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1. INTRODUCAO GERAL

Os sistemas produtivos leiteiros (SPL) apresentam diferentes indices produtivos,
aspectos socio educacionais, local de armazenamento e fonte de alimentos, espécie e raca
de animais utilizados (RITTER et al., 2015; RANDELLA e GRAY, 2016; URDIALES
et al., 2016; GUILHERME et al., 2017). Essas diferencas nos SPL influenciam nos
manejos de ordenha, alimentar e sanitario (MAKAU et al., 2016; LI et al., 2017; IQBAL
et al., 2017) que por sua vez véo alterar a qualidade do leite produzido.

A qualidade de leite e derivados € influenciada pela composicao do leite, estados
fisiologico e de lactacdo da cabra, alimentacdo, meio ambiente, tecnologia de
processamento, genética e raca (PALMQUIST et al., 1993; RAYNAL-LJUTOVAC et al.
2008; GOETSCH et al., 2011). Pesquisas demonstram o efeito especificamente da raca
na composicao, rendimento, qualidade sensorial e concentracdo de &cido graxos do leite
e do queijo (SUNG et al., 1999; SORYAL et al., 2005; TORRES et al., 2013; LOBO et
al., 2017). Os perfis lipidicos e proteicos sdo influenciados pela variabilidade genética e
apresentam importancia na producdo de queijos (ALONSO et al., 1999; SACCHI et al.,
2005; SELVAGGI et al., 2014). Porém, pouco se sabe sobre a qualidade do leite e
derivados da raca de cabras Moxotd, que é amplamente difundida em regido tropicais
devido a sua elevada rusticidade e capacidade de adaptacdo a eventos adversos de
sazonalidade e doencas.

Outro aspecto determinante na qualidade do leite se refere a contaminacdo deste
por aflatoxina (AFM1), que sdo excretadas pela glandula mamaria dos animais apés o
consumo de alimentos contaminados por aflatoxina B1 (AFB1), produzido pelo mofo do
género Aspergillus, e posterior metabolizacdo pelo figado (DOHNAL et al., 2014;
BECKER-ALGERI et al., 2016). A presenca da AFM1 em leites e derivados ja foi
confirmada por diversos autores (ALBORZI et al., 2006; TAHOUN et al.,, 2017;
NADIRA et al., 2017) e a ingestdo deste alimento contaminado traz problemas cronico e
agudos para a saude dos consumidores como cénceres, inibicdo da sintese proteica,
imunossupressao e outras perturbagdes metabolicas (ZAIN, 2011)

Dessa forma, se faz necessario um estudo comparativo entre ragas naturalizadas e
nativas em fungédo da produtividade e qualidade do leite e derivados visando caracterizar

13



e fortalecer a criacdo destes gendtipos. Assim como, tipificar a cadeia produtiva do leite
com o objetivo de identificar os pontos de contaminacdo de micotoxinas nos SPL na

regido semiérida.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A produgdo do leite de cabra no mundo é de 17104498 toneladas/ano o que
representa 2% da producéo global (FAO, 2013; FAOSTAT, 2014). No Brasil, a producao
de leite de cabra é de 35.740.188 litros/ano, 97.918 litros/dia, sendo que as regides
Nordeste e Sudeste sdo responsaveis por 92% desta produgdo. A agricultura familiar
participa com 67% da producéo total anual (IBGE, 2012).

Esses numeros revelam a importancia de se pesquisar sobre a qualidade do leite de
cabra, que impulsiona a criacdo de pequenos ruminantes leiteiros, que apesar de ser em
pequena escala, estimula a manutencdo do produtor no campo, com perspectivas de
crescimento de producédo e geracdo de renda inclusive através da agricultura familiar e
formagdo de cooperativas. Pois 0s pequenos produtores, diante das oportunidades
adequadas demonstram uma enorme vontade de mudar, obtendo o retorno dos
investimentos na producdo do leite de cabra e derivados lacteos (DE VRIES et al., 2008;
RAMON et al., 2017).

Os produtos lacteos da espécie caprina sdao amplamente apreciados em todo o
mundo. O leite de cabra apresenta na sua composicdo 3,26% de gordura, 2,80% de
proteina e 4,56% de lactose (TSIPLAKOU et al., 2017), é considerado de boa qualidade
nutricional, boa digestibilidade, sendo recomendado para pessoas com alergias ao leite de
vacas e problemas gastrointestinais por apresentar o nivel de alfa S-1 caseina 89% menor
do que o leite de vaca (PARK, 1994; LAD et al.,, 2017; HAENLEIN, 2004;
McCULLOUGH, 2003).

O queijo Minas Frescal de leite de cabra possui massa branca, consisténcia mole,
vida 0til curta (20 dias), sendo bom fornecedor de proteinas, energia, gordura, minerais e
vitaminas, apresentando teores de 49,74% de umidade, 21,24% de proteina e 24,52% de
lipidios (DO EGYPTO et al., 2009). Os consumidores exigem cada vez mais alimentos
diferenciados, que fornecam nutrientes benéficos a satde. E possivel disponibilizar ao
mercado de laticinios um produto mais saudavel, com perfil lipidico diferenciado, que
apresente beneficios nutricionais como a diminuicdo do risco de doencas
cardiovasculares, inflamatérias e autoimunes (SIURANA e CALSAMIGLIA, 2016).

Além da importancia da composicdo do leite no que se refere ao consumo de leite e
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produtos lacteos para a salde humana, ela é utilizada como propriedade do leite para a
fabricacdo de queijo e outros derivados lacteos (CARROLL et al., 2006), como também
é possivel identificar alteracfes gastrointestinais e ou metabdlicas em rebanhos leiteiros
de alta produtividade. Informacoes referentes a fermentacéo ruminal, sanidade e praticas
de manejo alimentar, por exemplo, podem ser obtidas através do teor de gordura do leite
(DE HOLANDA et al., 2012). Estudos vém sendo desenvolvidos no sentido de identificar
os fatores que influenciam na producéo e composic¢éo do leite com o objetivo de tragar
estratégias que fornecam padrdes desejaveis dos constituintes do leite melhorando assim
a sua qualidade (ZHOU et al., 2015; MOLINA et al., 2015; CORREDDU et al., 2016).

Qualidade do leite

O leite de cabra € o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em
condicdes de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem alimentados e
descansados (BRASIL, 2000). O leite é constituido de &gua, gordura, proteina (caseina,
albumina e globulina), lactose, minerais, vitaminas e pigmentos. E considerado um
alimento completo e por esse motivo muita atencdo € dada no que se refere a qualidade
desse produto. A Instrucdo Normativa n° 37 de 2000 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento que define o padrdo de identidade e de qualidade do leite de
cabra, padroniza os critérios e regras para atender os requisitos basicos tanto fisico-
guimicos quanto microbioldgicos, para garantir a qualidade do leite a ser comercializado.
As caracteristicas normais englobam o teor de gordura minimo de 3%, proteina total (N
X 6,38) minimo de 2,8%, percentual em &cido latico entre 0,13 e 0,18, densidade a 15°C
entre 1.028 e 1.034, teor minimo de lactose de 4,3%, cinzas minimo de 0,7% e extrato
seco desengordurado no minimo de 8,2% (BRASIL, 2000). As cabras mesticas
apresentam médias de producdo de leite de 257,71 + 54,73 kg, duracdo da lactacdo de
185,56 + 46,87 dias e producdo média diaria de 1,38 kg de leite/dia (PIMENTA FILHO
et al., 2004). A composicao do leite de cabra varia com a dieta, individuos, paridade,
estacdo do ano, alimentagdo, manejo, condigbes ambientais, localidade, estadgio da
lactacdo, funcdo imunoldgica, estado de saude do Ubere e raca (PALMQUIST et al., 1993;
RAYNAL-LJUTOVAC et al. 2008; GOETSCH et al., 2011; TODARO et al., 2015;
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LOBO et al., 2017). Pesquisas recentes demonstram a importancia das caracteristicas
genéticas em diferentes racas de cabras leiterias na variacdo da qualidade do leite em
varios paises (CARILLIER et al., 2014; MUCHA et al., 2015; LASHMAR et al., 2016).

Racas X Qualidade do leite

Algumas caracteristicas de conformacgdo e de rendimento do leite podem ter
herdabilidade variada na escolha das caracteristicas da aptiddo funcional das racas. Os
programas de melhoramento através da inclusdo de determinados tragos asseguram que a
selecdo promova o0 aumento da produtividade (McLAREN et al., 2016). Existem
associacOes significativas entre genes dentro das variantes genéticas e caracteristicas de
producdo de leite em cabras, indicando o papel potencial deles em caracteristicas
relevantes na producdo leiteira (KUSZA et al., 2018). Porém, é sugerido que tanto a
producdo de leite como as caracteristicas de conformacdo tém origem poligénica
(MUCHA et al., 2018).

Nas Ultimas décadas, racas especializadas foram exportadas para muitos paises em
desenvolvimento e cruzadas com racas locais na tentativa de melhorar a producéo de leite
(FAO, 2017). Racas como Saanem, Anglo Nubiana e Moxot6 sdo amplamente difundidas
nos Estados Brasileiros (LOBO et al., 2017). A raca Saanen foi desenvolvida por volta
do ano de 1890 na Suica e possui como principal caracteristica a aptidao leiteira com
producdo de 3 a 7 litros de leite/dia. A raca Anglo-nubiana foi originaria da Inglaterra,
criada a partir do cruzamento de bodes da Nubia com cabras inglesas, possui dupla
aptiddo (leite e carne) e pode produzir de 2 a 4 litros de leite/dia. A raca Moxotd é
originaria do vale do Moxot6 em Pernambuco, porem discute-se que € o resultado de
cruzamento da raca Alpina Francesa com cabras brancas nativas, ou é a mesma raca criada
em Portugal com o nome de Serpentina. Possuem alta rusticidade e adaptabilidade as
regides de clima semiarido e apresentam maior capacidade de adaptacdo as condicbes
impostas pelo ambiente com producdo média de 0,5 litros/dia (PINHEIRO JUNIOR,
1971; SALES, 1978). Apesar de ser uma raca forte e resistente, bem adaptada para
sobreviver em um ambiente hostil e nas condi¢bes ecoldgicas especificas das regides

tropicais, tolerar condi¢Ges nutricionais precarias na pecuaria, doengas prevalentes na
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regido e secas, ainda é necessario caracterizar o leite de cabra da raca Moxotd e sua
adequacdo na fabricacéo de queijos (TABET et al., 2016). A influéncia da raga de cabras
leiteiras em relacdo a morfologia do Ubere, contagem de células somaticas, frequéncia de
ordenha, producéo, qualidade e composicdo do leite e a correlacdo entre esses fatores vem
sido estudada (SUNG et al., 1999; TORRES et al., 2013; WANJEKECHE et al., 2016).

As ragas que produzem menor quantidade de leite tendem a apresentar menor
concentracdo dos componentes do leite, uma vez que a produgéo de leite e os percentuais
de composicdo estdo correlacionados negativamente (MARQUES et al.,, 2016;
OLIVEIRA et al., 2016). De forma geral o teor de gordura € menor em animais que que
apresentam maior producéo, frequéncia de ordenha (ZENG et al., 2008; LOVENDAHL
e CHAGUNDA, 2011; MADUREIRA et al.,, 2017) e/ou recebem dieta de alto
concentrado (SERMENT et al., 2011). O teor de gordura apresenta correlagdo positiva
com a CCS do leite (SUNG et al., 1999) e com os solidos totais (GUO et al., 2001).

Composicao do leite e queijo

O perfil de gordura do leite de cabra varia com a raca (YURCHENKO et al., 2018)
e entre os rebanhos caprinos, principalmente nos AG’s de cadeia longa (C16:0, C18:0 e
C18:2) (ALONSO et al., 1999). Parte da gordura do leite é sintetizada pela glandula
mamaria em ruminantes utilizando o acetato da fermentacdo ruminal, dessa forma,
variacdes da proporcdo de AG’s volateis podem limitar a sintese de gordura na glandula
mamaria (SUTTON et al.,, 1988; BAUMAN e GRIINARI, 2001; BAUMAN e
GRIINARI, 2003). Park et al. (2007) em revisdo comparativa observaram que mais de
75% dos AG’s totais do leite de cabra sdo C10:0, C14:0, C16:0, C18:0 e C18:1. Estes
autores também referem que os niveis de AG’s de cadeia curta e média sao mais elevados
em caprinos do que no leite de vaca, respectivamente: caproico (C6:0) (2,4%, 1,6%),
caprilico (C8:0) (2,7%, 1,3%), caprico (C10:0) (10,0%, 3,0%) e laurico (C12:0) (5,0%,
3,1%). Dessa forma, o perfil de triglicérides pode ser usado para determinar se 0 queijo
de cabra foi adulterado com leite de vaca (VIEITEZ et al., 2016). Golinelli et al. (2014)
observaram que até mesmo o menor percentual de leite de vaca adicionado ao queijo de

cabra foi percebido pelos consumidores através de analise sensorial. Visto que, o sabor

21



do leite de cabra é determinado pelas peculiaridades da composi¢do dos acidos graxos e
essa composicdo é regulada pelos fatores genéticos, fisiolégicos e nutricionais
promovendo melhoras nos aspectos nutricionais e sensoriais desse produto lacteo e seus
derivados (CHILLIARD et al., 2003).

Os fatores fisioldgicos individuais e as diferencas na composicdao quimica e
qualidade do leite de racas diferentes podem afetar também a qualidade dos queijos. O
leite de cabra possui uma propor¢do maior de globulos pequenos de gordura em
comparacdo ao leite de vaca (MEHAIA et al, 1995; ATTAIE e RICHTER, 2000). A
qualidade da gordura do queijo depende muito da qualidade da gordura do leite, com
impacto sensorial dos AG’s de cadeia curta e média sobre os queijos de cabras
(RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008) pois estes AG’s estdo associados aos sabores
caracteristicos dos queijos (PARK et al., 2007). A melhor qualidade em termos de
composicao volatil e de atributos sensoriais em queijos de determinadas racas de cabra se
deve as variacdes nas concentracdes dos acidos caprico, caproico e caprilico presente no
leite (HAYALOGLU et al., 2013). Os AG’s vém principalmente da lipdlise (hidrolise de
triglicérides em acidos graxos livres) durante o amadurecimento do queijo. Soryal et al.
(2005), ao avaliarem o efeito da raca de cabra e composic¢édo do leite sobre o rendimento,
qualidade sensorial e concentracdo de acido graxos de gueijo, observaram que o leite de
cabras Nubianas resultou em menores concentra¢Ges de acido oleico e de acidos graxos
insaturados mais baixa e um rendimento de queijo muito maior que das cabras Alpinas.

O leite de cabra tem um teor de proteina maior do que o leite de vaca apresentando
altos rendimentos de queijos (FACCIA et al., 2015). A variabilidade genética também
promove influéncia nas principais proteinas do leite entre os rebanhos caprinos
(SELVAGGI et al., 2014). Entre as proteinas que constituem o leite de cabra, 80% séo
representadas pelas caseinas (alfa (o)) s1-caseina, beta (B) -caseina, alfa (o) s2-caseina e
kappa (k) -caseina) e 20% pelas proteinas do soro (a-lactoalbumina; B-lactoalbumina)
(RAMUNNO et al., 2004; OLALLA et al., 2009). O polimorfismo das proteinas do leite
tem sido associado a composigdo quimica e caracteristicas biologicas do leite, bem como
as propriedades de processamento do queijo (MARTIN et al., 2002; VINESH et al.,
2013). Os diferentes gendtipos dos genes das caseinas influenciam no tamanho das

micelas de leite impactando nas caracteristicas de coagulacdo do leite e variacdo na
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producdo de queijo (AHMED, 2011; PAZZOLA et al., 2014), visto que a firmeza da
coalhada se correlaciona negativamente com a taxa de coagulacdo e tamanho das micelas
(MESTAWET et al., 2014) demonstrando a importancia na identificacdo mais precisa
dos alelos na selecéo de racas de cabras leiteiras. Portanto, a producdo de queijo depende
da variabilidade da caseina e, portanto, das variantes genéticas que podem afetar as
propriedades desse produto lacteo (MARTIN et al., 2002, BARILLET, 2007).

A variagdo genética no loco de aS1-caseina (CSN1S1) é reconhecida como crucial
na selecdo de cabras leiteiras para producéo de queijo pelo efeito na firmeza da coalhada
(FRATTINI, et al., 2014), assim como, a presenca de alelos fortes no gene CSN2 no loco
da B-caseina pode ser Util para a producdo de leite com alto teor proteico e boas
propriedades produtoras de queijos (TORTORICI et al., 2014). Mestawet et al. (2014)
avaliaram o leite de 94 caprinos etiopes (quatro ragas) e observaram que o nivel de caseina
e tamanho de micela diferem quanto a raca, assim como o leite das cabras que apresentam
niveis de s1-CN significativamente maiores e menor micela possuem melhor propriedade
de fabricacdo de queijo. Além da composicao quimica e das propriedades de coagulacdo
de leite de cabra, a CCS também influencia na firmeza da massa e no peso do queijo
(LEITNER et al., 2016).

Dessa forma, a segregacdo de alelos mais frequentes e favoraveis com as
carateristicas do leite, associados a um determinado traco na qualidade nutricional do
leite, como gendtipos associados a porcentagem de proteina do leite de cabras, podem
apoiar estratégias para melhorar a proteina no leite e contribuir para a industria com uma
melhor producdo de queijo (GROBLER et al., 2017; CATOTA-GOMEZ et al., 2017)
uma vez que ha correlacdo positiva entre a caseina e a proteina bruta (PB) (RAFIQ et al.,
2016). Os queijos de cabra apresentam algumas caracteristicas Unicas, exibindo uma
identidade especifica em termos de sabor e textura (FACCIA et al., 2015).

As propriedades sensoriais do queijo variam de acordo com a raca da cabra
(PIZZILLO et al., 2005) e séo relacionadas com as propriedades sensoriais da matéria-
prima (JAUBERT et al., 1997). A analise sensorial avalia diversos atributos como a
aparéncia, textura, sabor, odor e escore total da qualidade do queijo de cabra a partir da

avaliagdo organoléptica (RINCON et al., 2017) que podem ser promovidos por diversos
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compostos volateis, incluindo alcoois, cetonas, terpenos, aldeidos, hidrocarbonetos,
acidos graxos e lactona (KONDYLI et al., 2016).

A lactose € o principal carboidrato no leite de cabra, sintetizada a partir da glicose
na glandula mamaria. E o componente quimico mais estavel do leite e est diretamente
relacionada a regulacdo da pressao osmotica associada a secrecao de agua (MIGLIOR et
al., 2006; QUEIROGA et al., 2007).

Periodo de lactacdo

Além da raca da cabra, o periodo de lactacdo altera a composicao do leite (ZENG
e ESCOBAR, 1996; SACCHI et al., 2005; BRODZIAK et al., 2014; WANJEKECHE et
al., 2016), o teor de umidade e rendimento do queijo (FEKADU et al., 2005). Existe efeito
diferencial de polimorfismos de genes ao longo de varios estagios de lactacdo para
producdo de leite e caracteristicas de qualidade do leite em cabras leiteiras tropicais
(CARDONA etal., 2016). Esta variagdo observada nas propriedades tecnoldgicas do leite
em diferentes estagios de lactagdo, principalmente a firmeza da coalhada, leva em
consideracdo o ajuste do componente lacteo para manter a qualidade dos produtos lacteos
ao longo da fase de lactacdo (MESTAWET et al., 2014).

Micotoxinas

As micotoxinas sdo definidas como moléculas de baixo peso molecular
produzidas por fungos (HU et al., 2015) pertencentes principalmente 0s géneros
Aspergillus, Fusarium e Penicillium. As micotoxinas podem infectar e proliferar na
producdo derivada de cereais, tanto no campo como durante a colheita e armazenamento
(LIU et al., 2015; MONGKON et al., 2017). Estratégias de prevencao pré-colheita, como
boas préaticas agricolas e de manufatura, sdo a melhor maneira de prevenir a formacao de
micotoxinas no campo (GIOVATI et al., 2015). Séo relatados aproximadamente 300
metabolitos fungicos com potencial toxigénico produzidos por mais de 100 fungos
(PATERSON e LIMA, 2010). Frequentemente sdo encontradas seis micotoxinas em

sistemas agricolas e alimentares, incluindo aflatoxinas, ocratoxinas, patulina,
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fumonisinas, tricotecenos e zearalenona, cada uma das quais pode ser produzida por

diferentes espécies de fungos (LUO et al., 2018).

Aflatoxinas

As aflatoxinas sdo as micotoxinas mais comuns e altamente tdxicas, produzidas
pelos fungos Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus e Aspergillus nomius
(O'RIORDAN e WILKINSON, 2008; BHAT et al., 2010). Os fungos produtores de
aflatoxinas tém temperatura 6tima para producdo de toxinas entre 28 e 30°C. As
Aflatoxinas sdo conhecidas por causar doencas hepéaticas agudas ou cronicas,
consideradas cancerigenas, mutagénicas e teratogénicas. As aflatoxinas B1, B2, G1, G2,
M1 e M2 sdo as mais importantes entre as 18 formas diferentes de aflatoxinas. A AFB1
e AFB2 produzem metabdlitos hidroxilados a partir da AFM1 e AFM2, respectivamente.
Entre as aflatoxinas, a AFB1 é considerada a substancia carcinogénica mais predominante
e potente da natureza (MURPHY et al., 2006; IAMANAKA et al., 2007; GUO et al.,
2014) e é classificada como carcinogénica do Grupo | em seres humanos pela Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC, 2002).

As aflatoxinas estdo geralmente presentes em alimentos, cereais (amendoim,
milho, arroz, trigo) e seus derivados (ANDRADE e CALDAS, 2015; NISHIMWE et al
2017; JEDIDI et al., 2017; MMONGOYO et al., 2017), frutas (SANZANI et al., 2016),
ovos (IQBAL et al., 2014) e leite (DECASTELLI et al., 2007; SHUIB et al, 2017).
Quando o gado leiteiro consome alimentos contaminados pela AFB1 produzido pelo
mofo do género Aspergillus, ocorre a metabolizacdo da AFB1 hepaticamente em AFM1,
que é excretada através do leite durante as 12-24 h ap6s a ingestdo (LOPEZ et al., 2001,
BATTACONE et al., 2003; BATTACONE et al., 2012), sendo transmitida aos derivados
(VIRDIS et al., 2008).

