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RESUMO: O objetivo proposto neste artigo foi demonstrar a viabilidade do uso da técnica de formacao de clusters hierarqui-
cos para analisar a relacdo entre as praticas de manejo e higiene de ordenha e suas implicagdes para a qualidade do leite. Foi
desenvolvida pesquisa a campo e realizada coleta de dados referente a qualidade do leite de produtores da Regido de Mococa,
SP. A partir dessas, 455 casos foram submetidos a analise de cluster hierarquico. Dois grupos foram definidos, o primeiro,
(grupo 1) caracterizado por produtores com baixa aplica¢do de praticas de manejo e higiene de ordenha e o segundo (grupo
2), por produtores com elevada aplicacao dessas praticas. Entre os grupos, foi aplicado teste de hipoteses para comparacao de
diferencas percentuais entre as variaveis de manejo e higiene de ordenha. Em etapa subsequente foi feita analise descritiva e
de verificacdo de igualdade entre os grupos, segundo variaveis de qualidade do leite. A técnica de formacao de clusters hie-
rarquicos mostrou-se adequada para andlise da relacdo entre praticas de manejo e higiene de ordenha. Produtores rurais que
adotam com maior frequéncia tais praticas, obtém leite de melhor qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Aglomerados. Andlise multivariada. Sistema agroindustrial.

HYGIENE PRACTICES AND MILK QUALITY: AN ANALYSIS FROM THE CLUSTER TECHNIQUE

ABSTRACT: The aim of this paper was to demonstrate the feasibility of using the hierarchical clusters technique to analyze
the relationship between management practices and milking hygiene and the implications on milk quality. A field research
was developed and carried out to collect data regarding the quality of milk produced in a dairy cooperative located in
Mococa, SP. From these, 455 cases were submitted to the hierarchical cluster analysis. Two groups were defined, the first one
(group 1) contained producers with low application management practices and milking hygiene, while the second one (group
2) of producers with high application of these practices. The hypothesis test was applied between the groups to compare
the percentage differences between management variables and hygienic milking. Subsequently, a descriptive analysis was
performed and the equality between groups was checked against milk quality variables. The hierarchical cluster formation
technique was adequate for analyzing the relationship between management practices and milking hygiene. Farmers who
more often adopt these practices provide better quality milk.

KEYWORDS: Agribusiness system. Clusters. Multivariate analysis.

PRACTICAS DE HIGIENE Y LA CALIDAD DE LA LECHE: UN ANALISIS DESDE LA TECNICA DE
CLUSTERS

RESUMEN: El objetivo propuesto en este articulo ha sido demostrar la viabilidad de uso de la técnica de formacion de
clusters jerarquicos, para analizar la relacion entre las practicas de manejo e higiene de ordefia, y sus implicaciones para
la calidad de la leche. Se ha desarrollado investigaciéon de campo y recogidos datos referente la calidad de la leche de
productores de la Region de Mococa, SP. Asi, 455 casos han sido sometidos a analisis de cluster jerarquico. Dos grupos
fueron definidos, el primero (grupo 1) caracterizado por productores con baja aplicacion de practicas de manejo e higiene de
ordefia, el segundo grupo (grupo 2), por productores con elevada aplicacion de esas practicas. Entre los grupos, se ha utilizado
prueba de hipdtesis para comparacion de diferencias porcentuales entre las variables de manejo e higiene de ordefa. En la
proxima etapa se ha hecho andlisis descriptiva y de verificacion de igualdad entre los grupos, segun variables de calidad de
la leche. La técnica de formacidn de clusters jerarquicos se ha mostrado adecuada para analisis de relacion entre practicas de
manejo ¢ higiene de ordefia. Productores rurales que adoptan con mayor frecuencia tales practicas, obtienen mejor calidad
de la leche.

