provavelmente compraria () Talvez compraria

() Provavelmente ndo compraria () Certamente ndo compraria

Anexo 4

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa intitulada “Caracterizagdo da
Bovinocultura Leiteira em Seropédica (RJ) e sua Influéncia na Qualidade do Leite”. O objetivo desta
pesquisa ¢ “Avaliar o impacto das praticas de manejo adotadas pelos sistemas de produgdo de
bovinocultura de leite e sua correlacdo com a avaliacdo sensorial do leite através dos testes de
aceitacdo e RATA”. A pesquisadora responsavel por esta pesquisa ¢ Marina Tavares Teixeira de
Melo, aluna de mestrado do Programa de Pés-graduag@o em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, sob
a orientacdo da Dr.” Elisa Helena da Rocha Ferreira, Prof.* do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Vocé recebera os esclarecimentos necessarios antes, durante e apos a finalizagdo da pesquisa, e
asseguro que o seu nome nao sera divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo, em favor de nao
identifica-lo(a).

As informagdes serdo obtidas da seguinte forma: Amostras de leite de propriedades da agricultura
familiar com diferentes sistemas de producdo de bovinocultura de leite serdo avaliadas
sensorialmente. Primeiramente os participantes do estudo serdo orientados a avaliar as amostras de
acordo com o grau de aceitacdo global através da escala hedonica (EH) de 9 pontos, variando de 1-
Desgostei extremamente a 9- Gostei extremamente. Em seguida, os consumidores avaliarfio as
propriedades sensoriais das amostras utilizando o método rate all that apply (RATA), onde serdo
solicitados a marcar os atributos que considerarem adequados para descrever cada amostra de leite e

em seguida marcar em escala hedonica a intensidade de percepgdo desse atributo. A lista de termos
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sensoriais foi previamente estabelecida e sera disponibilizada para ajudar os participantes a
descreverem as caracteristicas sensoriais percebidas (aparéncia, aroma, sabor, textura e sabor
residual) de cada amostra.

A sua participacao envolve riscos ou desconfortos, pois os leites podem apresentar caracteristicas
sensoriais diferenciadas (sabor, aroma, textura). Além disso, alguns participantes podem sentir-se
desconfortaveis ou constrangidos se ndo estiverem familiarizados com o ambiente de avaliacdo
sensorial ou se sentirem pressao para fornecer respostas especificas. As amostras utilizadas nesse
estudo foram previamente analisadas e atendem os padrdes exigidos pela legislagdo vigente, estando
aptas para o consumo. Individuos que apresentarem restri¢des, intolerancias e/ou sensibilidade ao
leite, e seus derivados, ndo poderdo participar desse estudo. A sua participacdo pode ajudar os
pesquisadores a entender melhor sobre o impacto das praticas de manejo adotadas pelos sistemas de
produgdo de bovinocultura de leite e sua correlagdo com a avaliagdo sensorial do leite através dos
testes de aceitacdo e RATA.

A participagdo na analise sensorial proporciona aos participantes uma experiéncia educativa onde tem
a oportunidade de aprender sobre a avaliagdo sensorial e os processos envolvidos na analise de
alimentos, contribuir para o avango do conhecimento cientifico sobre a qualidade do leite e a
percepcao do consumidor, ajudando a melhorar os produtos disponiveis no mercado. Além disso, ao
avaliar leites de diferentes origens, aumenta a conscientizag@o sobre a qualidade e as caracteristicas
do leite que consomem, e favorecendo uma apreciagdo maior por produtos locais e pela agricultura
familiar. A realizagao do teste ird permitir a determinagao do perfil sensorial do produto, assim como,
compreender a influéncia de certas caracteristicas sensoriais na preferéncia do consumidor. A
participagdo dos consumidores no estudo fornecera informagdes que ajudardo na identificacdo de um
produto aceito sensorialmente, com caracteristicas adequadas a preferéncia do consumidor e de
acordo com as tendéncias do mercado. Nao havera nenhuma compensagao financeira relacionada a
participagdo dos consumidores.

Vocé esta sendo consultado sobre seu interesse e disponibilidade de participar desta pesquisa. Vocé
¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participacdo a
qualquer momento. A recusa em participar nao acarretara penalidade alguma.

Vocé ndo sera remunerado por ser participante da pesquisa. Se houver gastos com transporte ou
alimentacdo, eles serdo ressarcidos pelo pesquisador responsavel. Todas as informagdes obtidas por
meio de sua participagdo serdo de uso exclusivo para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do/da
pesquisador/a responsavel. Caso a pesquisa resulte em dano pessoal, o ressarcimento e indenizagdes
previstos em lei poderdo ser requeridos pelo participante. Os pesquisadores poderdo informar os
resultados ao final da pesquisa através de solicitagdo por e-mail ou telefone de contato disponiveis
neste termo.

Caso vocé tenha qualquer davida com relagdo a pesquisa, entre em contato com o(a) pesquisador(a)
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através do(s) telefone(s) (21) 994784146, pelo e-mail marinattmelo@ufrrj.br endereco
profissional/institucional Departamento de tecnologia de Alimentos- Programa de P6s-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos BR-465, Km 7, Seropédica- Rio de Janeiro- CEP: 23.897-000.
Este estudo foi analisado e aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob o registro CAAE
82897924.3.0000.0311. O CEP ¢ responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos
de pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir o bem-estar, a dignidade, os direitos e a
seguranga de participantes de pesquisa; bem como assegurando a participagdo do(a) pesquisador(a)
sob 0s mesmos aspectos éticos.

Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo, entre em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
situada na BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, pelo telefone (21) 2681-4749 de segunda a
sexta, das 09:00 as 16:00h, pelo e-mail: eticacep@ufrrj.br ou pessoalmente as tergas e quintas das
09:00 as 16:00h.

No caso de aceitar participar da pesquisa, vocé ¢ o pesquisador devem rubricar todas as paginas ¢
também assinar as duas vias deste documento. Uma via é sua e a outra via ficard com o(a)
pesquisador(a).

Para mais informagdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos Direitos dos
Participantes de Pesquisa elaborada pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep),
disponivel no site:
http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos_Participantes_
de Pesquisa 2020.pdf

Consentimento do participante

Eu, abaixo assinado, entendi como é a pesquisa, tirei dividas com o(a) pesquisador(a) e aceito
participar, sabendo que posso desistir a qualquer momento, mesmo depois de iniciar a pesquisa.
Autorizo a divulgacao dos dados obtidos neste estudo, desde que mantida em sigilo minha identidade.
Informo que recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e assinadas por mim e
pelo Pesquisador Responsavel.

Nome do(a) participante:

Assinatura:

Local e data:

Declaracio do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e Esclarecido deste
participante (ou representante legal) para a participagdo neste estudo. Declaro ainda que me
comprometo a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador:

Assinatura:

Local/data:

Nome do auxiliar de pesquisa/testemunha (Se houver):

Assinatura:

Local/data:

*Este termo foi elaborado a partir do modelo de TCLE do CEP/Unifesp e orientagdes do
CEP/IFF/Fiocruz.
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