A exposicdo a AFM1 vem sendo relatado. No Brasil foi detectada a exposigéo de
criangas a AFM1 através de leite contaminado em banco de leite de um hospital de Séo
Paulo (NAVAS et al., 2005). Em bebés amamentados expostos a niveis significativos
desta toxina através do leite materno da mde (GURBAY et al., 2010; CANTU-
CORNELIO et al., 2016; ALTUN et al., 2017), colostro (RADONIC et al., 2017),
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derivados lacteos (IQBAL et al 2017), principalmente em queijos (TAHOUN et al., 2017)
e leite condensado (NADIRA et al., 2017). A AFM1 permanece presente mesmo apos 0s
tratamentos aplicados na industria de laticinios, sendo detectada em leite pasteurizado
(CELIK et al 2005; ALBORZI et al., 2006) e UHT (DE OLIVEIRA et al., 2013; Ll et al.,
2017a). A contaminacdo varia de acordo com a regido (ZHENG et al., 2017) e as estacdes
(MIOCINOVIC et al., 2017; LI et al., 2017b; DE ROMA et al., 2017) e pode estar
relacionado ao uso esporéadico de alimentos suplementares contaminados (BILANDZIC
et al.,, 2017). Esta presente em leite de diversas espécies (GHARIBY et al., 2017;
FALLAH etal; 2016; MALISSIOVA e MANOURAS, 2017; SHOKRI e TORABI, 2017;
ZHENG et al., 2017), sendo dessa forma necessario a sua identificacdo (QIAN et al.,
2018).

Para reduzir esses altos niveis de contamina¢do AFML1, as autoridades reguladoras
na maioria dos paises estabeleceram os limites legais da AFM1 no leite e nos produtos
lacteos. Estes limites legais variam de 50 ng/L (0,05 pg/kg) em muitos paises, como a
Unido Européia (UE) (EC, 2001), a 500 ng/L (0,005 pg/kg) em paises como os Estados
Unidos (EUA) (U.S.FDA, 2000). No Brasil 0,5 pg/kg é o limite legal dos niveis de AFM1
no leite (ANVISA, 2011). A legislacdo da UE estabelece uma concentracdo maxima
permitida de 0,005 pug de AFB1/kg de alimento (5 ppb), com um teor de umidade 12%
para alimentos completos e alimentos complementares destinados ao gado leiteiro bovino,
ovino e caprino (EC, 2001). No Brasil o limite méximo toleravel para AFM1 no leite em
po e queijos € de 5 e 2,5 pg/kg, respectivamente. Para AF B1, B2, G1 e G2 no milho € de
20 pg/kg, Ocratoxina A em cerais € de 10 pg/kg e Zearalenona 20 pg/kg (ANVISA, 2011).
Elzupir e Elhussein (2010) detectaram no Suddo AFM1 em 42/44 (95,45%) amostras de
leite bovino, em 35 (83,33%) os niveis de amostras estavam bem acima do nivel permitido
pelo EUA, enquanto que todas as amostras contaminadas excederam o limite prescrito
das regulamentacdes da UE.

Desta forma, resta quantificar a influéncia de cada fator causal sobre a
contaminag&o dos alimentos e do leite, bem como a utilizagdo de ferramentas matematicas
capazes de estimar os valores de incidéncia e resposta dentro dos sistemas de produgéo
leiteiros (SPL).
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Modelagem dos fatores causais da contaminacéo dos alimentos e do leite nos SPL

A utilizacdo de modelos com o objetivo de descrever, prever e quantificar
fendmenos é uma ferramenta de analise cada vez mais presente nas Ciéncias Agrarias
(LEBART, 2013). Baldwin, (1995) demonstrou que esse raciocinio da modelagem pode
ser aplicado com a finalidade de encontrar padrdes subjacentes em objetos complexos.

As técnicas multivariadas tém sido Uteis no sentido de determinar os componentes
de variancia se prestando a desvendar relacGes entre variaveis (LEBART, 2002), bem
como para remontar os processos produtivos da cadeia do leite, quanto identificar os
pontos criticos da contaminag&o nos SPL (RAMOS, 2011).

Os padrdes comportamentais de produtores inseridos nos sistemas de producéo
dizem respeito & organizacéao desses sistemas (PUILLET, 2012) atuando sobre os diversos
aspectos do SPL no que se refere a tomadas de decisdes e planejamento no processo de
modelagem nos sistemas de producdo (DEDIEU, 2009). A Analise Fatorial Multipla
(AFM) ¢é uma forma de abordagem multivariada adequada a este contexto em que sdo
avaliadas as dinamicas de fatores presentes nos SPL (LEBART, 2013; LE et al., 2008).

Dessa forma, a AFM explica os processos produtivos do SPL ap6s a adequada
coleta de dados através dos questionarios e entrevistas semiestruturadas, assim como se
obtendo dados suplementares por medidas diretas ou pelo acesso a escrituracdo
zootécnica mantida pelo produtor.

Amostragem

A utilizagdo de questionario guia associado a entrevistas semiestruturadas, além
de potencial para coletar grande nimero de dados, forma uma ferramenta de coleta de
dados com elevado nimero de informac@es quantitativas ou qualitativas, possibilitando
acessar diversas fases de producdo e posterior remontagem dos processos produtivos
(FODDY, 2003). Porem, € necessaria uma estratégia analitica de abordagem para
qualificar o problema e entender as causas. Cochran (1977) propds a utilizacdo de
amostragem aleatdria estratificada e/ou triagem visando reduzir custos e tempo com

esforcos amostrais, através da divisdo da populacéo total em estratos ou subgrupos, e pelo
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fato das variaveis de interesse possuir baixa variabilidade entre os objetos, ndo havendo
penalizacdo da representatividade. A tipologia contrasta os SPL depois de agrupa-los por
familias (Tipos) de acordo com as variaveis que definem os processos produtivos, e dessa
forma tem sido utilizada como éxito para SPL (HOSTIOU et al., 2008). A interpretacédo
mais precisa de uma realidade especifica é direcionada através de ferramentas que
sintetizam a avaliacdo de indicadores fornecida pela tipologia desses sistemas
(ANDERSEN et al., 2007).

A contaminacéo dos alimentos e do leite por toxinas possui causas multivariadas
dentro dos sistemas produtivos, e dessa forma, modelos dinamicos geralmente possuem
dificuldades em serem validados devido a complexidade de fatores. Partindo desse
pressuposto, é possivel obter efeitos promissores no rendimento individual dos SPL ao se
utilizar ferramentas capazes de capturarem uma elevada diversidade de informagdes e

sumariza-las em ac6es simples, especifica para cada tipo de SPL.
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Contaminagéao por micotoxinas em Sistemas de Producéao Leiteiros na regido
semiarida da Bahia

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de caracterizar e tipificar os Sistemas de Produgéo
Leiteiros (SPL) e a ocorréncia de contaminagéo por micotoxinas e aflatoxina M1 (AFM1)
na regido do Sisal da Bahia, identificando seus principais motivos e ocorréncia regional.
Na primeira etapa foram estudados 111 SPL. Os produtores foram submetidos a uma
entrevista semiestruturada e questionario guia aprovado, relativo a variaveis quantitativas
e qualitativas. Foi utilizada a Analise Fatorial Multipla (AFM) seguida de Tipologia dos
SPL. Foram realizadas analises qualitativas para AFM1 em todos os SPL. A segunda
etapa teve inicio apos triagem, na qual 23 SPL foram acompanhados durante um ano e
colhidas amostras de alimentos e leite de cabra para deteccdo de micotoxinas e AFM1 no
inverno e na primavera. Foi determinada a probabilidade de contaminacdo por
micotoxinas e AFML1 e as correlagdes entre a contaminacdo delas dentro de cada Tipo.
Foram colhidas amostras de leite para avaliacdo fisico-quimica dos componentes em
funcgéo dos Tipos de SPL utilizando AFM. Utilizou-se o Software R 2.15.0 e pacote Factor
Miner em todas as analises. As dimensdes 1 e 2 foram caracterizadas pelas variaveis
sociais e manejo sanitario, respectivamente. A partir da tipologia foram obtidos trés Tipos
de SPL. Foram detectadas seis amostras positivas para micotoxinas (AF Bl, B2, G2 e
Zearalenona) em 8,22% (06/73) amostras de alimentos colhidos nos SPL selecionados.
Houveram dois resultados positivos no inverno e quatro na primavera. Houveram trés
amostras positivas para AFM1 (0,01 a 0,04 pg/kg) e em nenhuma das amostras 0s niveis
de concentracdo excederam os limites maximos do Brasil (0,5 pg/kg) e da Unido Europeia
(0,05 png/kg). Todos os casos positivos de contaminagdo ocorreram no Tipo 3. O Tipo 3
apresentou 25% (p< 0,01) de probabilidade estimada para contamina¢do por micotoxinas
e 29% (p< 0,01) para AFM1 e os Tipos 1 e 2 apresentaram 0% (p> 0,01). A associagao
bidirecional via correlacdo demonstrou que a micotoxina teve correlacdo de 85% com a
AFML1 no teste de Kendall e de 88% no teste de Spermean. As comparacfes das
probabilidades de contaminacdo por micotoxinas e AFM1 entre os Tipos demonstraram
que o Tipo 3 foi diferente (p<0,05) dos Tipos 1 e 2, e os Tipos 1 e 2 ndo foram diferentes
(p>0,05) entre si. As varidveis de qualidade do leite ndo diferiram (p>0,05) entre os Tipos.
Caracteristicas climaticas, de gestdo (anotagdes zootécnicas, decisao e centralizacdo), de
manejo sanitario e alimentar, e o nimero de atividades desenvolvidas no SPL diferenciam
muito os produtores quanto a contaminagdo. Houve contaminagdo para micotoxinas e
AFM1 nos SPL mais especializados em producdo de leite (Tipo 3), porém ndo
apresentaram risco aos consumidores da regido estudada em 2016.

Palavras chave: AFM1; caprinocultura; leite; micotoxina; tipologia
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Mycotoxin contamination in Milk Production Systems in the Semiarid Region of
Bahia

ABSTRACT: The objective of this study was to characterize and typify Milk Production
Systems (MPS) and the occurrence of contamination by mycotoxins and aflatoxin M1
(AFML1) in the Sisal Region of Bahia, identifying their main reasons, regional occurrence,
and prevalence. In the first stage, 111 MPS were studied. The producers were submitted
to a semi-structured interview and approved guide questionnaire following the
methodologies described by Foody (2003) and Ramos (2008), regarding quantitative and
qualitative variables. It was used a Multiple Factorial Analysis (MFA) followed by MPS
Typology. Qualitative analyzes were performed for AFM1 in all MPS. The second stage
started after the screening, in which 23 MPS were followed for one year and food and
milk samples were collected for mycotoxins and AFM1 detection in the winter and spring.
The probability of contamination by mycotoxins and AFM1 and the correlations between
the contamination of them within each Type were determined. Milk samples were
collected for physicochemical analysis of the components according to MPS Types using
AFM. Software R 2.15.0 and Factor Miner package were used in all analyzes. Dimensions
1 and 2 were characterized by social variables and sanitary management, respectively.
From the typology, three types of MPS were obtained. Six positive samples for
mycotoxins (AF B1, B2, G2 and Zearalenone) were detected in 8.22% (06/73) samples
of foods collected from the selected MPSs. There were two positive results in the winter
and four in the spring seasons. There were three positive samples for AFM1 (0.01 to 0.04
ug / kg) and, in none of the samples, did the concentration levels exceed the maximum
Brazilian limits (0.5 pg / kg) (BRASIL, 2011) and the European Union (EU) (0.05 pg /
kg). All positive cases of contamination occurred in Type 3. Type 3 presented 25%
(P<0.01) of probability estimated for mycotoxin contamination and 29% (P<0.01) for
AFM1 and, Types 1 and 2, presented 0% (P>0.01). Bidirectional association via
correlation showed that mycotoxin had a correlation of 85% with AFM1 in the Kendall
and 88% in the Spermean tests. Comparisons of probabilities of contamination by
mycotoxins and AFM1 among Types showed that Type 3 was different (P<0.05) from
Types 1 and 2, and Types 1 and 2 were not different (P>0.05) between them. The milk
quality variables did not differ (P>0.05) between the types. Climatic characteristics,
management (zootechnical notes, decision, and centralization), of sanitary and food
management, and the number of activities developed in the MPS greatly differentiate
producers from contamination. There was contamination for mycotoxins and AFML1 in
more specialized MPS in milk production (Type 3); however, did not present risk to the
consumers of the studied region in 2016.

Keywords: AFM1; goat husbandry; milk; mycotoxin; typology
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1. INTRODUCAO

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios de baixo peso molecular, produzidos
por fungos. As aflatoxinas (AF), a zearalenona, a ocratoxina A, as fumonisinas e
tricotecenos sdo tipos de micotoxinas que podem causar doencas quando ingeridas
(MURUGESAN et al.,, 2015). A contaminacdo na cadeia produtiva do leite por
micotoxinas é um problema relatado em muitos paises (PEI et al., 2009; ELZUPIR e
ELHUSSEIN, 2010), o qual esta diretamente relacionado ao armazenamento inadequado
dos alimentos que sdo ofertados aos animais (grdos, tortas, silagem e feno). Este é o
principal motivo que predispdem a contaminacdo por AF (Bl e B2). Apds a ingestdo
desse alimento contaminado por AFB1 nos animais, ocorre a biotransformagéo em AFM1
no figado, com grandes variacOes entre espécies e idades dos animais (DOHNAL et al.,
2014), e posterior excrecao pela glandula mamaria (BECKER-ALGERI et al., 2016),
contaminando assim o leite.

Atualmente, pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de identificar os niveis
de aflatoxina M1 (AFM1) em leite de vaca (ZHENG et al., 2017), bafala (DE ROMA et
al., 2017), cabra (FALLAH et al., 2016), ovelha (BILANDZIC” et al., 2017), jumenta
(MALISSIOVA e MANOURAS, 2017) e camela (SHOKRI e TORABI, 2017), pois essa
contaminagdo promove graves riscos a satde publica decorrente do consumo de leite por
todas as faixas etérias, incluindo bebés e criancas (KANG’ETHE et al., 2017). Visto que,
a aflatoxina mais frequentemente detectada em amostras de urina de criancas é a AFM1
(AYELIGN etal., 2017).

A AFMI1 ja foi detectada em colostro (RADONIC et al., 2017), leite materno
(CANTU-CORNELIO et al., 2016), leite cru fluido (DECASTELLI et al., 2007) e é uma
substancia relativamente estavel aos tratamentos aplicados na indudstria de laticinios
permanecendo presentes no leite pasteurizado (ALBORZI et al., 2006), UHT (DE
OLIVEIRA et al., 2013) e nos derivados lacteos, principalmente em queijos (TAHOUN
et al., 2017) e leite condensado (NADIRA et al., 2017).

O leite e os produtos lacteos devem ser controlados periodicamente em relacédo a
contaminacédo por aflatoxina M1 (AFM1) e estarem de acordo com os limites locais

maximos de tolerancia estabelecidos (0,05 pug L™ para a Unido Europeia (EC, 2001) € 0,5
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ugL ! para o Brasil (BRASIL, 2011)). Para isso € necessaria atengdo especial a toda a
cadeia produtiva do leite, desde o0 armazenamento dos alimentos que sdo fornecidos para
0s animais em lactacdo, objetivando evitar a contaminacdo por fungos e mofos por meio
de rigoroso controle (CELIK et al 2005), até a qualidade do produto final destinado ao
consumidor. A identificacdo dos pontos de contaminacéo da cadeia produtiva € necessaria
para caracterizar o processo de producdo do leite que ocorre nos Sistemas de Produgéo
Leiteiros (SPL).

Os SPL apresentam variacGes quanto aos indices produtivos, aspectos socios
educacionais, armazenamento e fonte dos alimentos oferecidos aos animais de producéo,
espécie e raga utilizadas (URDIALES et al., 2016; RITTER et al., 2015; RANDELLA e
GRAY, 2016; GUILHERME et al., 2017). Essas diferencas podem influenciar no manejo
alimentar, sanitario e de ordenha dos animais, e promover algumas relacdes com a
qualidade e a contaminacéo do leite produzido pelos diferentes produtores rurais. Estudos
recentes demonstram que a contaminacdo por AFML1 recebe influéncia desses fatores
intrinsecos aos SPL e das diferentes épocas do ano (MAKAU et al., 2016; LI etal., 2017b;
IQBAL et al., 2017), porém pesquisas em regiGes semiaridas sdo escassas.

Com auxilio da caracterizacdo dos produtores em fungdo da variabilidade das
principais variaveis definidoras do comportamento dos SPL, seria possivel compreender
a relacdo entre essas variaveis e a contaminacdo por AFM1 e estabelecer diretrizes de
monitoramento, partindo do pressuposto de que a qualidade do leite é consequéncia de
boa gestdo e uso de boas praticas agricolas nos rebanhos.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi tipificar a contaminacéo do leite bovino
e caprino, identificar a prevaléncia e os principais motivos de ocorréncia regional da
AFM1, assim como, caracterizar a rede de coleta de leite da regido semiarida da Bahia

guanto a qualidade desse produto e sua inocuidade.
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2. MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido ao comité de ética de pesquisa com Seres Humanos -
UFRB local, de acordo com as normas do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP), sob 0 nimero 64519817.7.0000.0056.

2.1. Local

A pesquisa foi conduzida nos municipios de Sdo Domingos, Ouro Verde, Santa
Luz, Riachdo do Jacuipe, Valente e Cruz das Almas, localizados nas regiGes do
Recdncavo Baiano e do Sisal, Bahia, durante o periodo de fevereiro de 2015 a outubro de
2017. A regido estudada esta localizada sob as coordenadas Latitudes: 11° 24' 44" S
Longitude: 39° 27' 43" W, é classificada por Képpen-Geiger como clima semiarido
quente (BSh).

2.2. 1° Etapa: Amostragem e triagem dos SPL

Foi realizada uma triagem inicial em 111 SPL, sendo que 64 (57,66%) criavam
apenas cabra, 36 (32,43%) apenas vaca e 11 (9,91%) possuiam ambas as espécies no SPL.

Os responsaveis por cada SPL foram submetidos a entrevista semiestruturada
utilizando questionario-guia detalhado, previamente validado, conforme descrito por
Foddy (2003) e a aplicacdo de acordo com Ramos (2008), objetivando tipificar os SPL.
Foram também realizadas colheitas de amostras de leite de cabra e vaca para detectar
contaminagdo por Aflatoxina M1 (AFM1) visando identificar os SPL positivos para
AFM1. O primeiro critério para selecdo dos SPL para a 2° etapa foi o resultado positivo
para AFM1 no leite e o segundo critério foi em relacdo ao uso de milho e soja como fonte
de concentrado na alimentacdo dos animais e posteriormente ranqueamento pelo nimero
de concentrados que utilizados no SPL. Dessa forma, foram selecionados os SPL que
mais usavam concentrado na alimentacdo dos animais e tinham potencial de
contaminagéo.

Durante as visitas, foram coletados dados relativos a producdo e compra de

alimentos, ao rebanho, ao manejo geral do SPL, ao controle e tratamento de mastite e

47



infestacOes por ectoparasitas, obtidos diretamente no SPL mediante entrevista e, quando

possivel, atraves da observacgdo e anotacfes em fichario proprio.

2.2.1- Questionario

O questionario (ANEXO 1) foi composto de 32 questdes que envolviam: 1. Dados
cadastrais; 2. Caracterizacdo do produtor e do SPL; 3. Caracterizacdo da producao leiteira
e rebanho; 4. Manejo alimentar; 5. Manejo da ordenha. 6. Manejo sanitéario; 7.
Informacdes sobre a assisténcia técnica e extensdo rural (ATER) e comercializacdo do
produto.

Foram estudadas, referentes aos SPL, seis varidveis que descrevem os Dados
estruturais, 47 varidveis separadas em 02 grupos de variaveis “Quantitativas e
Qualitativas”. As variaveis foram subdivididas em nove Grupos tematicos que
descreveram: i) Manejo de ordenha (n = 7), ii) Manejo sanitario (n = 4), iii) Assisténcia
técnica (n = 1), iv) Decisdes e Sociais (n = 6), v) Manejo alimentar (n = 7), vi) Manejo
de rebanho (n = 3), vii) Armazenamento (n = 2), viii) Higiene e mastite (n = 11) e ix)
Penalizacdo (leite) (n = 6). Os quatro primeiros grupos foram formados por variaveis

Quantitativas e os cinco Gltimos compostos por varidveis Qualitativas.

As variaveis Quantitativas foram sub agrupadas em:

i) “Manejo de ordenha” - Possui varidveis que quantificam o nimero de ordenhas
realizadas no SPL; as notas atribuidas pelo produtor do SPL de acordo com a importancia
que ele da para atividades realizadas antes da ordenha como: limpeza dos tetos (1-5);
limpeza dos equipamentos como conjunto de teteiras, descarte dos trés primeiros jatos de
leite; teste da caneca; maos limpas e o asseio pessoal.

ii) “Manejo sanitario” - Visam identificar o nimero de animais que foram
descartados por motivo de doenca e quantos animais foram tratados com carrapaticidas
das categorias fémea seca, fémea em lactagéo e novilhas.

iil) “Assisténcia técnica” - A nota atribuida pelo produtor do SPL a ATER
prestada pode variar dentro de uma escalade 1 a 5.

iv) “Decisdo e sociais” - Avaliadas de acordo com: o numero de atividades,

manejos e informacg6es anotadas divididas em reproducdo, producéo, alimentacéo etc, o
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grau de escolaridade da familia (1 a 5) e seu coeficiente de variacdo, a média de idade da
familia e seu coeficiente de variagdo e o nimero de atividades agropecudrias desenvolvida

no SPL como fonte de renda.

As variaveis Qualitativas foram sub agrupadas em:

v) “Manejo alimentar” - Composta por varidveis que avaliam no SPL: se 0s
animais consomem alimentacdo concentrada, a quantidade do ndmero de diferentes
fontes de concentrados e qual ingrediente concentrado é oferecido aos animais como por
exemplo: milho, soja etc; os SPL que fornecem uma associacdo de milho e soja; se o tipo
de concentrado fornecido é comercial, feito em casa etc.; se oferece concentrado para as
fémeas que estdo em lactacdo e os critérios para o fornecimento de concentrado com o
objetivo de melhorar a producéo, corrigir a falta de forragem entre outros.

vi) “Manejo de rebanho” - Informagdes referentes a escrituragdo das atividades,
indice de centralizacdo da decisdo e se o leite € a atividade mais importante do SPL.

vii) “Armazenamento” - Avaliado em relagdo a forma do armazenamento do
concentrado ser em toneis ou nédo, e o local de armazenamento do concentrado que
poderia ser no armazém, em casa, garagem, aprisco etc.

viii) “Higiene ¢ Mastite” - Descreve o0 tipo de ordenha utilizado pelo produtor:
manual ou mecénica, se 0 animal se alimenta durante o processo de ordenha, se o produtor
tem informacfes sobre a mastite, se o produtor ja tratou algum animal com mastite no
SPL, se faz periodicamente teste para deteccdo de mastite, qual é o teste utilizado para
identificar animais com mastite: caneca, peneira etc, se realiza o teste da caneca, se 0
produtor realiza limpeza das maos, dos tetos e dos equipamentos como o0 conjunto de
teteiras antes da ordenha, se descarta os trés primeiros jatos de leite no momento da
ordenha.

ix) “Penalizagdo (leite)” - Descreve se j& houve recusa ou penalizacdo do leite
pelo laticinio, se o produtor foi informado o motivo da recusa do leite pelo laticinio, qual
foi 0 motivo da rejeicdo: acidez, leite mastitico, sujidades, fraude etc., o destino dado ao
leite contaminado por endectocidas ou antibidticos: ndo retira, descarta, vende para o

laticinio, consumo da familia, fornece aos animais da fazenda etc., se houve descarte de
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animais doentes no SPL e qual o periodo de descarte dos animais doentes: até 6 meses, 6
meses a 1 ano, 1 a 2 anos e acima de 2 anos.