PALABRAS CLAVE: Aglomerados. Analisis multivariada. Sistema agroindustrial.
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Introducao

O Sistema Agroindustrial (SAI) do leite apresenta
importante fungdo econdmica e social para o pais. O Brasil
estd entre os quatro maiores produtores de leite de vaca no
mundo (Food and Agriculture Organization of The United
Nations — FAO, 2014). Em 2012, a produgdo nacional foi
de 31,5 bilhdes de litros de leite,com quase 20 milhdes de
vacas ordenhadas (United States Departament of Agricultu-
re — USDA, 2013), gerando Valor Bruto da Produgdo (VBP)
de RS 30 bilhdes (Confederagdo Nacional da Agricultura —
CNA, 2013).Entretanto, apesar da representatividade deste
sistema, ainda ha entraves ao seu desenvolvimento, entre es-
ses, aquele relativo a qualidade da matéria-prima. De acordo
com Vallin et al. (2009); Silva et al. (2011); Nero, Vigosa ¢
Pereira (2009) e Yamasi et al. (2010), o leite produzido no
Brasil ¢ de baixa qualidade, uma vez que apresenta elevado
grau de contamina¢do. A baixa qualidade do leite acarreta
problemas de ordem econdmica, tecnologica e social. Frente
a essas questoes, tem sido crescente as acdes de governos e
induastriaspara que haja melhor qualidade na produgdo deste
produto. A qualidade do leite tem sido avaliada principalmen-
te, a partir da Contagem de Células Somaticas (CCS) e Con-
tagem Bacteriana Total (CBT). Da parte institucional, gover-
no, houve defini¢do de valores maximos desses parametros
por meio da Instrugdo Normativa 62 (IN 62/MAPA/2011)%;
ja por parte da industria, tais parametros sdo utilizados para
cumprimento da lei ¢ como forma de bonificagdo do prego a
ser pago para o produtor rural. Adicionalmente,algumas in-
dustrias tém gerado incentivos financeiros para produtores
que entregam leite com maior percentual de gordura, prote-
ina e lactose.

A qualidade do leite é influenciada por um conjunto
de fatores, entre os quais: deficiéncias no manejo e higiene
da ordenha, problemas na desinfec¢do de equipamentos, ele-
vados indices de mastite, tipo de ordenha, praticas de pré-
-dipping ¢ pos-dipping entre outros (LANGONI et al. 2011;
SILVA et al., 2011; CITADIN et al., 2009;VALLIN et al.,
2009;YAMAZI et al., 2010).

Diante do exposto, o objetivo foi demonstrar a
viabilidade do uso da técnica de formagdo de cluster hierar-
quicos para analisar a relagdo entre as praticas de manejo ¢
higiene de ordenha ¢ suas implicagdes para a qualidade do
leite.

Material e Métodos

Foi desenvolvida pesquisa a campo ¢ realizada co-
leta mensal, durante o periodo de 13 meses, de dados sobre a
qualidade do leite, entregue pela totalidade, ou seja, 35 pro-
dutores rurais , de uma Cooperativa de Produtores da Regido
de Mococa, SP. Para a pesquisa a campo, dois instrumentos
foram utilizados: (i) a aplica¢do de questionario semiestrutu-
rado, formado por variaveis relativas as praticas de manejo ¢
higiene de ordenha e (ii) verificagdo in loco do processo de
ordenha nos 35 Sistemas Produtivos Leiteiros (SPL’s). Com
essas informagdes ¢ aquelas relativas a qualidade do leite, foi

'A IN 62 estabelece os seguintes niveis minimos para o leite: (a) lactose:
11,4%; (b) proteina: 2,9% e (c) gordura: 3,0% e niveis maximos de: (a) CCS:
600.000 Células/ml de leite e (b) CBT: 600.000 Unidades Formadoras de
Coldnia/ml de leite. Entre outros. (BRASIL 2011).
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formado banco de dados com 455 casos (13 amostras em 35
SPL’s). Para esses, foi realizada analise de estatistica descri-
tiva, a fim de caracteriza-los conjuntamente.