Os grupos de varidveis que apresentaram as maiores contribui¢cbes para as
primeiras dimensbes em termos de variancia foram considerados os mais importantes
para discriminar os casos estudados. Foi estabelecida a formacao dos Tipos, e verificado
qual discriminacdo teve relagdo com a contaminagdo por micotoxinas objetivando
descrever esta contaminacdo com base na discriminacdo das familias de produtores dos
SPL.

Na Tabela 01 sdo apresentadas as variaveis de Dados estruturais, Quantitativas e

Qualitativas coletadas por meio de questionario e formulario de campo no SPL.
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Tabela 1- Variaveis estruturais coletadas por meio do questionario e formulario de campo

nos SPL
Variaveis Qualificacdo Eleicdo
Dados estruturais do SPL
Nome do entrevistado Qualitativa Nao
Municipio Qualitativa Né&o
Area do SPL Continua Né&o
Espécie criada Qualitativa Né&o
Diversidade genética Qualitativa Néo
Genotipo criado Qualitativa Né&o
VARIAVEIS QUANTITATIVAS
Variaveis Qualificagdo  Eleicdo
Manejo de Ordenha
NUmero de ordenhas realizadas no SPL Continua Sim
Nota atribuida quanto a importancia da limpeza dos tetos lassificatri i
(1-5) Classificatoria ~ Sim
Notfa atribuida quanto a importancia de limpar os Classificatoria  Nio
equipamentos (1-5)
Nota atribuida quanto a importancia de descartar os 3 e i
N ) Classificatoria ~ Sim
primeiros jatos de leite (1-5)
Nota atribuida quanto a importancia da realizacdo do teste e i
Classificatoria  Sim
da caneca (1-5)
Nota atribuida quanto a importancia de lavar as méos entre e «
Lo Classificatoria  Né&o
0s animais (1-5)
Nota atribuida quanto a importancia do asseio pessoal (1-5) Classificatéria ~ Sim
Manejo Sanitario (Politica de uso de carrapaticida)
N° de animais que foram descartados por motivo de . <
Continua Nao
doenca.
Fémea seca Binomial Sim
Novilhas Binomial Sim
Fémea em lactacao Binomial Sim
Assisténcia técnica
Nota atribuida a Ater prestada (1 a 5) Classificatoria ~ Néo
Decisdes e Sociais
Numero de atividades, manejos e informag6es anotadas: . .
N . - 9 Continua Sim
producdo, alimentacdo, reproducéo e etc.
Grau de escolaridade da familia (1 a 5) Classificatoria  Sim
Coeficiente de variacdo do grau de escolaridade da familia Continua Sim
Média da idade da familia Continua Sim
Coeficiente de variacdo da média de idade da familia Continua Sim
Numero de atividades agropecuarias desenvolvidas noSPL . .
Continua Sim

como fonte de renda
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Continuacao da Tabela 1

VARIAVEIS QUALITATIVAS

Variaveis

Qualificagdo Elei¢do

Manejo Alimentar

Animal consome concentrado Binomial Né&o
Numero de diferentes concentrados oferecidos Continua Né&o
Grupo de alimentos fornecidos Continua Sim
Utiliza milho e soja como fonte de concentrado Binomial Néo
Tipo de concentrado, ex comercial, feito em casa, apenas . «
milho Continua Nao
Oferece concentrado para fémeas Binomial Né&o
Critério para o fornecer o concentrado. Ex: producéo, . «
- Continua Nao
corrigir falta de forragem
Manejo de Rebanho

Faz escrituracdo das atividades Binomial Sim
Tipo de decisdo. Ex: centralizada, descentralizada e . .
. L Continua Sim
intermediaria
O leite é a principal atividade do SPL Binomial Sim

Armazenamento
Guarda em tonel ou ndo Binomial Sim
Local do armazenamento do concentrado: garagem, aprisco, . .

5 Continua Sim

galpéo.

Higiene e Mastite
Tipo de ordenha: manual ou mecénica Binomial Né&o
Alimentacdo do animal durante a ordenha: sim ou ndo Binomial Néo
Tem informagdes sobre mastite Binomial Né&o
Realizou tratamento para mastite Binomial Néo
Realiza teste para detectar mastite Binomial Sim
Tipo de teste realizado para detectar mastite Continua Sim
Realiza limpeza dos tetos Binomial Né&o
Realiza limpeza dos equipamentos Binomial Néo
Realiza descarte dos 3 primeiros jatos de leite Binomial Néo
Faz tese da caneca Binomial Sim
Faz limpeza das méos Binomial Né&o

Penalizacéo (leite)
Houve recusa ou penalizagdo do leite Binomial Néo
Motivo da recusa do leite Binomial N&o
Motivo da rejeicéo do leite Continua Sim
Destino do leite contaminado Continua Sim
Houve descarte de animais doentes Binomial Néo
Tempo do ultimo descarte por doenca Continua Sim
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2.2.2- Amostragem e analise do leite

Analise Qualitativa da AFM1

Foram coletadas amostras de 200 mL de leite de cabra e vaca de cada um dos 111
SPL, do volume total obtido apds a ordenha dos animais, que foram acondicionadas em
potes de plastico fosco com tampa de rosca, identificadas com o codigo do SPL,
armazenadas e congeladas em freezer a -20°C até o momento da analise. A anélise
qualitativa de AFML1 foi realizada no Laboratério de Doencas Infecciosas do Hospital
Veterinario da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, e foi utilizado o Kit de teste
rapido (Charm SL Teste SLAFMQ®) que utiliza imunorreceptores ROSA (Rapid Assay
Step One) com tecnologia de fluxo lateral. A amostra de leite interage com esferas
coloridas e da intensidade da cor na zona de teste é lida como ppt (ng/Kg) pelo leitor ao
nivel de 500 ng/Kg. As amostras de leite foram descongeladas em banho maria (80-85°C)
até a temperatura de 4°C. Ap0s a completa homogeneizacdo da amostra, foi pipetada
lentamente uma aliquota de 300 uL (+ 15 pL) segurando a pipeta verticalmente (90°), e
depositado sobre o compartimento da amostra da tira de teste que foi incubada em
equipamento proprio limpo e nivelado a uma temperatura de 45 £+ 1° C por 8 minutos.
Apbs etapa de incubacdo, a leitura da fita foi realizada em no maximo 3 minutos no leitor
(ROSA Reader Pearl®). Os resultados <400 ng/Kg foram considerados negativos e >400
ng/Kg positivos. Foi realizado o controle negativo e positivo de padrdo de AM1 para

monitoramento de desempenho.

2.3. 2° Etapa: Amostragem pds-triagem

Apbs a triagem, foram selecionadas 23 SPL para realizacdo de monitoramento e
colheita de dados. As visitas aos SPL ocorreram nas esta¢fes do inverno (03.08.2016) e
primavera (16.10.2016), seca e chuvas, respectivamente. Foram colhidas amostras de
alimentos fornecidos aos animais (cevada, torta de algodao e farelo de milho, soja, trigo
e carogo de algoddo) para detecgdo de micotoxinas provenientes de contaminagéo
ambiental e alimentar, assim como amostras de leite para detecgédo de AFM1, composi¢do

quimica e caracteristicas de qualidade.
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Foi realizada a determinacdo da probabilidade de contaminagdo dentro de cada
Tipo (micotoxinas ou AFM1), a comparacgdo das probabilidades de contaminagéo entre
os Tipos, as correlagdes (associagdes) entre a contaminagdo do leite (AFM1) e do
alimento (micotoxinas) e a avaliacdo dos resultados da composicéo fisico-quimica do

leite (g/100g) em funcédo dos Tipos.

2.3.1- Amostragem e andlise dos alimentos

Analise de Micotoxinas

Foi coletado nos SPL, um total de 73 amostras de alimentos (farelo, caroco e torta
de algodao, cevada e farelos de milho, soja e trigo), nas formas de mistura completa ou
individuais, diretamente dos recipientes de armazenamento (sacos ou tonéis), destinados
ao proximo fornecimento aos animais. Apds homogeneizacdo, uma aliquota de
aproximadamente 200g foi retirada de cada alimento e acondicionada em sacos plasticos
identificados com o cédigo do SPL, transportadas a 4°C e armazenadas em freezer a -
20°C até o momento da analise. As analises de AF B1, B2, G1 e G2, Ocratoxina A e
Zearalenona foram realizadas no Laboratorio de Toxicologia Veterinaria da Universidade
Estadual de Londrina.

As analises foram feitas utilizando-se um protocolo de cromatografia em camada
delgada (CCD) descrito em literatura (SOARES e RODRIGUES-AMAYA, 1989, ONO
et al., 2010), com modifica¢bes. Cinquenta gramas da amostra foram pesados em balanca
de precisdo (Mark 500, Bel Engineering, Italia) e misturadas em liquidificador comum,
por 5 min, em uma solucdo de 270 mL de alcool metilico e 30 mL de cloreto de potassio
4%. A mistura foi filtrada em papel filtro qualitativo e 150 mL deste filtrado foram
acondicionados em Erlenmeyer de 500 mL, onde havia 50 g de Celite 545 e 150 mL de
solucdo de sulfato de amdnio 30%. Esta mistura foi homogeneizada, novamente filtrada
e 150 mL foram transferidos para um funil de separacdo de 500 mL. Ao filtrado, foram
adicionados 150 mL de &gua destilada e 10 mL de cloroférmio, sendo a solucdo agitada
manualmente por 3 minutos e 5 mL da fase organica transferidos para um tubo de ensaio
previamente identificado. Entdo, adicionou-se mais 10 mL de cloroférmio a solucéo e os

procedimentos de agitacdo manual e coleta de 5 ml da fase organica foram repetidos,
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totalizando um volume total final de 10 mL extraidos da amostra. A amostra foi seca em
banho-maria a 70°C e o extrato ressuspendido em 200 pL de acetonitrila. As amostras
ressuspensas foram distribuidas sobre uma cromatoplaca de silica gel (Alugram Xtra SIL
G, Macherey-Nagel, Alemanha), colocada em cuba com solugédo de tolueno-acetato de
etila-cloroformio-acido formico (70:50:50:20, v/v/viv) por 30 min. A leitura foi feita sob
luz UV 365 nm para determinar Aflatoxinas e sob luz UV de 264 nm para determinar
Ocratoxina e Zearalenona, sendo as amostras comparadas aos padrfes analiticos (Sigma-
Aldrich) para cada micotoxina especifica. Foram preparadas placas separadas para cada

micotoxina estudada e todas as amostras foram analisadas em duplicata.

2.3.2- Amostragem e andlises do leite

Analise de AFM1

Foram realizadas amostragens de 200 mL de leite de tanque, por SPL (n = 23)
imediatamente no momento da chegada ao laticinio, em potes de plastico fosco com
tampa de rosca, identificadas com o cddigo do SPL e armazenadas em freezer a -20°C
com o objetivo de detectar AFM1 no leite. A analise foi realizada no Laboratorio de
Analises Micotoxicoldgicas (LAMIC) em Santa Maria através da Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia acoplada a espectrometria de Massas (LC-MS/MS), com limite de
quantificacdo em leite in natura de 0,05 pg/kg e Coeficiente de recuperacéo de 86,0%.
Apenas foram realizadas analises nas amostras correspondentes aos SPL que

apresentaram amostras positivas para micotoxinas.

Analise fisico-quimica

Amostras de leite de tanque foram colhidas, de forma individual (n = 23) por SPL,
no momento da chegada do leite diretamente nos laticinios. Para avaliacdo da qualidade
do leite foi realizada uma amostragem de 80 mL, acondicionada em frasco plastico fosco
com tampa contendo conservante Bromonitropropanidiol, identificadas com o codigo do
SPL e analisadas na Clinica do Leite, em Piracicaba (S&o Paulo). Os teores de gordura
(GOR), proteina (PROT), lactose (LAC), solidos totais (ST), extrato seco desengordurado
(ESD), nitrogénio ureico (NU) e caseina (CAS) foram obtidos pelo método analitico
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infra-vermelho (PO ANA 001).

2.4. Analise e tratamento dos dados

Foram estabelecidos dois bancos de dados: prée e pds-triagem. Os dados relativos
ao fluxograma e processos de producdo nas duas fases foram submetidos a abordagem
multivariada para relacionar as variaveis que mais contribuem e que mais estéo associadas
a contaminacao do leite.

A abordagem analitica utilizada foi a Analise Fatorial Mdltipla (AFM) seguida de
uma Tipologia conforme proposta desenvolvida em Abdi & Valentin (2007) e conforme
as definicdes matematicas definidas em Escofier e Pagés (2008). Depois de ranqueadas e
estabelecidas as contribuicdes de cada fator para a contaminacgdo, os efeitos principais
foram analisados via modelos mistos.

Para a selecdo das variaveis de eleicdo que compuseram a tipologia foi adotado
um critério de corte baseado na variancia explicada aplicada a todas as varidveis do
modelo, de acordo com o demonstrado em Kubrusly (2003). Foi utilizado o Software R
2.15.0 para todas as analises e o pacote FactoMiner (PAGES, 2004) para a AFM.

Para a determinacdo da probabilidade de contaminacdo dentro de cada Tipo
(micotoxinas ou AFM1) foram utilizadas as estimativas via GLM (General Linear
Models) para uma distribuicdo binomial com funcéo de ligacdo logit. O preditor foi o
Tipo e as respostas foram as contaminacdes por micotoxinas e AFM1. A comparacdo das
probabilidades entre os Tipos foi feita utilizando teste de Bonferroni (P<0,05).

A determinacdo das correlagfes (associagdes) entre a contaminacdo do leite
(AFM1), do alimento (micotoxinas) e as varidveis de composicéo fisico-quimicas do leite
foi obtida utilizando a associa¢do bidirecional via Correlacdo de Kendall e de Spermaean
(P<0,01).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Contribuicdo dos grupos para a classificagido dos dados em 3 Tipos

Na Figura 1 é apresentado o resumo da interacdo do modelo da AFM em termos
de variancia explicada para as 5 Dimensdes. As Dimensdes 1 e 2 representam 27,03 e
24,39% da variancia explicada, respectivamente, e congregam juntas 51%, de acordo com
BARROSO e ARTES (2003), sendo dessa forma as escolhidas para classificar os SPL

em Tipos. As Dimensdes 3, 4 e 5 apresentaram 0s percentuais de 21,36, 18,37 e 19,19%,
respectivamente.

Figura 1 - Contribuicdo da variancia explicada em percentual para as Dimensoes 1, 2, 3,
4 e 5 pela AFM
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De acordo com os resultados para a Dimensdo 1, 0s grupos de variaveis que mais
contribuiram para a classificacdo das 3 familias (Tipos) dos produtores foram: "Decisdo
e sociais" (24,74%) e "Manejo de rebanho" (19,56%). Os grupos de variaveis "Manejo e
ordenha™ (11,73%), "Manejo sanitario™ (11,19%), "Higiene e Mastite” (11,67%) e
"Armazenamento" (9%) podem ser consideradas de importancia intermediaria para esta
classificacdo. Enquanto que "Penalizagéo (leite)" (6,14%), "Manejo alimentar" (5,23%)
e "Assiténcia técnica™ (0,74%) foram consideradas de pouca importancia (Figuras 2 e 4).

Em relacdo a Dimensdo 2, a contribui¢cdo muito importante foi determinada pelos
grupos de variaveis "Manejo rebanho" (21,26%) e "Manejo sanitario” (24,96%). Os
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grupos "Manejo de ordenha" (12,24%), "Decisdo e Sociais" (12,16%), "Armazenamento"
(9,54%) e "Penalizacdo (leite)" (7,51%) sdo de importancia intermediaria. E os grupos
considerados de pouca importancia foram "Higiene e mastite” (5,71%), "Manejo
alimentar” (6,60%) e "Assisténcia técnica" (0,02%) (Figuras 2 e 3).

Figura 2- Contribuicdo dos grupos de variaveis Quantitativas em relacdo a variancia
explicada em cada Dimensdo submetidos a8 AFM
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Figura 3- Contribuicdo dos grupos de variaveis Qualitativas em relagdo a variancia
explicada em cada Dimensdo submetidos a AFM
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Quando o valor da variavel é grande € possivel concluir que a variavel é
discriminatoria e assume valores muito diferentes para os diferentes SPL. Dessa forma, a
variancia explicada é grande sendo uma variavel muito boa para diferenciar os casos, para

separar 0s Tipos.

3.1.1 Variaveis Quantitativas

- “Decisdo e Sociais” para as Dimensdes 1 e 2

O subgrupo mais importante na Dimensdo 1 para discriminar as familias foi
“Decisdo e Sociais” dentro do SPL. As variaveis sociais apresentaram grande
contribuicéo (24,74% da variancia explicada) para separar as familias de produtores em
Tipos 1, 2 e 3. Elas informam que os SPL sdo diferentes na regido estudada. A variavel
“NUmero de atividades, manejos e informacdes anotadas: producdo, alimentacéo,
reproducao e etc.” ocupa grande parte distribuida (8,23%) para a Dimenséao 1 (Figura 4).
O “Numero de atividades agropecuéarias desenvolvidas no SPL como fonte de renda”
distingui muito (8,27%) os produtores principalmente na Dimensao 2 e s6 um pouco na
Dimensdo 1 (Figura 4). O fato de anotar as informacgfes de producdo, reproducdo,
alimentacdo e etc, e 0 nUmero de atividades agropecuarias desenvolvidas no SPL como
fonte de renda exercidas dentro do SPL foram grandes diferenciadores. Esse resultado
demonstra que existem produtores que ndo anotam nada e produtores que anotam, como
também produtores que se concentram em uma so atividade e 0s que tem varias atividades
como fontes de renda.

O “Grau de escolaridade da familia médio (1 a 5)”” ndo € importante (1,54%) para
a Dimensao 1, esse resultado demonstra que ndo existe uma diferenca educacional entre
as familias, que devem apresentar basicamente o mesmo nivel de formacdo. O
“Coeficiente de variacdo do grau de escolaridade da familia” é maior do que a
contribuicdo da formacdo educacional (2,59%), demonstrando que existem pessoas com
maior grau de formacéo (2° grau e nivel superior) e outras com menor grau de formacéao
(analfabetas). Porém, os resultados encontrados ndo sdo importantes para separar as

familias de produtores (Figura 4).
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A “Média da idade da familia” também variou bastante (4,9%), assim como
também o “Coeficiente de variacdo da idade da familia” (5,55%) que se apresentou mais
alto ainda do que a “Média da idade da familia” demonstrando que existem pessoas muito
jovens e outras muito velhas. E possivel observar que a idade na familia ndo diz que uma
familia é diferente da outra, e sim que elas sdo parecidas (Figura 4).

Para “Decisdes e Sociais” foram preponderantes para diferenciar os Tipos, a
quantidade de atividades econdmicas e a questdo de o produtor fazer anotagdo ou néo de

controle zootécnico no SPL.

Figura 4- Contribuigdo das variaveis originais dentro de “Decisao e Sociais” submetidos
a AFM
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Legenda: ativagrop: NUmero de atividades agropecuarias desenvolvidas noSPL como fonte de renda;
iddfam (cv): Coeficiente de variacdo da média de idade da familia; iddfam (média): Média da idade da
familia; coef educ (cv): Coeficiente de variagcdo do grau de escolaridade da familia; coef educ (média):
Grau de escolaridade da familia (1 a 5), pzanot: NUmero de atividades, manejos e informacdes anotadas:
producdo, alimentagdo, reproducdo e etc.

- “Manejo Sanitario” para as Dimensdes 1 e 2

Para a Dimensdo 2, “Manejo Sanitario” foi mais importante para separar 0s Tipos
apresentando 24,96% de contribuicdo dos 24,39% da variancia explicada de forma
homogénea (Figura 1). De acordo com a Figura 5, o controle de ectoparasitas em “Fémea

em lactacdo”, “Fémea seca” e “Novilhas”, contribuiram 8,01, 8,47 e 8,23%,
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respectivamente, e foram importantes para informar que os SPL sdo diferentes, pois tem
0s que fazem e tem os que nédo fazem. O N° de animais que foram descartados por motivo

de doenca néo foi importante (0,25%) para discriminar os tipos.

- “Assisténcia técnica” para as Dimensdes 1 e 2

A “Nota atribuida a Ater prestada (1 a 5)” nao foi importante para as Dimensdes
1 (0,74%) e 2 (0,02%), pois todos os produtores tem a mesma opinido sobrea assisténcia
técnica e extensdo rural de acordo com os resultados obtidos pela variavel “Nota atribuida
a Ater prestada (1 a 5)”. O produtor demonstrou ter visdo homogénea e padrdo sobre
tema, entdo essa varidvel ndo é um critério para diferenciar os Tipos. Na escala de notas
de 1 a 5, houve pequena variagao.

Essas varidveis ndo apresentaram valores apreciaveis, expressivos para essas duas
dimensGes, porem a partir da Dimensdo 3 elas mostraram relevancia (7,3%). Elas
acrescentam pouca variacdo para discriminar as propriedades, entretanto sdo detectaveis
de maneira mais especifica nos SPL.

Figura 5- Contribuigdo das variaveis originais dentro de “Manejo sanitario” submetidos

a AFM
FL | 1,99 | 8,01 |
2 |
\9 .
£ Novi 482 | 8,23 |
5 1
2 ODim 1
c FS 439 | 8,47 | _
= ODim 2
ndesc ]0,25
0 5 10 15

Variancia explicada (%)

Legenda: FL: Fémea em lactacdo; Novi: Novilha; FS: Fémea seca; Ndesc: Ndmero de animais descartados.
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- “Manejo de Ordenha” para as Dimensfes 1 e 2

O “Manejo de ordenha” apresentou o segundo lugar de importancia na Dimenséo
1 (11,73%). E demonstra a percep¢do do produtor, pois avaliou a nota que ele deu para
as variaveis que se correspondem com o manejo no momento da ordenha de acordo com
a importancia, variando de 1 a 5.

A “Nota para o descarte dos 3 primeiros jatos de leite” e a “Nota para o teste da
caneca” apresentaram alta contribuicdo para a Dimensdo 1 (4,69 e 3,62%,
respectivamente). Essa alta variancia diferencia os SPL e demonstra que uns produtores
acham que é importante, enquanto outros acham que tem pouca importancia. Apesar da
limpeza do teto ter apresentado valor geral mais alto, a Nota atribuida quanto a
importancia da realizacdo do teste da caneca (1-5) é a mais importante, pois tem o valor
individual de uma Unica Dimensdo que é a Dimensdo mais importante (Figura 6).

A “Nota atribuida quanto a importancia do asseio pessoal (1-5)”, “Nota para
limpeza dos tetos (1-5)”, “Nota atribuida quanto a importancia de limpar os equipamentos
(1-5)” e “Numero de ordenhas realizadas no SPL” variaram na percep¢ao dos produtores,
2,36, 3,38, 1,85, 2,91%, respectivamente para a Dimensdo 2, apresentando menor
importancia para a Dimensdo 1. A Nota atribuida quanto a importancia de lavar as maos
entre 0os animais (1-5) apresenta valores muito baixos para Dimensdo 1 (0,77%) e 2
(0,40%) (Figura 6).

As variaveis mais importantes sdo o descarte dos 3 primeiros jatos, a limpeza do

teto, o teste da caneca e o niimero de ordenhas.
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Figura 6- Contribuigdo das variaveis originais dentro de “Manejo de ordenha” submetidos

a AFM
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Legenda: assepesnota: Nota atribuida quanto a importancia do asseio pessoal; maolimpnota: Nota para
limpeza das méos; testcannota: Nota para o teste da caneca; desc3leitnota: Nota para o descarte dos 3 jatos
de leite; limequinota: Nota atribuida quanto a importancia de limpar os equipamentos; limptetonota: Nota
para limpeza dos tetos; nord: nimero de ordenhas.

3.1.2 - Variaveis Qualitativas

- “Manejo de rebanho” para as Dimensdes 1 e 2

O “Manejo de rebanho” € 0 segundo mais importante nas Dimensées 1 (19,56%)

e 2 (21,26%) para discriminar os produtores (Figura 3). E as variaveis que o compdem

tém uma grande contribuicdo para separar os tipos de produtores em familias distintas (1,

2 ¢ 3). A variavel “Faz escrituracdo das atividades” ocupa grande parte da variancia
explicada para a Dimensdo 1 (14,62%). O “Tipo de tomada de decisdo na propriedade”

(centralizada, descentralizada ou intermediaria) e a variavel “O leite é a principal

atividade do SPL” distinguiram muito os SPL principalmente na Dimensédo 2 (10,60 e

7,73%, respectivamente) (Figura 7).
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Figura 7- Contribuicdo das variaveis originais dentro de “Manejo de rebanho” submetidos

a AFM
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Legenda: leite: O leite € a principal atividade do SPL; escrit.zoot: Faz escrituragdo das atividades; decisdo:
Tipo de tomada de decisdo na propriedade.

- “Higiene e mastite” para as Dimensodes 1 e 2

O “Higiene e mastite” agrega as variaveis que contemplam a rotina do produtor
no momento antes e durante a ordenha em relacdo a atos relacionados a higiene e controle
e tratamento de mastite. Foi observado na Figura 2 que ele foi 0 segundo mais importante
para discriminar na Dimensdo 1 (11,67%). Dentre as variaveis demonstradas na Figura 8,
0 “testmast” que verifica se o produtor realiza testes para monitorar a ocorréncia de
mastite apresentou o valor de 4,06% da variancia explicada para a Dimensdo 1. Sendo
desta forma muito importante para discriminar os Tipos, pois muitos produtores fazem e
muitos ndo fazem. E o “tiptest” (tipo de teste para mastite) realizado também tem grande
influéncia (2,25%), principalmente o teste da caneca. Muitos produtores realizam o teste
da caneca e outros, o da peneira e visual. O fato de realizar o “testcan” (teste da caneca)
(1,88%) e a “limpequi” (1,03%) distinguiu bastante os produtores na Dimensao 1.

A variavel “tipord” (tipo de ordenha) nao diferencia muitos os produtores pois a
ordenha ¢ manual em quase a totalidade dos SPL. Assim como a “alimord” (alimentagao

durante a ordenha) na grande maioria ndo alimenta os animais durante a ordenha. A
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“infmast” (informagdes sobre mastite) também ndo é um grande diferenciador, pois a

maioria dos produtores tem informacg0es sobre mastite (Figura 8).

Figura 8- Contribuigao das variaveis originais dentro de “Higiene e Mastite” submetidos
a AFM

tratmast =
tiptest I I
tipord /3
testmast |
testcan I |
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infmast [—1
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Higiene e Mastite

Legenda: tratmast: Realiza tratamento para mastite; tiptest: Tipo de teste para mastite; tipord: Tipo de
ordenha; testmast: Testes para monitorar a ocorréncia de mastite; testcan: Realiza o teste da caneca;
maolimp: Realiza limpeza das méos; limpteto: Realiza a limpeza dos tetos; limequi: Realiza limpeza dos
equipamentos; infmast: Recebe informagdes sobre mastite; desc3leit: Realiza descarte dos 3 primeiros jatos
de leite; alimord: Alimentacdo durante a ordenha; Dim 1: Dimensdo 1; Dim 2: Dimens&o 2.

A “limteto” (limpeza dos tetos) e a “maolimp” (mao limpas) ndo foram
importantes para distinguir os produtores que presentaram valores de 0,18 e 0,53%,
respectivamente, para a Dimensdo 2 (Figura 8). Possivelmente, a grande maioria dos
produtores esta de acordo ao limparem as maos e os tetos antes da ordenha, entdo ndo é

possivel diferencia-los através dessas variaveis.

- “Armazenamento” para as Dimensdes 1 e 2

O “Armazenamento” possui contribuicdes equivalente de 9 e 9,54% para as
Dimensdes 1 e 2, respectivamente. Era esperado que esse grupo tivesse maior influéncia
para poder contribuir na explicagdo para a contaminagdo por micotoxinas, visto que o
armazenamento é umas das principais causas da proliferacdo dos agentes causadores da

contaminagdo dos alimentos fornecidos para os animais. Este grupo de variaveis
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caracteriza a forma e o local de armazenamento dos alimentos e € composto por 2
variaveis. A “comoarmaz” indica se este alimento é acondicionado dentro de toneis ou
ndo, e essa varidvel ndo foi boa para distinguir apresentando apenas 0,03% da variancia
explicada paraa Dimensao 1, apresentado valor maior para a Dimensao 2 (6,03%) (Figura
9). O “localarmaz” corresponde ao local o qual é armazenado esse alimento, e foi citado
pelos produtores o aprisco, armazem, garagem, em casa e a maioria dos produtores tem o
mesmo habito de armazenar no galp&o. Contribui com 8,97% dos 9% do seu subgrupo na

Dimenséo 1 (Figura 9).

Figura 9 - Contribuigdo das variaveis originais dentro de “Armazenamento” submetidos

a AFM
o Dim2 6,03 3,51
o
[
[¢B)
e
g i
I 0,03 O comoarmaz
=
= O localarmaz
<< .
Dim1 8,97
0 2 4 6 8 10 12

Variancia explicada (%)

Legenda: Dim 2: Dimenséo 2; Dim 1: Dimens&o 1; comoarmz; Como é armazenado o alimento; localarmaz:
Local de armazenamento do alimento.

- “Penalizacao (leite)” para as Dimensfes 1 e 2

O subgrupo “Penalizacdo (leite)” é composto de variaveis que trazem informagdes
sobre 0s possiveis acontecimentos que podem ocorrer apés o leite chegar no laticinio, o
destino do produto caso seja detectado algum tipo de problema, assim como dados sobre
0 manejo dos animais doentes. O destino do leite contaminado por endectocidas e/ou
antibioticos pelos produtores foi descrito por eles as opc¢des de descarte, consumo pela
familia, venda para o laticinio, alimentar os animais da fazenda ou simplesmente nédo

retirar esse leite. Essa foi a variavel que mais distinguiu os Tipos nas Dimensdes 1 e 2
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com valores de 2,49 e 3,72%, respectivamente, da variancia explicada. Possivelmente o
destino escolhido do leite foi muito diferente entre os Tipos.

A acidez, mastite, sujidades e fraude do leite foram os motivos citados no
momento da rejeicdo do leite. Essa variavel “Motivo da rejeicdo do leite* distinguiu 0s
produtores de forma intermediaria por conta da variedade de op¢des em poucos casos. E
“Tempo do tltimo descarte por doenga”, o periodo de descarte dos animais doentes dentro
da escala de até 6 meses, 6 meses a 1 ano, 1 a 2 anos e acima de 2 anos, apresentou valor
de 1,48% para a Dimensdo 1 (Figura 10). Esta varidvel distinguiu os produtores em
relacdo a quanto mais longe foi o periodo do descarte, significou que o problema ja estava

sanado, e muito perto demonstrou que ainda poderia existir a causa dos descartes.

Figura 10- Contribuicdo das variaveis originais dentro de “Penalizagdo (leite)”
submetidos a AFM
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Legenda: recleit: Houve recusa do leite; perdesanimdoe: Periodo de descarte de animais doentes; motrej:
Motivo de rejeicéo do leite; infrecleit: Informagdo do motivo da recusa do leite; destleitcont: Destino do
leite contaminado; descanimdoe: Houve descarte de animais doentes no SPL; Dim 1: Dimensédo 1, Dim 2:
Dimenséo 2.

O “Houve descarte de animais doentes no SPL” e a variavel “Houve recusa ou
penalizacdo do leite” apresentaram valores mais discriminatorios na Dimensdo 2, 0,94 e
0,71%, respectivamente. Porém, ainda é pouco, demostrando que apenas uma pequena

parte dos produtores descartou animais doentes do SPL e poucos deles passaram por este
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processo de recusa do leite. A “Informacéo do motivo da recusa do leite” ndo apresentou

variagéo entre os Tipos.

-“Manejo alimentar” para as Dimensdes 1 e 2

O “Manejo alimentar” descreve a forma especifica do fornecimento de alimentos
para os animais, que vai desde o tipo de alimento até o critério de fornecimento. Foi o que
menos contribuiu para discriminar os Tipos apresentando 5,23% dos 27,03% explicados
paraaDimensdo 1 (Figura le 2). A varavel “Grupo de alimentos fornecidos” corresponde
ao grupo de alimentos utilizados no SPL (milho, soja, trigo, cevada, torta de algoddo, etc)
e apresentou 0s maiores valores de contribuicdo para as Dimensdes 1 (3,49%) e 2 (2,6%)
(Figura 11).

As variaveis “Animal consome concentrado” e “Oferece concentrado para fémeas
em lactacdo” discriminam mais os produtores na Dimensdo 2 (1,57 e 1,30%,
respectivamente), porém apresentam valores baixos de varidncia pois a maioria dos
produtores oferecem concentrado para os animais, principalmente para fémeas em
lactacdo (Figura 11).

Pode-se observar na Figura 11, que a variancia foi muito baixa para as variaveis
“Utiliza milho e soja como fonte de concentrado”, “Tipo de concentrado, Ex: comercial,
feito em casa, apenas milho”, “Critério para o fornecer o concentrado. Ex: producéo,
corrigir falta de forragem”, abaixo de 1% para as duas primeiras Dimensodes. Deve-Se a0
fato de que a maioria dos produtores utilizarem milho e soja como fonte principal de
concentrado, sendo incluidos outros ingredientes que podem variar na dieta. Assim como
tipo de concentrado utilizado como o feito em casa, comercial ou apenas milho né&o variou
entre os SPL. E o critério de fornecimento de concentrado ndo foi uma boa variavel para
discriminar os Tipos porque a maioria dos produtores usa este alimento para melhorar a

producédo de leite.
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Figura 11 - Contribuigdo das variaveis originais dentro de “Manejo alimentar”
submetidos a AFM
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Legenda: tipconc: Tipo de concentrado fornecido; mi,so: Utiliza milho e soja como fonte de concentrado;
critfornconc: Critério para o fornecer o concentrado; conscon: Animal consome concentrado; concfemlac:
Oferece concentrado para fémeas em lactacdo; aliment: Grupo de alimentos fornecidos

Variaveis eleitas para realizar a Tipologia

Apos avaliacdo das 53 variaveis estudadas nos SPL, foram eleitas 26 varidveis que
apresentaram as maiores contribui¢des para as Dimensdes 1 e 2 em termos de variancia,
e foram consideradas as mais importantes para discriminar os Tipos estudados dando
origem a tipologia dos SPL (Tabela 2). O critério de ranqueamento utilizados nas
variaveis mais discriminatdrias foi o proposto por Kubrusly (2001).

A tipologia separou os 111 SPL em trés Tipos. Os Tipos 1, 2 e 3 ficaram com 39
(35,1%), 22 (19,8%) e 50 (45%) SPL, respectivamente. Os resultados obtidos referentes
a caracterizacdo dos Tipos estdo apresentados na Tabela 2 (varidaveis Quantitativas e
Qualitativas).

No campo foi observado como que os comportamentos dos Tipos responderam a

contaminag&o por toxinas.
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Tabela 2 - Caracterizacdo dos Tipos quanto as variaveis Quantitativas e Qualitativas
obtidas a partir da AFM

Variaveis Quantitativas Categoria Tipo  Tipo  Tipo AFM
(nome) 1 2 3
Manejo de ordenha 67,25
Nota atribuida quanto a 3 51 22,7 -
importancia da limpeza dos 4 15,4 4,5 12 15,87
tetos (1-5) 5 795 72,7 88
la2 0 22,7 10
Nota atribuida quanto a 3a4 25 6 40.9 16
importancia da realizagdo do ’ ’ 10,53
teste da caneca (1-5) 5 718 31,8 60
Né&o respondeu 2,6 4,5 14
la2 0 4,5 4
Nota atribuida quanto a 3a4 28 2 455 8
- A - - I ] I 1
importancia Ejlcig)sselo pessoa 5 718 455 78 0,86
Né&o respondeu - 4,5 10
Numero de ordenhas realizadas 1 923 909 86 5 3
no SPL 2 7,7 9,1 14 ’
la2 51 27,3 6
Nota atribuida quanto a 3a4 205 318 26
importéancia de descartar os 3 ’ ’ 8,06
primeiros jatos de leite (1-5) 5 4.4 36,4 62
Né&o respondeu - 4,5 6
Politica sanitaria uso de carrapaticida (Manejo sanitario) 47,53
. Né&o 12,8 86,4 90
Fémea seca sim 872 13.6 10 15,34
N x Né&o 12,8 72,7 92
Fémea em lactacao ) 14,07
Sim 87,2 27,3 8
Novilhas Nao 128 955 %8 16,47
Sim 87,2 4,5 2 '
Manejo alimentar (alimentos da dieta e combinacGes) 27,20
Milho 76,9 77,3 86
Grupo de alimentos fornecidos Soja 64,1 50 68 15.99
Algodao 15,4 13,6 14 '
Trigo 35,9 9,1 20
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Continuacao da Tabela 2

Variaveis Quantitativas Categoria Tipo  Tipo  Tipo AFM
(nome) 1 2 3
Decisbes e Sociais 91,98
0 (ndo anota) 41 59,1 54
NUmero de atividades, manejos 1a2 (anotapouco) 43,6 27,3 40
e mfornjagoe_s anotad~as: 3a4 . 12,8 9.1 6 1929
producéo, alimentacéo, (anota mediano)
reproducdo e etc i
produ¢ Maior que 4 26 45 0
(anota muito)
. o 1a29 56,4 51,9 72
Grau de escolarldafje_da familia 3249 436 40,9 26 617
(1 a5) (média)
5 0 0 0
Coeficiente d_e variagéo dg grau i 0,18 0,28 022 562
de escolaridade da familia
13-25 23,16 23,48 20,65
- : - 26-30 28,12 2791 28,09
Média da idade da familia 31.37 3353 3358 3551 23,02
38-77 52,39 48,8 4491
Coeficiente de variacdo da
média de idade da familia ] 051 049 051 2472
) o 1 12,8 27,3 52
agrcIJ\IplﬂeTueg?ifseda(:;\élrﬂ/a(;jlslsidas 2 513 >0 30 13,15
noSPL como fonte de renda 3 28,2 18,2 16
4 7,7 4,5 2
Higiene e Mastite 38,21
Néo faz 46,2 81,8 58
Tipo de teste realizado para Caneca 385 182 36 6.0
detectar mastite Peneira 12,8 - - ’
Visual 2,6 - 6
Realiza teste para detectar Nao 436 773 52 _—
mastite Sim 56,4 18,2 46 '
Né&o 43,6 18,2 22
Realiza limpeza dos 3 Sim _ 5.1 i 2 534
equipamento N&o possui ’
equipamentos 51,3 81,8 76
. g Né&o 23,1 40,9 28 6.07
az tese da caneca sim 48,7 227 38 ;
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Continuacao da Tabela 2

Variaveis Quantitativas Categoria Tipo Tipo  Tipo AFM
(nome) 1 2 3
Armazenamento de alimentos 45,29
Guarda em tonel ou ndo Outro forma 74,4 68,2 40
Tonel 25,6 27,3+45 60 7,60
armazen 46,2 54,5 50
em casa 2,6 13,6 16
Local do armazenamento do garagem 26 _ 2
concentrado: garagem, aprisco, x 37,69
galpio gal!oao - - 4
aprisco - - 2
outros 46,2 54,5 50
Manejo Rebanho 78,05
. . . Nao 41 59,1 46
Faz escrituracdo das atividades sim 59 409 54 32,84
Tipo de decisdo. Ex: centralizada 615 59,1 88
centralizada, descentralizada e intermediaria 30,8 22,7 10 24,43
intermediaria descentralizada 7,7 18,2 2
O leite é a principal atividade N&o 12,8 - " 5077
do SPL Sim 87,2 100 100 ’
Penalizacao (leite) 54,82
Ate 6 m 10,3 9,1 10
. 6m-1a 17,7 - 4
Tempo do ultimo descarte por 1-2a 2.6 45 6 11.69
doenca Acima 2a 10,3 45 6
Na&o tiveram 69,2 81,8 72
Acidez 2,6 4,5 2
Fraude 2,6 - 6.0
Motivo da rejeicéo do leite Sujidade 10,3 4,5 10 941
Mastite - 4,5 2
Nao tiveram 84,6 86,4 80
alimanim 15,4 45 26
consumo 2,6 45 2
) ) ) descarta 46,2 18,2 36
Destino do leite contaminado naoret 154 318 8 10,96
vendlat 7,7 45 -
nao tiveram 12,8 36,4 28
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O Tipo 1 é formado por produtores que possuem a maior percepcao de forma geral
com os cuidados em relacdo ao manejo de ordenha entre os 3 Tipos. A maioria dos SPL
apresentou nota maxima (5) de importancia para limpeza de teto (79,5%), asseio pessoal
(71,8%) e teste da caneca (71,8%). Além de ser o Tipo que mais deu importancia para o
descarte dos 3 primeiros jatos de leite (74,4%). Esses resultados refletiram na higiene e
controle de mastite, ao se observar que é o Tipo que mais realiza testes para mastite
(56,4%), somando 53,9% que realizam testes da caneca, peneira e visual (Tabela 2).

O Tipo 1 é também o que mais possui SPL que realizam o teste da caneca para
diagnostico de mastite (48,7%) (Tabela 2). Esse comportamento pode explicar o fato de
ser 0 unico Tipo que ndo apresentou rejeicao de leite pelo laticinio por motivo de mastite.
A contagem bacteriolégica do leite é influenciada pelos praticas higiénicas e de manejo,
como limpeza do Ubere e lavagem das méos (TEGEGNE e TESFAYE, 2017). Além
disso, a complexidade na patogénese da mastite e os fatores de risco individuais de cada
rebanho exige a pratica de métodos preventivos da contaminacao do teto e do ubere por
meio do manejo ambiental cuidadoso, principalmente em periodos de alto risco de mastite
(ROWE et al., 2018). A aplicacdo de boas préaticas de controle de mastite foi observada
por Vissio et al., (2018) em 89,3% dos SPL de bovinos.

O Tipo 2 apresentou percepcdo mediana em relacdo aos cuidados durante o
manejo de ordenha, pois com exce¢do da Nota para limpeza dos tetos que apresentou
72,7% para nota maxima (5), a Nota atribuida quanto a importancia da realizacdo do teste
da caneca (1-5), asseiopessoalnota e a Nota atribuida quanto a importancia de descartar
os 3 primeiros jatos de leite (1-5) apresentaram notas mais homogéneas, variando de 1 a
5, entre os SPL. Isso fica claro ao se observar que 77,3% dos SPL ndo realizam teste para
mastite e apenas 22,7% utilizam o teste de caneca. Possuindo dessa forma, o maior valor
entre os Tipos para motivo de rejeicdo do leite ser a mastite (4,5%) (Tabela 2). Esse Tipo
€ 0 que menos recebe assisténcia técnica. A inseguranca quanto a eficacia do tratamento
para mastite torna o produtor mais sensivel a influéncia da ATER, e esse apoio
auxiliariam as decisdes em aplicar testes de rotina e tratamento eficaz (SWINKELS et al.,
2015). Quando usa medicamentos nos animais e o leite fica contaminado, cerca de 31,8%

referem que néo retiram o leite (Tabela 2).
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O Tipo 3 apresentou a maioria dos SPL indicando maiores notas para asseio
pessoal (78%) e limpeza de tetos (88%) durante a ordenha. O que indica uma preocupagéo
com a qualidade do produto obtido. Porém, apesar da atividade leiteira ser a principal
fonte de renda para 100% dos SPL, cerca de 52% nao realizam teste para detectar mastite,
apenas 38% fazem o teste da caneca e 6% apresentaram leite rejeitado por fraude (Tabela
2).

Belage et al (2017) sugeriram que a falta de conhecimento, desmotivacao,
percepcao da eficacia e do risco de mastite estdo entre as razbes que definem a escolha
dos produtores em adotar ou ignorar recomendacdes de boas praticas no manejo de
ordenha. Estes autores pesquisaram a adog¢do de praticas de ordenha em rebanhos leiteiros
utilizando questionario adaptado para avaliar praticas relacionadas a saide do Ubere.

A higiene do leite tem sérias consequéncias econémicas e sanitarias para 0s
produtores, industria de laticinios e consumidores devido a sua relacdo com esquemas de
pagamento de leite por qualidade, perdas de producdo, seguranca alimentar do produto
final, além do descarte do leite e poluicdo ambiental (GONZALO, 2018)

O Tipo 1 apresentou maior cuidado sanitario pois 46,2% dos SPL descartam o
leite que foi contaminado por residuos de drogas e medicamentos. Esse aspecto é muito
importante visto que o Tipo 1 é o que mais utiliza carrapaticida (87,2%) para todas as
categorias (Fémea seca, Fémea em lactacdo e Novilhas) (Tabela 2). E necessario prevenir
que residuos e contaminantes alcancem o leite objetivando seguranca alimentar através
da implementacéo de estratégias de boas praticas no manejo sanitario (BERRUGA et al.,
2016). O Tipo 03 é o que menos utiliza estes medicamentos nas “Novilhas” (2%) e nas
fémeas em lactacdo (8%) e secas (10%) quando comparado aos outros Tipos (Tabela 2),
esse comportamento condiz com visdes futuras para intensificagdo sustentavel que
beneficia os animais e 0 agro ecossistema (BRITT et al, 2017). O comportamento do Tipo
2 se assemelha ao Tipo 3.