Para as variaveis de manejo e higiene de ordenhafoi
aplicada uma das técnicas de analise multivariada, a analise
de clusters hierarquicos. Essa analise resulta na formagao de
grupos distintos entre si, mas com grande semelhanga interna
entre os casos que formam cada um dos grupos (FAVERO
et al., 2009). Com os grupos formados , foi aplicado teste de
hipoteses (P<0,05) para comparagio de diferencas percentu-
ais, entre as variaveis de manejo e ordenha que os formaram.
Para tanto, utilizou-se como procedimento estatistico, a for-
macao de tabelas cruzadas (crosstabs).

Em etapa seguinte foi feita analise descritiva e ana-
lise de verificagdo de igualdade entre médias (ANOVA)para
os grupos formados frente as varidveis de qualidade do lei-
te. Entre essas, valores de Contagem de Células Somaticas
(CCS); Contagem Bacteriana Total (CBT); porcentagem de
proteina; porcentagem de gordura e porcentagem de lactose
(PEDRICO et al., 2009). As analises foram feitas no softwa-
re SPSS — Stastistical Package for Social Sciences — versao
18.0.

Resultados e Discussao

Os dados demonstraram haver grande heterogenei-
dade entre os Sistemas Produtivos Leiteiros analisados. Es-
tes possuiam em média, 151,8 hectares, dos quais 27% eram
destinados a produg@o de leite. Nestes, foram produzidos em
média, 539,9 litros de leite por dia, a partir de 42 vacas em
lactagao.

A analise de cluster, realizada a partir das variaveis
de manejo ¢ higiene de ordenha, gerou dois grupos distintos.
O primeiro formado por 390 casos (Grupo 1) e o segundo por
65 casos (Grupo 2). Esse resultado é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Formagdo dos grupos, a partir de variaveis de ma-
nejo e higiene de ordenha,realizadas em 35 SPL durante em
periodo de 13 meses

Grupos Casos (N) Porcentual (%)

Grupo 1 390 85,7

Grupo 2 65 14,3
Total 455 100

Em analise seguinte, foi realizado teste de hipote-
ses para verificacao de igualdade entre os grupos, frente as
variaveis de manejo e higiene de ordenha. Os dados apresen-
tados na Tabela 2 demonstram que os grupos sdo distintos
(P<0,05). O Grupo 2 foi caracterizado como aquele que rea-
liza, percentualmente, o maior nimero destas praticas.

Para o Grupo 2 a limpeza dos tetos foi feita em 80%
dos casos; ao passo que para o Grupo 1, essa pratica foi rea-
lizada em apenas 30% dos casos analisados (Tabela 2). Silva
et al. (2011), em pesquisa sobre a qualidade do leite, verifi-
caram que boas praticas de manejo e higiene de ordenha tem

2 As varidveis de higiene e praticas de ordenha que formaram os grupos
foram: (a) Limpeza dos tetos antes da ordenha; (b) Realizacdo de Pré-
dipping; (c) Realizacdo de Pos-dipping; (d) Secagem dos tetos e (e) Teste
de mastite.
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sido pouco adotadas nos sistemas produtivos leiteiros brasi-
leiros. Citadin et al. (2009) e Yamazi et al. (2010), também
constataram inadequacdo nas praticas de manejo e higiene
de ordenha para a totalidade dos casos analisados. Para es-
ses autores, tais praticas sdo fundamentais para a reducdo da
contaminagdo do leite por micro-organismos . Além disso,
contribuem sobremaneira para melhor higiene do produto fi-
nal, interferindo assim, na qualidade e seguranga do leite ¢
seus derivados.