O Tipo 1 foi o unico Tipo que a atividade leiteira ndo representou a principal
atividade como fonte de renda em 100% dos SPL, 12,8% dos produtores possuem outra
atividade principal e 79,5% realizam de 2 a 3 atividades agropecuarias. Os Tipos 2 e 3
realizam de 1 a 2 atividades em 77,3% e 82% dos SPL, respectivamente, e possuem 100%

dos SPL em que a atividade leiteira € a principal atividade e fonte de renda (Tabela 2). A
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diversificacdo € uma das estratégias de inovacao que gera recursos financeiros adicionais
mantendo o SPL economicamente viével, evitando problemas econémicos advindos de
sazonalidade ambiental e flutuagdes de precos (SUESS-REYES e FUETSCH, 2016). A
variedade da producdo nos SPL pode ser motivada pelos familiares e individuos mais
préximos, pois estes sdo os maiores influenciadores nas decisdes dos produtores
(SENGER et al., 2017)

A maioria dos SPL dos 3 Tipos apresentaram decisdo centralizada: 1 (61,5%), 2
(59,1%) e 3 (88%), porém é possivel identificar particularidades de cada um deles. O Tipo
1 foi o que mais possui SPL com decisao intermediaria (30,8%) e o Tipo 2 foi o que
apresentou o maior valor (18,2%) de descentralizagcdo entre os 3 Tipos (Tabela 2).
Possivelmente o fato de mais pessoas participarem das decisfes pode influenciar na
organizacao da principal fonte de renda destes produtores. O Tipo 3 é o mais centralizador
(88%). Os resultados demonstram que os menos centralizadores apresentaram mais
pluralidade de atividades.

A pluralidade do Tipo 1 pode ser devido ao fato dos SPL serem tipicamente
criadores de caprinos (71%), e possivelmente o produtor que cria caprinos dispdem de
mais tempo para fazer outras atividades, além de que a cabra é supereficiente em relacao
a energia metabolica por litro de leite. Sendo assim, é possivel aumentar a probabilidade
de rentabilidade do SPL ao melhorar a eficiéncia animal individual através de maiores
rendimentos de leite e uma maior eficiéncia alimentar (KRPALKOVA et al., 2017).

Em relacdo ao manejo de rebanho, mesmo apresentando caracteristicas de anotar
pouco possuindo maior valor para “NUmero de atividades, manejos e informacoes
anotadas: producdo, alimentacdo, reproducéo e etc” de 1 a 2 (43,6%) entre os Tipos, 0
Tipo 1 é o que mais faz escrituracdo zootécnica (59%). O Tipo 2 é 0 que menos anota
informacBes zootécnicas pois mais da metade (59,1%) dos SPL ndo fazem esczoo e
apresentou “NUmero de atividades, manejos e informacBes anotadas: producao,
alimentacéo, reproducao e etc” de “0” (ndo anota) para 59,1% dos SPL. Apesar de 100%
dos SPL possuirem a atividade leiteira como a principal atividade e fonte de renda e ainda
realizarem de 1 a 2 atividades agropecuarias em 77,3% dos SPL. O Tipo 3 é o mais
homogéneo em relacdo a anotagdes zootécnicas, pois 54% fazem e 46% ndo fazem

anotacOes, porém, a anotacdo é pouca em 40% destes que fazem (Tabela 2). Este
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comportamento pode estar relacionado a contaminacdo de maneira indireta, pois o
produtor que ndo faz anotagéo, geralmente ndo tem controle da forma como ele cuida do
rebanho e dos alimentos fornecidos. De acordo com Gonzalo (2018), a qualidade do leite
comeca com a qualidade da gestao, boas praticas no manejo de rebanhos.

O manejo de ordenha que apresenta maior percentual (14%) de SPL que realizam
02 ordenhas por dia é Tipo 3 (Tabela 2). O que pode ser explicado principalmente pela
crenga do produtor ao acreditar que o numero de ordenhas vai aumentar o rendimento.
Porém, o numero maior de ordenhas pode ndo aumentar o rendimento econémico mesmo
aumentando a producdo de leite, pois a méo de obra utilizada a mais pode ndo compensar,
visto que um dos fatores que tém a maior incidéncia positiva na margem liquida é a
producéo de leite por mao de obra (BRUHN et al., 2017). Principalmente porque rebanhos
pequenos com menor producédo de leite apresentam maiores custos totais e com méo de
obra (KRPALKOVA et al., 2016).

Possivelmente o fato de ordenhar mais vezes resultou em menos tempo para outras
atividades resultando em 52% do Tipo 3 possuirem apenas uma atividade como fonte de
renda. Por serem mais focados em 1 atividade, é o Tipo que mais utiliza milho (86%) e
soja (68%) na alimentacdo dos animais com o objetivo de aumentar a producao (Tabela
2).

Apesar da maioria dos Tipos ofertarem concentrado para todos os animais (1=
82,1%, 2= 77,3% e 3= 92%) e para fémeas em lactacéo (1=82,1%, 2=81,8%, 3= 92%), 0
Tipo 3 apresenta 0s maiores valores e é 0 que mais tem a preocupacao em guardar esse
concentrado em toneis (60%). Porém, os alimentos no armazenamento devem ser
rotineiramente verificados quanto a evidéncia de mofo. Quando verificado o mofo, o
motivo da sua formacdo deve ser imediatamente determinado e corrigido. Os alimentos
mofados devem ser removidos para evitar o consumo. Deve ser dada especial atencao a
componentes de alta umidade e sujeira, ja que esses materiais provavelmente aumentardo
0 risco de danos causados por insetos e contaminacdo do grdo, levando ao
desenvolvimento de AF durante o armazenamento (TORRES et al., 2014) sendo
fundamental a gest&o para o controle da contaminagao. Esse tipo de SPL deposita todas
as esperancas no uso do concentrado, mas possivelmente ndo toma todos os cuidados no

armazenamento, por ndo saber o que € importante.
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O fato do Tipo 3 apresentar baixo valor (1 a 2,9) da média da escolaridade da
familia em 72% dos SPL explicaria a desestruturacdo na cadeia produtiva deste Tipo
(Tabela 2). As secas ou grandes variacOes de temperaturas, que reduzem a produtividade
pois levam a ma nutricdo ou obrigam as criancas a participarem da geracdo da renda
familiar, influenciam a baixa escolaridade das familias (RANDELLA e GRAY, 2016). E
particularmente os baixos padrfes socioculturais da regiéo sisaleira, onde o analfabetismo
ainda é intenso também contribuem para limitar a melhoria dos processos produtivos. O
Tipo 1 é mais organizado estruturalmente, mais equilibrado em termos de escolaridade
da familia e o que mais possui membros da familia (52,39%) com idade entre 38 e 77
anos (Tabela 2). O Tipo 2 possui caracteristicas de escolaridade e idade da familia mais
similares ao Tipo 1.

Da Silva et al. (2018) caracterizaram fazendas leiteiras e observaram o baixo nivel
de educacdo dos produtores e que cerca de 45% deles ndo possuem nenhum tipo de
controle econémico ou zootécnico, como também havia falta de pluriatividade, ou seja,
ndo possuem fontes alternativas de renda. Resultados semelhantes foram encontrados por
Guilherme et al., 2017 que ao pesquisarem 0 sistema de producdo de caprinos no
semiarido paraibano, o caracterizaram como familiar e de subsisténcia, para consumo
doméstico e comércio local, com baixo uso de tecnologia e rebanhos com até 100 animais.
Os mesmos autores observaram que o nivel de escolaridade dos produtores foi
considerado baixo, bem como os investimentos e assisténcia técnica insuficiente e/ou
inadequados para o desenvolvimento da atividade na regido.

No presente estudo, os percentuais dos SPL que ndo recebem ATER de técnicos
agricolas e médicos veterinarios foi de 28,2%, 72% e 26% para os Tipos 1, 2 e 3,
respectivamente. Pequenos produtores tendem a se adaptar melhor a mudancas climaticas
como secas e chuvas reduzidas que influenciam na producdo de alimentos, controles e
prevencdo de doencas quando tém acesso aos extensionistas. Além de todas as fontes
potencialmente influentes, a ATER precisa ser a mediadora ideal para motivar 0s
produtores e transmitir informacdes (RITTER et al., 2015; UBISI et al., 2017).

A falta de informagdes é observada pelo fato de que 26% do Tipo 3 destinarem o
leite contaminado com medicamentos para a alimentagéo dos animais. Apesar do Tipo 2

ser 0 que menos recebe a ATER, esse Tipo é o que teve menos descarte de animais doentes
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por motivos de doenca (81,8%) e menos leite rejeitado pelo laticinio (86,4%). Cerca de
31,8% dos SPL do Tipo 2 néo retiram o leite contaminado por medicamentos (Tabela 2).

Para os Tipos formados, ou seja, padrdes singulares de respostas que diferiram
entre si durante a avaliacdo, foram apresentados as variaveis Quantitativas que mais se
destacaram em discrimina-los. Uma visao esquematica da contribuicao das variaveis pode

ser observada na Figura 12.

Figura 12 - Distribuicdo das variaveis Quantitativas discriminatorias dos Tipos em
funcéo das Dimensdes 1 e 2
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Legenda: Dim 1: Dimenséo 1; Dim 2: Dimens&o 2; cv escolaridade: Coeficiente de variacdo do grau de
escolaridade da familia; média escolaridade: Média do grau de escolaridade da familia; cvl idade:
Coeficiente de variacdo da média de idade da familia; médial idade: Média da idade da familia; ativagrop:
Nuamero de atividades agropecuérias desenvolvidas noSPL como fonte de renda; FL: féma em lactagéo; FS:
fémea seca; Novi: novilha; testcannota: Nota para o teste da caneca; desc3leitnota: Nota para o descarte
dos 3 jatos de leite; assepesnota: Nota para 0 asseio do pessoal; limptetonota: Nota para limpeza dos tetos;
nord: NUmero de ordenhas; pzanot: NUmero de atividades, manejos e informacdes anotadas: producdo,
alimentacdo, reproducéo e etc.
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No quadrante superior direito para Dimensdo 1, observa-se maior controle de
higiene de ordenha e mastite, aumento da idade dos produtores associado a um maior grau
de pluriatividade e tratamento mais intenso de parasitos externos compativel com o
padrdo de comportamento do Tipo 1. De acordo com a Dimenséo 2, a por¢édo positiva é
observado a pluriatividade, enquanto que a Por¢do negativa € observada a percepcao de
asseio e limpeza de acordo com o padrdo de comportamento do Tipo 2.

E possivel visualizar na porgao positiva da Dimensdo 1 a percepgdo de higiene,
manejo de ordenha e controle de mastite pelo produtor, a média de idade da familia,
enguanto que na por¢do negativa esta a escolaridade. Pode-se observar que a escolaridade
e a escrituracdo zootécnica sdo correlacionadas correspondendo ao comportamento
descrito para o Tipo 3. Principalmente no quadrante inferior direito é demonstrado que
quanto maior a percepg¢do da preocupa¢do com asseio, limpeza e organizagdo menor é a
escolaridade e preocupacdo com escrituragdo zootécnica.

Houve auséncia de AFM1 em 100% (111/111) das amostras de leite (concentracdo
menor que ou igual a 400 ng/Kg) na andlise qualitativa. A totalidade de resultados
negativos demonstrou a qualidade do produto produzido na regido estudada. Analises de
alimentos e leite de 23 SPL selecionados de acordo com o segundo critério definido para
2° Etapa da pesquisa foram realizados. Todos os produtores selecionados eram criadores
de caprinos e de acordo com a tipologia, os Tipos 1, 2 e 3 ficaram representados por
39,1% (9), 4,35% (1) e 56,52% (13) SPL, respectivamente.

Resultados positivos para micotoxinas (AF B1, B2, G2 e Zearalenona) foram
observados em 8,22% (06/73) amostras de alimentos colhidos nos SPL selecionados.
Houve dois resultados positivos na época da seca (inverno) e quatro resultados positivos
na época das &guas (primavera) (Tabela 3). Os valores encontrados foram semelhantes
aos 8,1% de AFB1 em 541 amostras de alimentos na pesquisa de Decastelli et al, (2007)
e superiores a Kosicki te al. (2016) que encontraram em 5% das 428 amostras examinadas
para AF (AFB1 + AFB2 + AFG1 + AFG2) e SHUIB et al. (2017) detectaram AFM1 em
4 (4%) das 102 amostras de leite de vaca analisadas. Porém, os resultados do presente
estudo foram inferiores observado por Martins et al. (2008) que observaram 12% de
AFB1 em 248 amostras de milho e Segvi K ¢” Klaric” et al. (2009) que identificaram 33%

de AF em 12 amostras de milho. Zachariasova et al. (2014) analisaram 56 micotoxinas
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em 343 amostras de alimentos e concluiram que os produtos a base de milho sdo os que
apresentam concentra¢Ges mais altas de micotoxinas.

O farelo de milho e de soja foram os alimentos que apresentaram maior fonte de
contaminacéo e em cerca de 83,33% (5/6) das amostras positivas foram identificadas AF
(Tabela 3). Ramos et al (2016) detectaram 70% de prevaléncia de AF em 96 amostras de
alimentos. Caso o alimento seja oriundo do SPL, o controle bioldgico é uma possivel
estratégia de prevencdo e manejo para reduzir as AF tanto na pré-colheita quanto na pés-
colheita para reduzir o impacto da contaminacdo nos alimentos (TORRES et al., 2014).
Atencdo deve ser dada a alimentos adquiridos em estabelecimentos comerciais.
Nishimwe et al. (2017) caracterizaram a contaminagéo por AFB1 do milho vendido nos
principais mercados retalhistas, através da andlise de 684 amostras de farelo de milho e
aplicacdo de questionario fornecido aos vendedores. Os resultados demonstraram que
todos os fornecedores declararam desconhecer as AF e suas consequéncias, e 0s riscos de
contaminacdo de micotoxinas em seus produtos, como também 75% das amostras de
alimentos para animais apresentaram valores acima de 100 pg/kg (limite da FDA) de
AFBL1. Enquanto que, Schwartzbord e Brown (2015) encontraram valores inferiores de
contaminacdo de 5% acima dos limites da FDA (20 pg/kg de AF) em amostras de milho.

O aumento dos niveis de AFB1 estd relacionado aos tipos de alimentacdo e
condigdes de armazenamento do estabelecimento de vendas e do SPL, podendo aumentar
de 2 a 3 vezes em 1 més de armazenamento no caso do farelo de milho e 2 vezes em 1
semana para silagem de milho (MONGKON et al., 2017). De acordo com Mohajeri et al.
(2015) a reducéo dos niveis de AFB1 em alimentos para animais pode ser considerada o
inicio para controlar a transferéncia de AFM1 para humanos.

Das amostras colhidas dos SPL positivos para micotoxinas, a AFML1 foi detectada
em concentracdes superiores ao limite de deteccdo de teste (0,006 pg/kg) em trés
amostras, um positivo durante a época da seca (inverno) e os outros dois resultados foi na
época das aguas (primavera). Os resultados variaram de 0,01 a 0,04 pg/kg e em nenhuma
das amostras os niveis de concentracdo excederam os limites maximos do Brasil (0,5
no/kg) (BRASIL, 2011) e da Unido Europeia (EU) (0,05 pg/kg) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Resultados positivos para micotoxinas e AFM1

Data  Produtor Local Amostra Micotoxina AFM1?
(coleta) Metabolito  pg/kg pg/kg
03.08.16 V073 Valente Farelo de milho AflatoxinaB2 1,6 <LQP
03.08.16 V044 Valente Farelo de milho AflatoxinaB2 1,6 0,04
16.10.16 V044 Valente Farelo de soja  AflatoxinaB2 1,6 <LQ
16.10.16 V053 Valente Farelo de milho AflatoxinaG2 1,6 0,01
16.10.16 V043 Valente Farelo de soja  Zearalenona 512 0,01

16.10.16 SD063 Sdo Domingos Farelode milho, afjatoxinaB1 5,34 <LQ
soja e trigo

aAFM1= aflatoxina M1; °LQ = 0,006 ug/kg

Os valores baixos de concentracdo corroboraram com Mohajeri et al. (2015) que
observaram 97,5% das amostras variando de 0,8 a 58,13 ng/L (0,0008 a 0,05813 pg/kg),
e concentracdo meédia de AFM1 nas amostras coletadas no inverno foram
significativamente (p <0,03) maiores que as coletadas na primavera. Os valores
encontrados na literatura variam de 1,1% (LI et al., 2017b) a 95,45% (ELZUPIR e
ELHUSSEIN, 2010) de leite contaminado com AFM1 acima dos limites da EU.

Bahrami et al. (2016) e Igbal et al. (2017) observaram diferencas significativas (p
<0,05) entre os teores médios de AFM1 das amostras de leite cru, durante o inverno foram
significativamente maiores (p < 0,05) em compara¢do com as amostras da estacdo do
verdo. Fallah et al. (2016) determinaram maior ocorréncia de AFM1 e niveis da toxina
em amostras de leite cru obtidas de rebanhos leiteiros de cabra durante as estacdes frias.
Miocinovic et al. (2017) identificaram nivel mais alto de AFM1 no leite cru durante o
outono. Porém, Malissiova e Manouras (2017) ndo observaram diferenca entre as
estacOes ao avaliarem a contaminacao no leite de jumenta.

E possivel observar variacdes nas concentraces de AF entre as pesquisas devido
as particularidades climéticas da regido estudada e as variagdes sazonais que ocorrem nas
diferentes épocas do ano (LI et al., 2017b). Nas regides do Brasil mais proximas a Linha
do Equador, em que a luminosidade do sol acontece mais intensamente o ano todo, essa
divisdo € menos perceptivel no cotidiano do que em outras regides, onde as quatro

estacOes do ano sdo mais bem definidas.
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Os casos positivos se localizaram principalmente no Municipio de Valente
(Tabela 3), localizado na regido do semiérido da Bahia, onde o clima é quente e seco ¢, a
vegetacdo caracteristica é a caatinga arborea aberta com palmeira. De acordo com a
Figura 13, que caracteriza a regido do Sisal, é possivel observar que anteriormente ao
periodo de maior contaminacao (més 10) houve um espacamento longo entre as chuvas.
Essa falta de chuva pode ter contribuido para diminuir a oferta de forragem, ocasionando
intensificacdo do fornecimento de concentrados que possivelmente ficou armazenado
durante o periodo de maior umidade (77,92%) (Tabela 4). Segundo Ramos et al. (2016)
a contaminacéo do leite pela AFML1 ¢ influenciada manejo alimentar sazonal através de
variag0es na quantidade de fornecimento de concentrados. Apesar disso, houve baixa
contaminagdo por AF por conta da questdo ambiental e manejo nos SPL avaliados no
presente estudo, demonstrando que Sa0 pouco propensos a contaminagao.

Figura 13 - Precipitacéo total (mm), Temperatura minima média (°C) e Umidade relativa
média (%) nos meses de janeiro a dezembro de 2016 na Regido do Sisal
(Bahia)
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Dados coletados naEstagdo: 83190, Serrinha (BA); Latitude: -11.63; Longitude: -38.96; altitude: 359.63m
Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)
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Tabela 4 - Médias da Precipitacdo total (mm), Temperatura minima (°C) e Umidade
Relativa (%) nos periodos de adguas e seca no ano de 2016 na Regido do Sisal

(Bahia)
Periodo Precipitacdo Total Temperatura Min. Umidade Relativa
(mm) (°C) (%)
Aguas
jan-margo e out-dez 77,73 22,00 71,07
Seca
abril -set 47,43 20,05 77,92

Dados coletados Estacdo: 83190, Serrinha (BA); Latitude: -11.63; Longitude: -38.96; altitude: 359.63m
Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)

A Tipologia dos SPL em fungdo da contaminacdo por toxinas (Figura 14)
demonstra ndo haver separacdo bem definida dos SPL por causa da baixa variancia entre
os Tipos. Houve uma concentragdo dos SPL que apresentaram amostras contaminadas
por toxinas no Tipo 3.

Figura 14 - Tipologia dos Sistemas de producgédo leiteiros (SPL) em funcdo da
contaminacdo por toxinas
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O Tipo 3 é o que da mais concentrado, € mais centralizado, tem o leite como
principal fonte de renda e mais de 50% dos SPL executam apenas uma atividade
agropecuéria, sendo dessa forma os mais dependentes da producéo leiteira. Porém, esse
Tipo tem problemas de gestdo do SPL, o que poderia influenciar na possivel
contaminacdo no final do processo (GHARIBY et al., 2017). Visto que, o Tipo 3
apresentou probabilidade estimada de haver contaminagdo por micotoxinas de 15% (p
<0,01) (Tabela 5) e por AFM1 de 29% (p < 0,01) (Tabela 6). Enquanto que os Tipos 1 e

2 apresentaram 0% para ambas as contaminacgdes (Tabela 5 e 6).

Tabela 5 - Probabilidade estimada dos Tipos apresentarem contaminacgdo por micotoxinas

Estimativas
95% Intervalo de Confianca de Wald
Tipo Média  Erro Padrédo Inferior Superior
Tipol 0,00 0,000 0,00 1,00
Tipo2 0,00 0,000 0,00 1,00
Tipo3 0,85 0,088 0,54 0,88

Tabela 6 - Probabilidade estimada dos Tipos apresentarem contaminagdo por AFM1

Estimativas
95% Intervalo de Confianga de Wald
Tipo Meédia  Erro Padrdo Inferior Superior
Tipol 0,00 0,000 0,00 1,00
Tipo2 0,00 0,000 0,00 1,00
Tipo3 0,71 0,093 0,50 0,85

As comparagOes das probabilidades de contaminacdo por micotoxinas e AFM1
entre os Tipos apresentaram o nivel de significancia de 0,014 (Tabela 7) e 0,005 (Tabela
8), demonstrando que o Tipo 3 foi diferente (p <0,05) dos Tipos 1 e 2. Os tipos 1 e 2 ndo
foram diferentes (p >0,05) entre si.
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Tabela 7 - Comparacdo das probabilidades de contaminagdo por micotoxinas entre 0s

Tipos
95% Intervalo de
Confianca de Wald
para Diferenca
Tipo Dif. Média EPMP Sig. de Bonferroni Inferior  Superior
Tipol Tipo2 0,00 0,000 1,000 0,00 0,00
Tipo 3 0,25% 0,088 0,014 0,04 0,46
Tipo2 Tipol 0,00 0,000 1,000 0,00 0,00
Tipo 3 0,25% 0,088 0,014 0,04 0,46
Tipo3 Tipol -0,25% 0,088 0,014 -0,46 -0,04
Tipo 2 -0,25% 0,088 0,014 -0,46 -0,04

2A diferenga média é significativa no nivel 0,05; "EPM= Erro Padrdo da Média;

Tabela 8 - Comparacao das probabilidades de contaminacdo por AFM1 entre os Tipos
95% Intervalo de
Confianca de Wald
para Diferenca

Tipo AFM Dif. Média EPM Sig. de Bonferroni  Inferior  Superior

Tipol Tipo2 0,00 0,000 1,000 0,00 0,00
Tipo 3 0,29% 0,093 0,005 0,07 0,91
Tipo2 Tipol 0,00 0,000 1,000 0,00 0,00
Tipo 3 0,29% 0,093 0,005 0,07 0,51
Tipo3 Tipol -0,29% 0,093 0,005 -0,51 -0,07
Tipo 2 -0,29% 0,093 0,005 -0,51 -0,07

2A diferenga média é significativa no nivel 0,05; "EPM= Erro Padrdo da Média;

O Tipo 3 apresenta comportamento e caracteristicas que predispde a
contaminacdo. A auséncia de contaminacdo no Tipo 1 pode ser devido a melhor
estruturacdo dos SPL entre os Tipos. Além da gestdo, clima e manejo alimentar existem
outros diversos fatores que podem determinar a auséncia de contaminagédo
(MALISSIOVA e MANOURAS, 2017) para o Tipo 2. Os valores de contamina¢do no
presente estudo sdo considerados baixos possivelmente apenas pelo fato dos fatores
predisponentes para este fendmeno nédo estarem alinhados. Possivelmente o fungo nao
sentiu necessidade de produzir a toxina de defesa e de competicdo. Uma vez que a
producdo de toxinas esta frequentemente associada ao desenvolvimento de fungos
fornecendo vantagem competitiva e aumentando a capacidade de sobrevivéncia dos
esporos e dessa forma, influenciando no desenvolvimento do organismo produtor e
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membros vizinhos da mesma espécie (CALVO et al, 2002; BRAKHAGE e
SCHROECKH, 2011). Mesmo em condigdes ruins de armazenamento, os competidores
tipicos ndo possuiram o mesmo cendrio de competicdo que existe em regibes que
apresentam altas taxas de contaminacdo (ELZUPIR e ELHUSSEIN, 2010).

A baixa contaminacdo dos leites amostrados é oriunda de SPL que sdo associados
a cooperativas e essas instituicoes empresariais podem ser eficientes para promover o
desenvolvimento rural e a seguranca alimentar, facilitando transformacdes tecnoldgicas
e transmitindo informaces direcionadas aos sistemas de producdo (CHAGWIZA et al.,
2016). Além de que, na regido estudada, os animais sdo criados soltos na maior parte do
tempo, e o leite de caprinos criados extensivamente € menos contaminado que o leite de
caprinos criados de forma intensiva que consomem grandes quantidades de dietas ricas
em concentrado (VIRDIS et al., 2008).

Outra possibilidade para baixa contaminacéo observada no presente estudo pode
ser devido a atividade da enzima glutationa s-transferase (GST), que é importante na
desintoxicacdo da AFB1 e da AFM1 (NEAL et al., 1998) e apresenta maiores valores no
sangue de cabras do que em vacas (4,05 - 6,65 Ul e 2.85-5.02 Ul, respectivamente)
(CHUKU e UWAKWE, 2012). Este fator resulta em menor concentracdo de AFM1 no
figado de cabra (0,000-4,321 pg/kg) quando comparado ao figado de vaca (0,000-21,730
ug/kg) (MAKUN et al., 2017). Fallah et al (2016) observaram ocorréncia relativamente
alta de contaminagéo por AFM1 no leite de vaca e baixa ocorréncia da toxina em ovelhas,
cabras e leite de camela.

Entretanto, a monitorizacdo da alimentacdo dos ruminantes para a aflatoxina B1
ndo é suficiente para garantir a auséncia de AFM1, pois de acordo com estudo realizado
por Nidhina et al. (2017), o fungo aflatoxigénico (Aspergillus flavus) esta presente no
liquido ruminal e produz altos niveis de AFM1que sdo suficientes para serem excretados
no leite.

De acordo com Tabela 9, houve correlacdo entre a micotoxina e a AFM1 de 85%
no teste de Kendall e de 88% no teste de Spermean. Ramos et al. (2016) avaliaram a
contaminagdo em alimentos por micotoxinas em 96 SPL no Parana e observaram forte
correlagéo (p <0,01) entre as concentracOes de AFG1 e AFB1 e detectaram AFM1 em
SPL cujos alimentos continham AFB1, sugerindo que esse metabolito foi a maior fonte
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de contaminacéo do leite. Ghariby et al. (2017) também observaram forte relacédo entre a
presenca de toxinas no leite com a dieta dos animais. Dessa forma, se faz necessario
especial atencdo a correla¢do do procedimento de monitoramento do leite e alimentacéo,
objetivando encontrar lotes contaminados a partir do leite (DECASTELLLI et al., 2007).
Assim como, melhorar os sistemas de alimentacdo e as praticas de armazenamento
visando diminuir e controlar a contaminacdo por AFB1 em racles para animais
(BAHRAMI et al., 2016).

Tabela 9 - Associacdo bidirecional via Correlacdo de Kendall e de Spermaean, entre a
AFM1 e a dosagem de micotoxina

AFM1? (ug/kg) Micotoxina (ug/kg)
Kendall
AFML1 (ug/kg) 1,000 0,847
Micotoxina (ug/kg) 0,847 1,000
Spearman
AFML1 (ug/kg) 1,000 0,879**
Micotoxina (ug/kg) 0,879** 1,000

aAFM1= aflatoxina M1.

Os resultados da composicdo fisico-quimica do leite (g/100g) em funcdo dos
Tipos a partir da AFM sdo apresentados na Figura 15. N&o houve diferenca (p >0,05) para
gordura, PB, lactose, sélidos totais, extrato seco desengordurado, nitrogénio ureico e

percentual da caseina na PB entre os Tipos.
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Figura 15- Composicéo fisico-quimica dos componentes do leite (9/100g) em funcéo dos
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O Tipo 3 utiliza mais concentrado do que os outros Tipos, inclusive mais milho e
soja, sendo o Tipo que mais apresentou contaminacdo. Era esperada diferenca entre os
Tipos, pois a fonte de concentrado além de influenciar o funcionamento do rdmem
(BRASSARD et al., 2015), influencia na producao de leite (BAHRI e ROUISSI, 2017),
no sabor e na composicao do leite (INGLINGSTAD et al., 2017). Porém, os Tipos 1 e 2
também utilizam alimentacdo concentrada com o mesmo objetivo de aumentar a
producéo. Os valores de composic¢do encontrados foram inferiores aos encontrados por
Virdis et al. (2008) de 5,1, 4,7 e 4,1% para gordura, lactose e PB em leite de cabra e
menores que Kholif et al. (2014) para ESD (9,04%), ST (12,5%), s6 sendo semelhante a
lactose (4,75%). Possivelmente, o sistema extensivo de criagdo, alimentagao, sistema de
manejo e diferengas de racga influenciaram na composigdo do leite (HADAYA et al.,
2017) no presente estudo.
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4. CONCLUSAO

A cadeia produtiva do leite da regido semidrida (BA) apresentou baixa
contaminacdo por AFM1 devido aos niveis de micotoxinas determinados nos alimentos
fornecidos aos animais. Portanto, os resultados demonstram que os leites destinados ao
consumo humano desta regido ndo apresentaram risco em 2016.

As préaticas de gestdo e manejo de rebanho, incluindo anotag¢bes zootécnicas,
namero de atividades desenvolvidas e as caracteristicas de deciséo e centralizagdo no SPL
diferenciam muito os produtores quanto a contaminagé&o.

Os SPL mais especializados em producdo de leite (Tipo 3) apresentaram

contaminacdo para micotoxinas e AFML.

90



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDI, H.; VALENTINE, D., 2007. Multiple correspondence analyses. In: Salkind N.
(ed.). Encyclopedia of Measurement and Statistics, pp. 651-657. Sage, Thousand Oaks,
CA, USA. Al- Ahmad M.A., Mosli M.N., 1993. Verticillium wilt of olive in Syria.
Bulletin OEPP/EPPO Bulletin, v. 23, p. 521-529.

ALBORZI, S.; POURABBAS, B.; RASHIDI, M.; ASTANEH, B., 2006. Aflatoxin M1
contamination in pasteurized milk in Shiraz (south of Iran). Food Control, v. 17, p. 582—
584.

AYELIGN, A.; WOLDEGIORGIS, A.Z; ADISH, A. DE BOEVRE, M,;
HEYNDRICKX, E.; DE SAEGER, S., 2017. Assessment of aflatoxin exposure among
young children in Ethiopia using urinary biomarkers. Food Additives & Contaminants:
Part A. ISSN: 1944-0049.

BAHRAMI, R.; SHAHBAZI, Y.; NIKOUSEFAT, Z.., 2016. Aflatoxin M1 in milk and
traditional dairy products from west part of Iran: occurrence and seasonal variation with
an emphasis on risk assessment of human exposure. Food Control, v. 62, p. 250-256.

BAHRI, A.; ROUISSI, H., 2017. Effect of the nature of concentrate feed on zootechnical
performances of dairy ewes. Journal of new sciences, Agriculture and Biotechnology,
v. 47, p. 2585-2590.

BECKER-ALGERI, T.A.; CASTAGNARO, D.; BORTOLI, K.; SOUZA, C,;
DRUNKLER, D.A.; BADIALE-FURLONG, E., 2016. Mycotoxins in bovine milk and
dairy products: a review. Journal of food science, v. 81, n. 3.

BELAGE, E.; DUFOUR, S.; BAUMAN, C.; JONES-BITTON, A.; KELTON, D. F.,
2017. The Canadian National Dairy Study 2015—Adoption of milking practices in
Canadian dairy herds. Journal of dairy science, v. 100, n. 5, p. 3839-3849.

BERRUGA, M.1.; MOLINA, A.; ALTHAUS, R.L.; MOLINA, M.P., 2016. Control and
prevention of antibiotic residues and contaminants in sheep and goat’s milk. Small
Ruminant Research, v. 142, p. 38-43.

BILANDZIC, N.; VARENINA, I.; SOLOMUN KOLANOVIC, B.; BOZIC LUBURIC,
D.; VARGA, 1.; ZELJEZIC, B.; CVETNIC, L.; BENIC, M.; TANKOVIC, S.; CVETNIC,
Z.,2017. Occurrence of aflatoxin M1 in raw cow, goat and sheep milk during spring and
autumn in Croatia during 2016. Toxin Reviews, v. 36, n. 4, p. 290-296.

BRAKHAGE, A.A.; SCHROECKH, V., 2011. Fungal secondary metabolites—strategies
to activate silent gene clusters. Fungal Genetics and Biology, v. 48, n. 1, p. 15-22.

91



BRASIL. Agéncia nacional de vigilancia sanitaria — ANVISA. Resolu¢do RDC n°. 7.
Dispde sobre limites maximos tolerados (LMT) para micotoxinas em alimentos. Diario
Oficial [da] Unido, Brasilia, DF, 18 de fevereiro de 2011, Secéo 1, p. 72.

BRASSARD, M.E.; CHOUINARD, P.Y.; BERTHIAUME, R.; TREMBLAY, G.F,
GERVAIS, R.; MARTINEAU, R.; CINQ-MARS, D., 2015. Effects of grain source, grain
processing, and protein degradability on rumen kinetics and microbial protein synthesis
in Boer kids. Journal of Animal Science, v. 93, p. 5355-5366.

BRITT, J.H.; CUSHMAN, R.A.; DECHOW, C.D.; DOBSON, H.; HUMBLOT, P.;
HUTJENS, M.F.; JONES, G.A.; RUEGG, P.S.; SHELDON, I.M.; Stevenson Invited, J.S.
Invited review: Learning from the future - A vision for dairy farms and cows in 2067,
Journal Dairy Science, v. 101, p. 1-20.

BRUHN, F.R.P.; LOPES, M.A.; MORAES, F.; PERES, A.A.C., 2017. Technical and
economic indices that determine the profitability of milk production systems participating
in the “Full Bucket” program. Semina: Ciéncias Agrérias, Londrina, v. 38, n.4, p. 1905-
1916.

CALVO, A. M.; WILSON, R. A;; BOK, J. W.; KELLER, N. P., 2002. Relationship
between secondary metabolism and fungal development. Microbiology and molecular
biology reviews, v. 66, n. 3, p. 447-459.

CANTU-CORNELIO, F.; AGUILAR-TOALA, J.E.; DE LEON-RODRIGUEZ, C.I.;
ESPARZA-ROMERO, J.; VALLEJO-CORDOBA, B.;: GONZALEZ-CORDOVA, A.F.;
GARCIAD, H.S.; HERNANDEZ-MENDOZA, A., 2016. Occurrence and factors
associated with the presence of aflatoxin M1 in breast milk samples of nursing mothers
in central Mexico. Food Control, v. 62, p. 16-22.

CELIK, T. H.; SARIMEHMETOGLU, B.; KUPLULU, 0., 2005. Aflatoxin MI
contamination in pasteurised milk. Veterinarski Arhiv, v. 75, p. 57-65.

CHAGWIZA, C.; MURADIAN, R., RUERD RUBEN, R., 2016. Cooperative
membership and dairy performance among smallholders in Ethiopia, Food Policy, v. 59,
p. 165-173.

CHUKU, L.C.; UWAKWE, A.A., 2012. Haematological and Biochemical Studies on
some Ruminants. Journal App Sciencce Environ Manage, v. 16, p. 217-221.

DA SILVA, C.CF; SILVA, J.CS.; LAGES, AM.G; WHITE, S.C.AB,;
CAVALCANTE, M.F.M., 2018. Characterization of livestock farming in Jacaré dos
Homens, Alagoas, Brazil. African Journal of Agricultural Research. v. 13, p. 281-287.

DE OLIVEIRA, C.P.; SOARES, N.F.F.; DE OLIVEIRA, T.V.; BAFFA JUNIOR, J.C.;

SILVA, W.A., 2013. Aflatoxin M1 occurrence in ultra-high temperature (UHT) treated
fluid milk from Minas Gerais/Brazil. Food Control, v. 30, p. 90-92.

92



DE ROMA, A.; ROSSINI, C.; RITIENI, A.; GALLO, P.; ESPOSITO, M., 2017. A survey
on the Aflatoxin M1 occurrence and seasonal variation in buffalo and cow milk from
Southern Italy. Food Control, v. 81, p. 30-33.

DECASTELLI, L.; LAI, J.; GRAMAGLIA, M.; MONACO, A.; NACHTMANN, C,;
OLDANO, F.; RUYER, M.; SEZIAN, A.; BANDIROLA, C., 2007. Aflatoxins
occurrence in milk and feed in Northern Italy during 2004-2005. Food Control, v. 18, p.
1263-1266.

DOHNAL, V.; QINGHUA, W.; KUCA, K., 2014. Metabolism of aflatoxins: key
enzymes and interindividual as well as interspecies differences. Archives of toxicology,
v. 88,n.9, p. 1635-1644.

ESCOFIER, B.; PAGES, J., 2008. Analyses factorielles simples et multiples. Objectifs
méthodes et interprétation. Dunod, 328 p., Sciences Sup.

ELZUPIR, A.M.; ELHUSSEIN, A.M., 2010. Determination of aflatoxin M1 in dairy
cattle milk in Khartoum State, Sudan. Short communication. Food Control, v. 21, p. 945—
946.

EUROPEAN COMMISSION, REGULATION - EC. n. 466/2001, 2001. Setting
maximum levels for certain contaminants in foodstuffs. Official Journal of the European
Communities, Luxemburg, v. 77, n. 466, p. 1-13.

FALLAH, AA.; FAZLOLLAHI, R.; EMAMI, A., 2016. Seasonal study of aflatoxin M1
contamination in milk of four dairy species in Yazd, Iran. Food Control, v. 68, p. 77-82.

FODDY, W., 2003. Constructing Questions for Interviews and Questionnaires Theory
and Practice in Social Research Cambridge. University Press, 228p.

GHARIBY, H.; TAKDASTAN, A.; NEISI, A. K.; REZAZADEH, H.; KUHPAEE, H.;
2017. Investigating Aflatoxin M1 Contamination in Buffalos Milk Using
Immunoassay. Journal of Mazandaran University of Medical Sciences, v. 26, n. 145,
p. 248-256.

GONZALDO, C., 2018 Milk hygiene in small ruminants: A review. Spanish Journal of
Agricultural Research, v. 15, n. 4, p. 05-02.

GUILHERME, R.F.; LIMA, AM.C.; ALVES, J.R.A.; COSTA, D.F.; PINHEIRO, R.R;;
ALVES, F.S.F.; AZEVEDO, S.S.; ALVES, C.J., 2017. Characterization and typology of
sheep and goat production systems in the State of Paraiba, a semi-arid region of
northeastern Brazil. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 38, n. 4, p. 2163-2178.

HADAYA, O.; LANDAU, S.Y.; GLASSER, T.; MUKLADA, H.; DVASH, L,
MESILATI-STAHY, R.; ARGOV-ARGAMAN, N., 2017. Milk composition in
Damascus, Mamber and F1 Alpine crossbred goats under grazing or confinement
management. Small Ruminant Research, v. 153, p. 31-40.

93



HASSAN, H.F.; KASSAIFY, Z., 2014. The risks associated with aflatoxins M1
occurrence in Lebanese dairy products. Food Control, v. 37, p. 68-72.

INGLINGSTAD, R.A.; SKEIE, S.; VEGARUD, G.E.; DEVOLD, T.G.; CHILLIARD,
Y. EKNAES, M., 2017. Feeding a concentrate rich in rapeseed oil improves fatty acid
composition and flavor in Norwegian goat milk. Journal Dairy Science, v. 100, p.1-18.

IQBAL, S.Z.; ASI, M.R.; MALIK, N., 2017. The seasonal variation of aflatoxin M1 in
milk and dairy products and assessment of dietary intake in Punjab, Pakistan. Food
Control, v. 79, p. 292 - 296.

KANG’ETHE, E.K.; GATWIRI, M.; SIRMA, AJ.; OUKO, E.O.;, MBURUGU-
MUSOTI, C.K.; KITALA, P.M.; NDUHIU, G.J.; NDERITU, J.G.; MUNGATU, J.K;;
HIETANIEMI, V.; JOUTSJOKI, V.; KORHONEN, H.J., 2017. Exposure of Kenyan
population to aflatoxins in foods with special reference to Nandi and Makueni counties.
Food Quality and Safety, v. 1, p. 131-137.

KHOLIF, A.E.; KHATTAB, H.M.; EL-SHEWY, AA.; SALEM, A.ZM.; KHOLIF,
A.M.; EL-SAYED, M.M.; GADO, H.M.; MARIEZCURRENA, M. D., 2014. Nutrient
digestibility, ruminal fermentation activities, serum parameters and milk production and
composition of lactating goats fed diets containing rice straw treated with Pleurotus
ostreatus. Asian-Australasian journal of animal sciences, v. 27, n. 3, p. 357.

KOSICKI, R.; BLAJET-KOSICKA, A.; GRAJEWSKI, J; TWARUZEK, M.,
2016. Multiannual mycotoxin survey in feed materials and feedingstuffs. Animal Feed
Science and Technology, v. 215, p. 165-180.

KRPALKOVA, L.; CABRERA, V.E.; KVAPILIK, J.; BURDYCH, J., 2016. Dairy farm
profit according to the herd size, milk yield, and number of cows per worker.
Agricultural Economics/Zemedelska Ekonomika, v. 62, n. 5, p. 225-234.

KUBRUSLY, L. S., 2001. Um procedimento para calcular indices a partir de uma
base de dados multivariados. Pesquisa Operacional. v. 21, n. 1, p. 107-117.

LEBART, L.; MORINEAU, A.; PIRON, M., 2000. Statistique exploratoire
multidimensionnelle. 3 éme ed. Paris: Dunod.

LI, S.; MIN, L.; WANG, P.; ZHANG, Y.; ZHENG, N.; WANG, J., 2017a. Occurrence
of aflatoxin M1 in pasteurized and UHT milks in China in 2014 e 2015. Food Control,
v. 78, p. 94-99.

LI, S.; MIN, L.; WANG, P.; ZHANG, Y.; ZHENG, N.; WANG, J., 2017b. Aflatoxin M1

contamination in raw milk from major milk-producing areas of China during four seasons
of 2016. Food Control, v. 82, p. 121-125.

94



MALISSIOVA, E.; MANOURAS, A., 2017. Monitoring aflatoxin M1 levels in donkey
milk produced in Greece, intended for human consumption. World Micotoxin Journal,
v. 10, p. 203 - 206.

MARTINS, H.M.; MARQUES, M.; ALMEIDA, |.; GUERRA, M.M.; BERNARDO, F.,
2008. Mycotoxins in feedstuffs in Portugal: an overview. Mycotoxin Research, v. 24, p.
19-23.

MAKAU, C.M.; MATOFARI, JW.; MULIRO, P.S.; BEBE, B.O., 2016. Aflatoxin B 1
and Deoxynivalenol contamination of dairy feeds and presence of Aflatoxin M 1
contamination in milk from smallholder dairy systems in Nakuru, Kenya. International
Journal of Food Contamination, v. 3, n. 1, p. 6.

MAKUN, H.A.; MWANZA, M.; IHEANACHO, H.; APEH, D.O.; ABDULRAHIM, S.;
JAMIU, S.; SHAMSUDIN, O.; NJEAKOR, C.; MOHAMMED, Y., 2017. Comparative
Study of Aflatoxin M1 in Livestock Livers from Minna, Nigeria. Journal of Liver, v. 6:
205.

MIOCINOVIC, J.; KESKIC, T.; MILORADOVIC, Z.; KOS, A.; TOMASEVIC, |,
PUDJA, P., 2017. The aflatoxin M1 crisis in Serbian dairy sector: the year after. Food
Additives & Contaminants: Part B. 1-9. ISSN: 1939-3210.

MOHAJERI, A.; MOHAJERI, F.; AMIRI, A.; KHORRAMDEL AZAD, H.; AHMADI,
Z.; ASADOLLAHI, Z.; REZAEIAN, M.; FALLAH, A A.; GHALEBI, S.R., 2015. A
Study on the Occurrence of Aflatoxin M1 in Raw and Pasteurized Milk Produced in
Rafsanjan, Iran. Journal of Community Health Research, v. 4, n. 3, p. 215-219.

MONGKON, W.; SUGITA-KONISHI, Y.; CHAISRI, W.; SURIYASATHAPORN, W.,
2017. Aflatoxin B1 Contamination of Dairy Feeds after Storage in Farm Practice in

Tropical Environment. Biocontrol Science, v. 22, n. 1, p. 41—45,

MURUGESAN, G.R.; LEDOUX, D.R.; NAEHRER, K., BERTHILLER, F,;
APPLEGATE, TJ.; GRENIER, B.; PHILLIPS, T.D.; SCHATZMAYR, G., 2015.
Prevalence and effects of mycotoxins on poultry health and performance, and recent
development in mycotoxin counteracting strategies. Poultry Science, v. 94, p. 1298-
1315.

NADIRA, A.F.; ROSITA, J.; NORHAIZAN, M.E.; REDZWAN, S.M., 2017. Screening
of aflatoxin M1 occurrence in selected milk and dairy products in Terengganu,
Malaysia. Food Control, v. 73, p. 209-214.

NEAL, G.E.; EATON, D.L.; JUDAH, D.J.; VERMA, A., 1998. Metabolism and Toxicity

of Aflatoxins Mland Blin Human-Derivedin VitroSystems. Toxicology and applied
pharmacology, v. 151, n. 1, p. 152-158.