Os resultados da realizagdo de pré-dipping indica-
ram que no Grupo 2 essa pratica foi realizada para a totali-
dade dos casos, enquanto que no Grupo 1 foi empregada em
46,7% dos casos analisados. Para a pratica do pos-dipping ,
foi constatado que o Grupo 2 a realizou em 80% dos casos,
tendo sido esta realizada em somente 26,7% no outro Grupo
(Tabela 2). A realizagdo das praticas de pré-dipping ¢ pos-
-dipping sdo medidas de prevencdo para a mastite ambiental
que exercem influéncia direta na qualidade do leite. De acor-
do com Fonseca e Santos (2011), o pré-dipping reduz em
até 50% a taxa de novas infecgdes. Figueredo et al. (2012)
constataram que em apenas 20% das propriedades avaliadas
ocorria a desinfec¢do dos tetos antes da ordenha. Ja a desin-
fecgdo pos-ordenha era realizada em somente 10%, enquanto
85% ndo a faziam e em 5% era realizada esporadicamente.

Para a variavel secagem dos tetos, verificou-se que
no Grupo 2 essa pratica foi realizada em 80% dos casos e no
Grupo 1,em 33,3% dos casos analisados (Tabela 2). Santos et
al. (2006) atribuem a secagem dos tetos como pratica funda-
mental para a qualidade do leite por reduzir o risco de mastite
contagiosa, além de assegurar, em grande parte, a ndo ocor-
réncia de deslizamento de teteiras, uma das causas de novas
infec¢des intramamarias.

Elmoslemany et al. (2010) também observaram que
as rotinas antes da ordenha sdo importantes para reducdo da
contagem bacteriana do leite, especialmente o pre-dipping e
a secagem dos tetos.

Ja para a realizagdo do teste de mastite, este foi
empregado na totalidade de casos para o Grupo 2, ¢ em ne-
nhum dos casos no Grupo 1(Tabela 2). Nero, Vigosa e Perei-
ra (2009) também observaram a nao realizagdo do CMT na
maioria (41-68,3%) das propriedades avaliadas. A partir dos
resultados das praticas de higiene ¢ qualidade do leite empre-
gadas pelos Grupos, fica demonstrado a maior adequagéo do
Grupo 2 frente ao Grupo 1.

Tabela 2: Comparagao percentual da utilizagdo de praticas
de manejo e higiene de ordenha entre os grupos analisados

Porcentagem de praticas de manejo e

Variaveis higiene de ordenha realizadas

Grupo 1 Grupo 2
Limpeza de tetos 30,02 80,00
Pré-dipping 46,7¢ 100,0°
Pés-dipping 26,7, 80,0°
Secagem dos 333 80.0°

tetos

Teste de mastite 0,0? 100,0°

Letras distintas nas linhas representam diferengas estatisticas entre
as médias (P<0,05).
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Na Tabela 3, sao apresentados os dados comparati-
vos entre o Grupo 1 e Grupo 2 e as variaveis relacionadas a
qualidade do leite. Os resultados demonstraram que estatis-
ticamente (P<0,05), os grupos se diferenciam segundo para-
metros de CBT e de porcentagem de lactose.

De acordo com Citadin et al. (2009) e Vallin et al.
(2009), a Contagem Bacteriana Total esta diretamente rela-
cionada as praticas de higiene no momento da ordenha. A
auséncia de praticas adequadas elevam os valores de CBT,
reduzindo a qualidade do leite. Resultados de CBT inferiores
a20.000 UFC /mL refletem boas praticas de higiene (RIBEI-
RO NETO et al. 2012). De acordo com os parametros pre-
vistos pela IN62/2011/MAPA, os valores maximos previstos
para a CBT sdo de 600.000 UFC/mL de leite. Dessa forma,
somente o Grupo 2 atendeu a esse requisito.

Os teores de lactose analisados entre os grupos,
indicaram maior valor (P<0,05) para o Grupo 2 (Tabela 3).
Entretanto, ambos apresentaram valores inferiores aqueles
preconizados pela IN62/2011/MAPA que ¢ de 8,4%. Para
Machado, Pereira e Sarries (2000), os teores de lactose sdo
influenciados pela CCS do leite. Para Santos et al. (2006), a
mastite determina redugdo continua na concentragdo de lac-
tose no leite. Por ser o componente do leite com maior capa-
cidade osmotica, a diminuigdo da lactose resulta na reducdo
da produgao de leite (CUNHA et al., 2008). Adicionalmente,
a lactose esta relacionada aos produtos em que o rendimento
depende do teor de solidos totais no leite, o que pode levar
a queda no rendimento industrial e qualidade dos produtos
lacteos (VIOTTO; CUNHA, 2006).

Para as variaveis, CCS, porcentagem de proteina
e porcentagem de gordura, ndo foi constatada diferenga es-
tatistica (P>0,05) entre os grupos analisados (Tabela 3). De
acordo com Lima et al. (2006), a relagao entre CCS e gordu-
ra no leite tem sido muito discutida. Os autores consideram
que apesar de varios trabalhos (LIMA et al., 2006) afirmarem
que valores de CCS acima de 500 mil células/mL resultam
em diminuigdo significativa do teor de gordura no leite; essa
relacdo foi contraria aquela resultante de suas analises; ndo
havendo, portanto, relagdo clara ¢ definitiva para esses para-
metros. Segundo Langoni (2011), os valores de CCS repre-
sentam importante indicativo de perdas quantitativas e quali-
tativas do leite, sendo esta uma relagdo direta.

Os valores de CCS identificados entre os Grupos fo-
ram superiores aqueles preconizados pela IN62/2011/MAPA
(600 mil células/mL de leite). Portanto, mesmo existindo
para o Grupo 2 melhores praticas de manejo ¢ higiene de
ordenha, essas ndo influenciaram de maneira significativa na
CCS. Acredita-se, que se tais praticas fossem incrementadas,
os resultados poderiam ser distintos, uma vez que ha relagdo
direta entre o nimero de bactérias presentes nos tetos ¢ a taxa
de infec¢des intramamarias (SANTOS et al., 2006).

A contagem de células somaticas ¢ influenciada por
varios fatores, como idade do animal, época do ano, manejo
e nutricdo (CUNHA et al., 2008). Machado, Pereira ¢ Sarries
(2000), verificaram que elevados valores de CCS causam re-
ducdo nos teores de proteina e lactose; importante ressaltar
que valores de proteina ¢ gordura do leite sdo indicativos
para a composi¢ao do valor pago ao produtor ¢ que, portanto,
maiores porcentagens desses componentes podem significar
melhores pregos aos produtores rurais. Entre os grupos ana-
lisados, ambos apresentaram valores de proteina e gordura
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que atendem aos requisitos minimos propostos pela IN62/
MAPA/2011, sendo estes respectivamente de 2,9% ¢ 3,0%.
Esses resultados corroboram com aqueles apresentados por
Bueno et al. (2009) que constataram correlagdo positiva entre
os valores de CBT e de proteina no leite. Para Gonzalez, Durr
¢ Fontanelli (2001) os teores de gordura no leite sdo influen-
ciados principalmente pelo padrao genético do animais e pela
dieta ofertada, ao passo que os teores de proteina sdo mais
impactados pelo padréo genético .

Tabela 3: Teste de médias para variaveis de qualidade do
leite, CCS, CBT, proteina, gordura e lactose, entre os grupos

o Média
Variaveis Grupo 1 Grupo 2
CCS (1.000 células/mL) 672,74° 642,66
CBT (1.000UFC*/mL) 705,73? 139,28°
Proteina (%) 3,2194¢ 3,2065°
Gordura (%) 3,6548° 3,7032¢
Lactose (%) 4,5110° 4,6071°

Letras distintas nas linhas representam diferencas estatisticas entre as mé-
dias (P<0,05)*Unidades Formadoras de Coldnias.

Conclusao

Os resultados demonstraram que a andlise de clus-
ters hierarquicos ¢ adequada para avaliagdo de praticas de
manejo e higiene de ordenha. Além disso, que o Grupo 2, que
realizou com maior frequéncia, praticas de manejo e higiene
de ordenha, apresentou melhores resultados para qualidade
do leite; diferenciando-se do Grupo 1 para as variaveis CBT
e lactose.
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