95



NIDHINA, N.; BHAVYA, M.L.; BHASKAR, N.; MUTHUKUMAR, S.P.; MURTHY,
P.S., 2017. Aflatoxin production by Aspergillus flavus in rumen liquor and its
implications. Food Control, v. 71, p. 26 — 31.

NISHIMWE, K.; WANJUKI, I.; KARANGWA, C.; DARNELL, R.; HARVEY, J., 2017.
An initial characterization of aflatoxin B1 contamination of maize sold in the principal
retail markets of Kigali, Rwanda. Food Control, v. 73, p. 574 — 580.

ONO, E.Y.S,; SILVA, M.; RIBEIRO, R.M.R.; ONO, M.A.; HAYASHI, L.; GARCIA,
G.T.;, HIROOKA, E.Y. 2010. Comparison of thin-layer chromatography,
spectrofluorimetry and bright greenish-yellow fluorescence test for aflatoxin detection in
corn. Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 53, n. 3, p. 687-692.

PAGES, G., 2004. Multiple Factor Analysis: Main Features and Application to Sensory
Data. Revista Colombiana de Estadistica. v. 27, n.1, p. 1-26.

PECORELLLI, I.; BRANCIARI, R.; ORTENZI, R.; CIRIACI, M.; CHECCARELLI, S;
ROILA, R.; CAPOTORT, A.; SPACCINI, G.; VALIANI, A., 2018. Evaluation of the
concentration factor of aflatoxin M1 in a semi-hard Pecorino cheese obtained from
naturally contaminated milk. Food Control, v. 85, p. 194-198.

PEI, S.C.; ZHANG, Y.Y.; EREMIN, S.A.; LEE, W.J., 2009. Detection of aflatoxin M1
in milk products from China by ELISA using monoclonal antibodies. Food Control, v.
20, p. 1080-1085.

RADONIC, J.R.; KOCIC TANACKOV, S.D.; MIHAJLOVIC, 1J.; GRUJIC, Z.S.;
VOJINOVIC MILORADOV, M.B.; SKRINJAR, M.M.; TURK SEKULIC, M.M.,
2017. Occurrence of aflatoxin M1 in human milk samples in Vojvodina, Serbia:
Estimation of average daily intake by babies. Journal of Environmental Science and
Health, Part B, v. 52, n. 1, p. 59-63.

RAMOS, C.E.C.0O., 2008. Analise das estratégias de gestdo zootécnica em sistemas de
producéo de bovinos leiteiros. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Estadual
de Maringa. Maringa. Parana, p. 93, 2008.

RAMOS, C.E.C.0.; DAMASCENO, J.C.; KAZAMA, R.; VIEIRA, T. SW.J,
ZAMBOM, M.A.; FERREIRA, F.G.; DOS SANTOS, G. T., 2016. Seasonal milk
contamination by aflatoxin m1, organophosphates and carbamates in Parand—
Brazil. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 37, n. 4.

RANDELLA, H.; GRAY, C., 2016. Climate variability and educational attainment:
Evidence from rural Ethiopia. Global Environmental Change, v. 41, p. 111-123.

RITTER, C.; KWONG, G.P.S., WOLF, R.; PICKEL, C.; SLOMP, M.; FLAIG, J,

MASON, S.; ADAMS, C.L.; KELTON, D.F.; JANSEN, J.; DE BUCK, J.; BARKEMA,
H.W., 2015. Factors associated with participation of Alberta dairy farmers in a voluntary,

96


http://lattes.cnpq.br/7056539924040581

management-based Johne’s disease control program. Journal of dairy science, v. 98, n.
11, p. 7831-7845.

ROWE, S.M.; TRANTER, W.P.; LAVEN, R.A., 2018. Effect of pre-milking teat
disinfection on clinical mastitis incidence in a dairy herd in Northern Queensland,
Australia. Australian veterinary journal, v. 96, n. 3, p. 69-75.

SCHWARTZBORD, J.R.; BROWN, D.L., 2015. Aflatoxin contamination in Haitian
peanut products and maize and the safety of oil processed from contaminated peanuts
Food Control, v. 56, p. 114-118.

SEGVI * C" KLARIC, " M.; CVETNIC, ~ Z.; PEPELINJAK, S.; KOSALEC, 1., 20009.
Co-occurrence of aflatoxins, ochratoxin A, fumonisins, and zearalenone in cereals and
feed, determined by competitive direct enzyme-linked immunosorbent assay and thin-
layer chromatography. Archives of Industrial Hygiene and Toxicology, v. 60, p. 427—
434,

SENGER, I.; BORGES, J.A.R.; MACHADO, J.A.D., 2017. Using the theory of planned
behavior to understand the intention of small farmers in diversifying their agricultural
production, Journal of Rural Studies, v. 49, p. 32 — 40.

SHOKRI, H.; TORABI, S., 2017. The effect of milk composition, yeast-mould numbers
and seasons on aflatoxin M1amounts in camel milk. Journal of food Safety, v. 37, p. 1-
6.

SHUIB, N.S.; MAKAHLEH, A.; SALHIMI, S.M.; SAAD, B., 2017. Natural occurrence
of aflatoxin M1 in fresh cow milk and human milk in Penang, Malaysia. Food Control,
V. 73, p. 966 — 970.

SOARES, L.M.; RODRIGUES-AMAYA, D.B., 1989. Survey of aflatoxins, ochratoxin
A, zearalenone, and sterigmatocystin in some Brazilian foods by using multi-toxin thin-
layer chromatographic method. Journal of Association of Official Analytical Chemists,
v.22,n.1,p. 22-26.

SUESS-REYES, J.; FUETSCH, E., 2016. The future of family farming: A literature
review on innovative, sustainable and succession-oriented strategies. Journal of Rural
Studies, v. 47, p. 117-140.

SWINKELS, J.M.; HILKENS, A.; ZOCHE-GOLOB; KROMKER, V.; BUDDIGER, M.;
JANSEN, J.; LAM, T.J.G.M., 2015. Social influences on the duration of antibiotic
treatment of clinical mastitis in dairy cows. Journal Dairy Science, v. 98, p. 2369-2380.

TAHOUN, A.B.M.B.; AHMED, M.M.; ABOU ELEZ, R.M.M.; ABDELLATIF, S.S.,

2017. Aflatoxin M1 in Milk and some Dairy Products: Level, Effect of Manufature and
Public Health Concerns, v. 45, n. 2, p. 188-196.

97



TEGEGNE, B.; TESFAYE, S., 2017. Bacteriological milk quality: possible hygienic
factors and the role of Staphylococcus aureus in raw bovine milk in and around Gondar,
Ethiopia. International Journal of Food Contamination, v. 4,n. 1, p. 1.

TORRES, A.M.; BARROS, G.G.; PALACIOS, S.A.; CHULZE, S.N.; BATTILANI, P.,
2014. Review on pre- and post-harvest management of peanuts to minimize aflatoxin
contamination. Food Research International, v. 62, p. 11-19.

UBISI, N.R.; MAFONGOYA, P.L.; KOLANISI, U.; JIRI, O., 2017. Smallholder
farmer’s perceived effects of climate change on crop production and household
livelihoods in rural Limpopo province, South Africa. Change and Adaptation in Socio-
Ecological Systems, v. 3, p. 27-38.

URDIALES, M.P.; LANSINK, A.O.; WALL, A., 2016. Eco-efficiency among dairy
farmers: the importance of socio-economic characteristics and  farmer
attitudes. Environmental and Resource Economics, v. 64, n. 4, p. 559-574.

VIRDIS, S.; CORGIOLU, G.; SCARANO, C.; PILO, A.L.; DE SANTIS, E.P.L., 2008.
Occurrence of aflatoxin M1 in tank bulk goat milk and ripened goat cheese. Food
Control, v. 19, n. 1, p. 44-49.

VISSIO, C.; BOUMAN, M.; LARRIESTRA, A.J., 2018. Milking machine and udder
health management factors associated with bulk milk somatic cell count in Uruguayan
herds. Preventive Veterinary Medicine, v. 150, p. 110-116.

ZACHARIASOVA, M.; DZUMAN, Z.; VEPRIKOVA, Z.; HAJKOVA, K.; JIRU, M;
VACLAVIKOVA, M.; ZACHARIASOVAA, A.; POSPICHALOVA, M.; FLORIANB,
M.; HAJSLOVA, J.,, 2014. Occurrence of multiple mycotoxins in European
feedingstuffs, assessment of dietary intake by farm animals. Animal Feed Science and
Technology, v. 193, p. 124-140.

ZHENG, N.; LI, S.L.; ZHANG, H.; MIN, L.; GAO, Y.N.; WANG, J.Q., 2017. A survey

of aflatoxin M1 of raw cow milk in China during the four seasons from 2013 to 2015.
Food Control, v. 78, p. 176-182.

98



CAPITULO 2

Qualidade do leite e derivados em diferentes genétipos de cabra

99



Avaliacdo da qualidade do leite e queijo em diferentes gendtipos de cabra

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a composicao quimica, perfil proteico, rendimento do
leite, composicao quimica e qualidade sensorial do queijo minas frescal produzido a partir
do leite de diferentes gendtipos de cabra sob 0 mesmo manejo dietético. Foram utilizadas
23 cabras lactantes, recém-paridas, 9 da raca Saanen (PVI: 35,9 + 1,3 kg), 8 da raca
Moxoté (PVI: 25,9 £ 1,9 kg) e 6 da raca Anglo Nubiana (PVI: 42,6 + 1,6 kg) com idade
média de dois anos. As amostras de leite de diferentes grupos genéticos (GG)
apresentaram os valores médios de gordura (3,66 — 6,79%), proteina (3,31 — 4,98%),
lactose (4,27 — 4,47%), sélidos totais (ST: 12,04 — 17,12%), extrato seco desengordurado
(ESD: 8,84 — 10,33%), nitrogénio ureico (NU: 27,24 — 30,09%) e caseina (2,43 — 3,94%).
Houve efeito (P<0,05) de GG para todos os componentes do leite avaliados. O periodo
de lactacdo influenciou (P<0,05) na producdo de leite e nos teores de proteina, lactose,
NU e caseina. Em relacdo ao perfil proteico do leite, houve efeito (P <0,05) de GG sobre
os teores de proteina bruta, nitrogénio ndo-caseinoso, proteina verdadeira e caseina. Da
mesma forma, foi verificado efeito (P<0,05) nas proporg¢des de nitrogénio nao-proteico,
nitrogénio ndo-caseinoso, proteina verdadeira, caseina e proteina sérica com base no teor
de proteina total. Cabras Anglo Nubianas apresentaram valores intermediarios destes
compostos em comparagao as cabras das racas Moxoté e a Saanen. Os valores méedios da
composic¢do do queijo de Minas frescal para matéria seca (MS), umidade, cinzas (MS e
umidade), EE (MS e umidade), proteina e rendimento (% e - L de leite/Kg de gueijo)
oscilaram entre 40,32 — 43,35%, 56,68 — 59,97%, 0,99 — 1,00%, 2,29 — 2,48%, 46,13 —
53,16%, 18,58 — 23,15%, 39,04 — 41,79%, 17,60 — 25,88% e 4,07 — 6,09%. Todas as
variaveis de composicdo do queijo apresentaram diferenca (P<0,05) durante o periodo de
lactacdo. Houve efeito (P<0,05) de interacdo entre GG e periodo de lactacdo para cinzas
(MS%), EE (umidade%), proteina bruta e rendimentos (% e L de leite/Kg de queijo).
Cabras Moxotd produziram leite de maior rendimento (%) em praticamente todos os
periodos de lactacdo. Houve efeito (P<0,05) de GG para textura na avaliacdo sensorial do
queijo de cabra. Queijos de Cabras Saanen apresentaram menor (P<0,05) nota quando
comparados aos queijos de Anglo Nubiana e a Moxot6. Para os demais aspectos
sensoriais avaliados: cor, odor, sabor, aceitacdo global ndo houve diferenca (P>0,05). O
indice de Aceitabilidade do queijo minas frescal apresentou percentuais de 86,63%
(Moxot0), 86,07% (Anglo) e 84,55% (Saanen). Foi utilizada analise de componentes
principais para buscar a discriminacdo entre os GG no perfil sensorial de queijos. Houve
separacdo entre as amostras de acordo com a aproximacao das caracteristicas sensoriais
entre 0s queijos das racas Anglo Nubiana e da Moxot6. Podemos concluir que os
parametros fisico-quimicos do leite e do queijo de cabras foram diferentes de entre as
racas estudadas. Cabras Moxot6 apresentaram menor producao de leite, maior rendimento
do leite e melhor perfil sensorial quando comparado as ragas Saanen e Anglo Nubiana. A
textura do queijo minas frescal & uma caracteristica sensorial influenciada pela raga das
cabras.

Palavras chave: Anglo Nubiana; caprinocultura; Moxoto; queijo; raca; Saanen
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Evaluation of the quality of milk and cheese in different goat genotypes

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the chemical composition,
proteic profile, milk yield, chemical composition and sensorial quality of Minas frescal
cheese produced from milk of different goat genotypes under the same dietary
management. Twenty-nine lactating goats, 9 Saanen (IBW: 35.9 + 1.3 kg), 8 Moxotd
breed (IBW: 25.9 £ 1.9 kg) and 6 Anglo Nubian breed (IBW: 42.6 + 1.6 kg) with mean
average of two years. The milk samples from different genetic groups (GG) showed mean
values of fat (3.66 - 6.79%), protein (3.31 - 4.98%), lactose (4.27 - 4.47%), total solids
(TS: 12.04-17.12%), total dry extract (TDE: 8.84-10.33%), ureic nitrogen (UN: 27.24-
30.09%) and casein (2.43-3.94%). There was an effect (P <0,05) of goat genotypes for all
milk components evaluated. There was effect of the lactation period (P<0,05) on milk
yield and protein, lactose, UN and casein levels. In relation to the proteic profile of the
milk, there was effect (P<0,05) of GG on the crude protein, non-casein nitrogen, true
protein and casein contents. Likewise, there was effect (P<0,05) on the proportions of
non-protein nitrogen, non-casein nitrogen, true protein, casein and serum protein based
on the total protein content. Anglo Nubian goats presented intermediate values of these
compounds in comparison to the goats from Moxot6 and Saanen genotypes. The mean
values of the composition of Minas frescal cheese for dry matter (DM), moisture, ash
(DM and humidity), EE (DM and moisture), protein and yield (% and liters milk (L) / kg
cheese) ranged from 40.32 - 43.35%, 56.68 - 59.97%, 0.99 - 1.00%, 2.29 - 2.48%, 46.13
- 53.16%, 18.58 - 23.15% 39.04 - 41.79%, 17.60 - 25.88% and 4.07 - 6.09%. All of the
cheese composition variables showed a difference (P<0,05) during the lactation period.
There was an interaction effect (P<0.05) between GG and lactation period for ash (DM
%), EE (moisture %), crude protein and yields (% and L milk / kg cheese). Moxot6 goats
produced higher milk yield (%) in almost all lactation periods. There was an effect (P
<0.05) of GG for texture in the sensory evaluation of goat cheese. Saanen goat cheese
presented lower (P<0.05) grade when compared to Anglo Nubian and Moxotd cheeses.
For the other sensorial aspects evaluated: color, odor, taste, overall acceptance there was
no difference (P>0.05). The Acceptability Index of the Minas frescal cheese presented
percentages of 86.63% (Moxotd), 86.07% (Anglo) and 84.55% (Saanen). Principal
component analysis was used to search for discrimination between GG in the sensory
profile of cheeses. The samples were separated according to the approximation of the
sensorial characteristics between the cheeses of the Anglo Nubian and Moxoté breeds. It
is concluded that the physical-chemical characteristics of milk and goat cheese were
different from the studied breeds. Moxot6 goats presented lower milk production, higher
milk yield and better sensory profile when compared to the Saanen and Anglo Nubian
breeds. The texture of the Minas frescal cheese is a sensorial characteristic influenced by
the breed of goats.

Key words: Anglo Nubian, breed, cheese, goat husbandry, Moxot6, Saanen
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1. INTRODUCAO

A producdo de leite de cabra em paises em desenvolvimento que possuem clima
tropical e subtropical € geralmente obtida a partir de caprinos de racas importadas,
como Saanen e Anglo Nubiana (FAO, 2007). A qualidade do leite e derivados, bem
como o rendimento do queijo de cabra pode ser influenciada por varios fatores como
composicdo do leite, genética, fisiologia, alimentacdo, meio ambiente, estagio de
lactacdo, tecnologia de processamento e raca animal (PALMQUIST et al., 1993;
RAYNAL-LJUTOVAC et al. 2008; GOETSCH et al., 2011). Os consumidores
selecionam esses produtos lacteos através do sabor caracteristico que é influenciado
em grande parte pelo perfil e concentracdo de &cidos graxos no leite e no queijo.
Ainda, existem diferencas significativas entre os rebanhos caprinos, principalmente
no perfil dos &cidos graxos de cadeia longa (C16: 0, C18: 0 e C18:2) (ALONSO et
al., 1999) e nas principais proteinas do leite, importantes na producdo de queijos,
influenciados pela variabilidade genética (SACCHI et al., 2005; SELVAGGI et al.,
2014).

O queijo Minas Frescal possui alto teor de umidade, massa branca, consisténcia
mole. E um queijo saboroso e amplamente vendido no mercado nacional. Contudo,
pesquisas demonstram a importancia do efeito especifico da raca caprina sobre a
composicdo, rendimento, qualidade sensorial, concentracdo de acido graxos do queijo
e do leite de cabras (SUNG et al., 1999; SORYAL et al., 2005; TORRES et al., 2013;
LOBO et al., 2017). Entretanto, os estudos comparativos sobre a qualidade do leite e
do queijo utilizando racas nativas como por exemplo a Moxot6 sdo escassos. Sendo
assim, se faz necessario estudar essas caracteristicas das diferentes ragas caprinas para
fortalecer a producdo regional e promover a melhoria da qualidade destes produtos
lacteos. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi determinar os efeitos da raca caprina
sobre a composicao quimica, perfil proteico do leite, rendimento e qualidade sensorial
do queijo Minas Frescal produzido a partir de leite de cabras Saanen, Anglo Nubiana

e Moxoto.
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2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos com os animais foram aprovados pela Comisséo de Etica no
Uso de Animais da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia de Universidade Federal
da Bahia (UFBA), sob numero de protocolo 27/2014.

Local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (UFBA), no municipio de Entre Rios, localizados no litoral Norte
Agreste de Alagoinhas, Bahia, durante o periodo de abril a novembro de 2016. A regido
estd localizada sob as coordenadas: Latitudes: 11°56'31" L, Longitude: 38°05'04"0, é
classificada por Kdéppen-Geiger como clima tropical com chuvas no verdo (Aw). A
temperatura média é 24,4°C e a média anual de pluviosidade é de 1621 mm (Climate-
Data, 2018).

Animais, delineamento experimental e dieta

Foram utilizadas 23 cabras lactantes, recém-paridas, sendo nove da raga Saanen
(PVI: 35,9 £ 1,3 kg), 8 da raca Moxot6 (PVI: 25,9 + 1,9 kg) e 6 da raca Anglo Nubiana
(PVI: 42,6 £ 1,6 kg), com idade média de dois anos. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado e foram considerados os trés grupos genéticos como tratamentos
experimentais. Os animais foram confinados durante 210 dias, sendo o periodo
experimental constituido em 10 periodos de 21 dias cada.

O estudo foi realizado em aprisco experimental elevado e as cabras foram
divididas por grupos genéticos (GG) e alojadas em seis baias coletivas com dimensdo de
2,1 por 5,0 m, totalizando 10,5 m?, providas de comedouro coletivo de 3,5 m lineares,
bebedouros automaticos com boia com capacidade para 7 L, com densidade de 2,1 m? por
animal por baia.

Os animais foram mantidos sob as mesmas condi¢des de alimentacéo e a dieta,

formulada para atender as exigéncias de cabras lactantes, com producdo media de 1,5
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kg/dia, segundo recomendacdo do NRC (2007). A propor¢cdo entre volumoso e
concentrado foi de 60% de silagem de milho e sorgo e 40% de concentrado, com 135 g
PB/kg de matéria seca (MS). As cabras que produziram acima de 900 g de leite recebiam
suplementacéo adicional de concentrado com 220 g PB/kg MS, apds a ordenha. A adi¢éo
de 100 g de concentrado foi realizada a dieta das cabras para cada 300 g de leite
produzido, durante a ordenha, com base na producéo de leite da semana anterior. A dieta
(Tabela 1) foi fornecida as 05h30 e 17h30. As variacbes semanais na lactacdo foram

consideradas para reformulacéo na dieta.

Tabela 1 — Composicdo quimica da silagem de milho e sorgo, do concentrado e da dieta

Composicao quimica, g/kg MS Silagem Concentrado Dieta
Matéria Seca’ 318 943 566
Matéria Orgénica 947 929 947
Proteina Bruta 56,9 249 94,4
Extrato Etéreo 26,0 23,9 27,7
FDNcp? 522 838 397
FDAcp® 274 822 187
Carboidratos n&o-fibrosos 342 573 430
Lignina 53,0 19,9 37,3

g/kg de matéria natural; >Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; *Fibra em detergente
&cido corrigido para cinzas e proteina

Analise dos alimentos

Foram coletadas amostras de alimentos ofertados e realizadas as analises para
quantificar os teores de matéria seca, cinzas, nitrogénio total, lignina e extrato etéreo (EE)
de acordo com os métodos oficiais 934.01, 942.05, 968.06, 973.18 e 920.39 (AOAC,
2005), respectivamente. Para a andlise da concentracdo da fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), as amostras foram tratadas com a-amilase
termoestavel, sem a adicdo de sulfito de sddio e corrigidas para os residuos de cinzas
(MERTENS, 2002) e N residual (LICITRA et al. 1996). A quantificagcdo dos teores de
carboidratos nao fibrosos (CNF) foi obtida a partir de aproximacdo do modelo de Hall
(2000) para dietas contendo ureia, sendo CNF = 100 — [(%PB — %PB da uréia + % de
uréia) + %FDNcp + %EE + %MM] em que: FDNcp = fibra em detergente neutro

corrigida para cinzas e proteina.
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Ordenha, coletas de amostras e analises

As cabras foram ordenhadas diariamente, uma vez ao dia, as 7h00 com auxilio de
ordenhadeira mecanica do tipo balde ao pé, e de forma manual em dias de coletas sendo
obtidas amostras de leite individuais, registrando-se os dados em planilha de controle
leiteiro diario.

A higienizacao foi iniciada com a lavagem dos tetos do Ubere das cabras com &gua
e sabao neutro, enxugando-os com papel-toalha descartavel. Os primeiros jatos de leite
foram eliminados sobre uma caneca telada ou de fundo escuro com o objetivo de detectar
possiveis casos de mastite. O pré-dipping e po6s-dipping dos tetos foi realizado com
desinfetante a base de iodo 0,5% (lodo Mastin Plus), através de imersdo dos tetos e
secagem com toalhas de papel absorvente de acordo com as recomendac0es do fabricante.
Foram seguidas préaticas de higiene como o uso de sapatos e roupas limpas, limpeza de
maos e antebracos com agua e sabdo neutro, unhas aparadas, uso de utensilios limpos e
auséncia de doencas infectocontagiosas dos manipuladores. A producdo de leite foi
mensurada quatro vezes por semana com 0 auxilio de uma balanga digital durante os 10

periodos experimentais.

Composicdo fisico-quimica

Amostras de leite individuais de 100 mL foram coletadas no 5° dia de cada periodo
experimental, acondicionadas em recipiente contendo conservante bronopol e enviadas a
Clinica do Leite em Piracicaba (S&o Paulo) para andlise dos teores de gordura, proteina,
lactose, sélidos totais, extrato seco desengordurado, nitrogénio ureico, caseina e
percentual da caseina. As andlises da composicdo do leite foram realizadas através de
infravermelho (PO ANA 001).

Analise de Perfil Proteico

No final do 3° periodo (15° e 19° dias) foram coletadas 200 mL de amostras de leite
individuais e armazenadas em recipiente de plasticos fosco com tampa de rosca e
armazenados em freezer -20°C para posterior analise de perfil proteico. As fracbes de

nitrogénio ndo caseina (NNC) e caseina de leite foram determinadas utilizando a
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metodologia descrita por Lynch e Barbano (1998). A caseina de leite foi precipitada em
pH=4,6, utilizando &cido acético e solucdo de acetato de sddio. As amostras de leite foram
preparadas utilizando acido tricloroacético a 15% para a coagulacdo total das proteinas
do leite que foram removidas por filtracdo, e esse filtrado foi submetido a analises. A
determinacéo de nitrogénio nédo proteico foi realizada pelo método de Kjeldahl (AOAC,
1995). Apos a determinagdo da concentragdo de nitrogénio ndo proteico, esta foi subtraida
da concentracédo total de nitrogénio, e desta forma, foi determinada a concentracdo de
proteina verdadeira. A concentracdo de caseina foi determinada subtraindo o nitrogénio
ndo-caseinoso (NNC) do nitrogénio total. A proteina sérica foi determinada através da
subtracdo do teor de caseina pelo teor da proteina verdadeira do leite. O teor de PB de
leite foi calculado multiplicando o nitrogénio total por 6,38 (BARBANO e CLARK,
1990).

Producéo dos queijos

- Anélise bromatoldgica e rendimento

No 8°, 9° e 10° dias de todos os periodos foram coletadas amostras de 1,5 L de leite
da producéo total diaria produzido por raca, totalizando nove queijos por periodo e 90
queijos no total. O leite coletado foi acondicionado em garrafas plasticas e armazenado
em freezer a -20°C e encaminhado para preparo de queijos do tipo Minas Frescal no
Laboratdrio de Inspecdo e Tecnologia de Leite da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da UFBA. O leite foi pasteurizado, adicionado de coalho (520 mg de
quimosina/L, 20 a 35 mL para 100 L de leite) e realizado o corte. Ap6s 50 minutos foram
realizadas 4 homogeneizagdes na massa com 5 minutos de duracdo cada e com intervalo
de 5 minutos entre elas, para entdo ser realizado a excluséo do soro em embalagens
redondas especificas. A massa foi entdo enformada em recipientes proprios para esta
finalidade e acondicionados em geladeira a 4°C durante 24 h. Apds esse periodo o queijo
foi desenformado e identificado. Em seguida, foi realizada a pesagem para avaliacéo de
rendimento (L de leite/kg de queijo).
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- Anélise Sensorial

Amostras de 5 L de leite de cada raga foram coletas no pico da lactacdo (6° periodo)
e armazenadas em frezer a -20°C para confec¢do do queijo do tipo Minas Frescal no
Laboratdrio de Leite da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal da Bahia, para realizacdo de andlise sensorial. O leite foi pasteurizado e
adicionado ao coalho (520 mg de quimosina/L, 20 a 35 mL para 100 L de leite), apds 50
minutos foram realizadas 4 homogeneizagdes de 5 minutos cada, com intervalos de 5
minutos entre elas para entéo ser realizada a retirada do soro em embalagens especificas.
O sal foi adicionado na proporcéo de 3% do volume de leite utilizado. A massa foi entdo
enformada em recipientes proprios para esta finalidade e acondicionados em geladeira a
4°C durante 48h00. Apds esse periodo o queijo foi desenformado, identificado e
embalado a vacuo utilizando seladora (Vacuun Sealer, USA) e foi armazenado em
geladeira até o dia da anélise sensorial. Amostras dos queijos produzidos foram coletadas
para realizacdo de métodos analiticos oficiais para analises Microbiologicas para controle
dos produtos, anélises para deteccdo e contagem de bolores e leveduras, Coliformes
Totais e Termotolerantes, de acordo com o padrdo microbiol6gico da Portaria 146
(BRASIL, 1996), no Laboratoério de Leite da UFBA, de forma a ndo envolver nenhum
risco a saude dos participantes da analise sensorial. No dia da analise sensorial foi
realizada a aferi¢do do pH dos queijos em 03 pontos diferentes utilizando phmetro (pH
meter HI 99163, Hanna).

Analise bromatolégica dos queijos

Os queijos foram analisados quanto aos teores de umidade (secagem a estufa de
105°) e cinzas (incineracdo em mufla a 550°) de acordo com os métodos analiticos da
Instrucdo Normativa n° 68 (BRASIL, 2006). O teor de proteina de acordo com os métodos
oficiais 2001.14 (AOAC, 2002), onde a porcentagem de nitrogénio obtida foi
multiplicada pelo fator 6,38 e o teor de gordura foi determinado pelos teores de extrato
etéreo por extracdo de Goldfish em éter de petroleo de acordo com metodos oficiais
920.39 (AOAC, 2000). Avaliou-se o rendimento bruto dos queijos das diferentes ragas
pela férmula R (%) = (Pg/ PI) x 100, onde R = rendimento, Pq = peso do queijo terminado
e Pl = peso do leite, segundo Yune e Benedet (2000).
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O indice de aceitabilidade foi calculado utilizando os valores das médias das notas
obtidas por meio da anélise sensorial. O célculo considerou como 100% a nota méxima
atribuida as expressdes, neste caso a nota 9.

Analise sensorial

Os atributos de odor e sabor dos 03 queijos testados foram analisados por meio de
avaliacdo subjetiva das caracteristicas sensoriais do queijo dos trés diferentes genotipos
de cabra. Através de questionario (Anexo 2) contendo caracteristicas relativas a qualidade
do queijo, 123 avaliadores ndo treinados responderam as perguntas formuladas que
abordam: cor, odor, sabor, textura, aceitagdo global e preferéncia entre as amostras
oferecidas e julgadas quanto a esses aspectos. Os atributos foram avaliados utilizando-se
escala heddnica que variam de 0 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) de acordo
com Sidel e Stone (1993). As amostras foram servidas em cabines individuais em cubos
de 1,5 cm e colocadas em copos descartaveis de 50 mL a temperatura de refrigeracéo (5
a8°C). Os provadores receberam um copo de agua e um biscoito de agua e sal para limpar
o0 paladar entre as amostras. Cada uma das 03 amostras foi codificada com um cddigo de
trés digitos e apresentados em ordem aleatoria.

As caracteristicas descritivas dos 123 participantes da analise sensorial em relacéo
a sexo, idade e frequéncia de consumo de queijo de cabra estdo apresentadas nas Figuras
le2.
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Figura 1 — Idade e sexo dos participantes da anélise sensorial do queijo Minas Frescal de
diferentes Grupos Genéticos: Saanen, Anglo Nubiana e Moxoto
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Figura 2 — Frequéncia de consumo de queijo de cabra dos participantes da analise
sensorial do queijo Minas Frescal de diferentes Grupos Genéticos: Saanen,
Anglo Nubiana e Moxotd
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Legenda: 1-Nunca; 2 - Ja experimentei mas ndo tem hébito;
3 -Raramente (2 a 5 vezes no ano); 4 - Esporadicamente (Mais de 5
vezes ao ano); 5 - Frequentemente (Mais de 1 vez por més).
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Analise estatistica

Produgéo e constituintes do leite, e constituintes do queijo e rendimento

Os dados de producdo e composicédo do leite e do queijo Minas Frescal, bem como
do seu rendimento, foram analisados pelo procedimento PROC MIXED do SAS (verséao
9.2). Foram considerados como efeitos fixos 0s grupos genéticos (Saanen, Anglo-
Nubiana e Moxotd); periodos de lactacdo (17, 39, 60, 80, 101, 122, 143, 166, 193 e 216
dias apds o parto) e a interacdo entre estes, constituindo um esquema fatorial 3 x 10. Em
caso de interacdo significativa as médias foram avaliadas por intermédio do procedimento
SLICE do SAS (Versdo 9.2) e as médias de grupo genéticos comparadas pelo teste de
Tukey. As médias para periodo de lactacdo foram comparadas por intermédio dos seus
intervalos de confianca (1-o0= 95%).

Para andlise dos queijos, tanto sensorial quanto fisico-quimico, as unidades
experimentais foram os queijos produzidos do pool de leite das cabras de cada grupo
genético. Foram confeccionados 3 queijos por grupo genético por periodo (10 periodos).
Os dados de fragdo proteica apresentaram como efeito fixo apenas o grupo genético. E
em caso de efeito significativo estes também foram comparados utilizando-se o teste de

Tukey.

Analise sensorial

As notas atribuidas na andlise sensorial foram avaliadas utilizando-se o0 PROC
GLIMMIX do SAS (Versdo 9.2) para avaliacdo da melhor distribuicdo de probabilidade,
sendo detectada a distribuicdo de probabilidade de Poisson a mais adequada. O efeito fixo
do modelo foi considerado o grupo genético. Os provadores foram incluidos como efeito
aleatorio.

Os valores das notas obtidas na anélise sensorial também constituiram um
conjunto de dados multivariados que foram dispostos em uma matriz (369 x 6) e
interpretados utilizando Analise por Componentes Principais. Para a realiza¢do da anélise

foi empregado o programa SAS (versdo 9.2) utilizando os dados centrados na média.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de leite das cabras Saanen, Anglo Nubiana e Moxot6 diferiram
(P<0,05) quanto ao grupo genético (GG). A Saanen apresentou maior producéo de leite
ao longo da lactacdo (1,34 kg/dia), seguida da Anglo Nubiana (0,90 kg/dia) e Moxoto
(0,35 kg/dia) (Tabela 2).

Tabela 2 — Produgdo de leite (kg/dia) e composicdo quimica do leite de cabras de trés
grupos genéticos: Saanen, Anglo Nubiana e Moxotd

Grupo Genético EPM!  GG? Per® GG x Per
Saanen Anglo Moxoto
Nubiana
PL® (kg/dia) 1,34a 0,90b 0,35¢c 0,05 <0,01 <0,01 0,99
Gordura (%) 3,66¢ 5,11b 6,79a 0,10 <0,01 0,39 0,26

Proteina (%) 3,31c 4,17b 4,98a 0,06 <0,01 <0,01 0,29
Lactose (%) 4,27c 4,38b 4,47a 0,03 <0,01 <0,01 0,99

ST® (%) 12,04c  14,46b 17,12a 0,13 <001 0,84 0,17
ESD’ (%) 884c 9,350 10,332 0,06 <001 0,75 0,37
NU® (%) 2724c 28,86b 30,09 037 <001 <0,01 0,40
CAS® (%) 243 317b  394a 004 <001 0,02 0,35

'EPM= Erro Padrdo da Média; 2GG= Grupo Genético; 3Per = Periodo de lactacdo; GG x Per*= Interagio
entre grupo genético e periodo de lactagdo; °PL = Produgéo de Leite; 5ST = Sélidos Totais; ‘ESD = Extrato
Seco Desengordurado; 8NU = Nitrogénio Ureico; °CAS = Caseina.

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem (P> 0,01) pelo teste de Tukey.

Os resultados sdo semelhantes aos observados por Lobo et al. (2017) que
caracterizaram a producao e composicdo do leite de quatro ragas exaticas de caprinos no
Brasil e observaram que a raca Anglo, comparada a raca Saanen, apresentou menor
producéo total e diaria de leite e as maiores médias da composicéo do leite. O valor médio
de producéo para a Saanen foi superior a Wanjekeche et al. (2016) (0,83 kg/d), corrobora
com Sedighi-Vesagh et al. (2015) (1,60 kg/dia) e foi inferior a Naserian et al. (2016) (2,82
kg/d) e a Ferro et al. (2017). Os ultimos autores caracterizaram a producao e a composicao
do leite de caprinos utilizando um banco de dados desenvolvido pela Organizagéo para
Agricultura e Alimentacdo Europeia, avaliaram 78 caprinos de 13 racgas e observaram que
a raga Saanen esté entre as duas maiores racas produtoras de leite (2,55 kg/d). Os mesmos
autores observaram producdo de leite de 0,90 kg/d para Anglo Nubiana, enquanto Kholif
et al. (2015) e Kholif et al. (2016) obtiveram média de 0,82 e 0,80 kg/dia,
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respectivamente. Os valores de producdo de leite para a raca Moxoté observado por
Queiroga et al. (2010) foi de 1,77 kg/d, enquanto Fernandes et al. (2008) encontraram
média de 1,097 kg/dia.

Um dos principais fatores moduladores da producéo do leite € o consumo de MS,
e a relacdo da dindmica da energia e nitrogénio. E necessario que haja equilibrio entre os
processos individuais dos animais e a dependéncia da energia metabolizavel total
disponivel para o animal através da ingestdo (JOHNSON et al., 2016). A Moxoto
possivelmente possuiu 0 menor consumo, devido ao seu menor peso (PVI: 25,9 £+ 1,9 kg)
entre as racas avaliadas, visto que, existe correlacdo significativa e positiva entre a
producéo de leite e o peso das cabras em lactagdo (ADEWUMI et al., 2017). Os animais
do presente estudo receberam uma dieta formulada para atender as exigéncias de cabras
lactantes, com producdo média de 1,5 kg/dia, segundo recomendacdo do NRC (2007),
porém a Moxoto produziu 0,35 kg/dia de média. Possivelmente o excedente de nitrogénio
na dieta demandou de um incremento calorico para eliminacdo do mesmo, via sistema
renal, diminuindo a sua eficiéncia produtiva.

A prolificidade pode ter influenciado na diferenga na producdo de leite entre as
racas. No presente estudo as cabras apresentaram de 1 a 3 crias (Tabela 3). A Saanen
apresentou o0 maior nimero de partos triplos (33,3%) e Moxotd o0 maior nimero de partos
unicos (62,5%). Além da influéncia das racas caprinas na producdo de leite, cabras com
maior nimero de crias apresentam maior producdo de leite que aquelas que amamentam
apenas um lactente (ROJO-RUBIO et al., 2016). Delgado-Pertinez et al. (2009)
observaram diferenca (P <0,01) entre a producdo de leite de cabras com parto Gnico e
duplo durante a fase de succdo (5 semanas) e maior quantidade de leite comercializavel
para as cabras que tiveram partos duplos. O parto multiplo provavelmente estimula maior
producdo de leite decorrente ao estimulo na glandula mamaéria do horménio lactogénico
placentario, além da progesterona e da prolactina durante a gestacéo, sendo que a succao
do cabrito é mais eficaz para producdo de leite quando comparada a ordenhadeira
mecanica. Bar-Pelled et al. (1995) também observaram que a succdo do filhote é superior
a ordenhadeira mecénica, além de que o aumento da frequéncia de esvaziamento do Ubere
aumenta producao de leite em vacas devido as elevages nos horménios do crescimento,

IGF-1 (Fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1), prolactina e ocitocina.
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Tabela 3- Namero de crias de acordo com os diferentes GG: Saanen, Anglo nubiana e
Moxoto

NUmero de crias (%)

Grupo Genético

1 2 3
Saanen (n=9) 11,1 55,56 33,3
Anglo Nubiana (n=6) 16,7 66,7 16,6
Moxoto (n=8) 62,5 25,0 12,5

Os valores médios observados para gordura (3,66 — 6,79%), PB (3,31 — 4,98%),
lactose (4,27 —4,47%), ST (12,04 - 17,12%), ESD (8,84 — 10,33%), NU (27,24 — 30,09%)
e caseina (2,43 — 3,94%) das amostras de leite dos diferentes GG (Tabela 2) estdo de
acordo com os valores de referéncia estabelecidos pela legislacdo vigente (BRASIL,
2000). Em estudos com a raca Saanen, Canaes et al. (2017) e Thum et al. (2015)
observaram teores de gordura (3,72 e 3,6%), PB (3,18 e 3,0%) e lactose (4,77 e 4,7%),
respectivamente, enquanto Naserian et al. (2016) e Sedighi-Vesagh et al. (2015)
observaram teores de ST (11,46 e 11,30%) e SNG (8,34 e 7,8%), respectivamente.

Os resultados encontrados para a raca Anglo Nubiana foram superiores aos
observados por Ferro et al (2017), Kholif et al. (2015) e Kholif et al. (2016) para gordura
(3,71; 3,59 e 3,21%), PB (3,29; 3,78 e 3,51%), lactose (4,23; 4,16 e 4,06%) e ST (12,10;
12,2 e 11,5%), respectivamente. Queiroga et al. (2010) e Fernandes et al. (2008)
analisando o leite da raca Moxoto6 encontraram teores de gordura (4,03 e 3,89%), PB (3,14
e 3,23%), lactose (4,60 e 4,20%) e ST (12,55 e 12,71%), respetivamente.

De acordo com Monzon-Gil et al. (2010), a dieta fornecida na forma de ragdes
misturadas para cabras em lactacdo aumenta a sua producdo promovida pela maior
ingestdo de concentrado (8-9%) e forragem (42-44%), como também proporciona maior
rendimento total de leite (10% superior), percentagem de gordura, PB (5% superior) e
producédo diaria destes componentes de leite (15% maior) quando comparado a cabras
alimentadas com alimentos separados. As variacdes de resultados entre as pesquisas,
dentro da mesma raca, podem ser devido a diversos fatores. As variaces das fontes de
dieta utilizadas, visto que, diferentes fontes de carboidratos (FDN) e lipidios dos
concentrados ocasionam alteracGes sobre a populagdo ruminal e seu metabolismo
definindo a composicdo do leite de cabra (TSIPLAKOU et al., 2017; CREMONESI et
al., 2018).
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A adaptacdo de cabras especializadas em regides quentes com altas temperaturas,
umidade do ar e radiagdo, em geral ocasionam aumento da temperatura da pele, da
temperatura retal e da frequéncia respiratoria (PEREIRA et al., 2011). O estresse térmico
reduz o consumo de alimentos, aumentando as exigéncias de mantenca e de producéao de
leite, ocasionando reducdo do desempenho produtivo em regides tropicais (SALAMA et
al., 2014; TODARO et al., 2015). Dessa forma, cabras de mesma raca criadas em locais
distintos, com diferencas climaticas, podem apresentar diferencas nas medias dos
constituintes do leite (LOBO et al., 2017). Fatores como a variacdo no estagio fisiol6gico
(lactacdo) e o numero de cabritos amamentados também influenciam na producdo de leite
(ROJO-RUBIO et al., 2016).

Houve efeito (P<0,05) de GG para todos os componentes do leite avaliados
(Tabela 2). Os teores de gordura, PB, lactose, ST, ESD, NU e caseina foram maiores na
raca Moxotd, seguida da Anglo Nubiana e Saanen. A menor producdo de leite das cabras
Moxoté possivelmente resultou na concentracdo dos componentes do leite (MARQUES
et al., 2016), uma vez que a producdo de leite e 0s percentuais de composic¢do estdo
correlacionados negativamente (OLIVEIRA et al., 2016). O leite da raca Moxotd
apresentou quase o dobro do teor de gordura, aproximadamente 85,5% maior que o da
Saanen, que apresentou a producdo de leite quase trés vezes maior (283%) do que a
Moxot0, respectivamente. Estes resultados corroboram com Zeng et al. (2008) que
analisaram dados de varias racas de cabras leiteiras no programa de Melhoramento de
rebanho Leiteiro nos EUA e observaram que a raca que tinha menor producéo de leite foi
a que apresentou maior teor de gordura, devido a concentracdo dos constituintes.
Madureira et al. (2017), ao comparar as racas Saanen, Alpina e Toggenburg, também
observaram que a Saanen foi a maior produtora de leite e apresentaou menor teor de
gordura (2,35%). Levendahl e Chagunda (2011) avaliaram a frequéncia de ordenha,
producdo e composicdo do leite de vacas de diferentes racas ordenhadas mecanicamente,
e concluiram que existem diferencas individuais entre vacas, sendo que as vacas que sdo
ordenhadas com mais frequéncia possuem maior produtividade de leite e produzem leite
com menor teor de gordura.

As cabras que produziam acima de 900 g de leite receberam suplementacéo

adicional de concentrado com 220 g PB/kg MS ap0s a ordenha. A adicdo de 100 g de
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concentrado foi realizada a dieta das cabras para cada 300 g de leite produzido, durante a
ordenha, com base na producdo de leite da semana anterior. E possivel modificar a
producdo e composicdo do leite de pequenos ruminantes através da relacdo
volumoso:concentrado da dieta. O aumento da proporcéo de concentrado na dieta eleva
a producéo de leite (ZAMBOM et al., 2005), porém diminui o teor de gordura do leite
(SERMENT et al., 2011). A glandula mamaria em ruminantes utiliza acetato proveniente
da fermentacdo ruminal para sintetizar uma parte da gordura do leite, representada pelos
acidos graxos de cadeia curta e média (BAUMAN e GRIINARI, 2003). A variacdo da
proporcéo de acidos graxos volateis como a reducdo de acetato ou a alta concentragéo de
propionato pode limitar a sintese de gordura na glandula mamaria (SUTTON et al., 1988;
BAUMAN e GRIINARI, 2001). Porém, a elevagdo no fornecimento de concentrado em
resposta a producdo de leite em geral estd acompanhada de uma elevagao no consumo de
volumoso e também de MS total, o que, em geral, ndo impacta em alteracdes
significativas na proporcao de AGV produzidos no rimen.

Guo et al., (2001) analisaram a composi¢do quimica de leite caprino destinado a
producdo de queijos durante um ano e observaram que os solidos totais foram
significativamente (P <0,01) correlacionados com gordura e caseina. Neste trabalho, a
raca Moxoto apresentou maiores teores para todos os constituintes do leite e sélidos totais
(Tabela 2). Era esperado que a producdo total de lactose do leite das cabras Saanen fosse
0 maior entre as trés racgas, visto que a sua producdo de leite foi maior (1,34 kg/d).
Entretanto, a lactose é sintetizada a partir da glicose na glandula mamaria, considerada o
componente quimico mais estavel do leite, e esta diretamente relacionada a regulacdo da
pressdo osmotica, associado a secrecdo de agua, dessa forma, uma maior producdo de
lactose determina uma maior producéo de leite (MIGLIOR et al., 2006; QUEIROGA et
al., 2007), o que ndo impacta diretamente em alteraces percentuais.

Os resultados obtidos demonstram que os fatores genéticos influenciam na
producdo e composicdo do leite e este comportamento é corroborado por Ldbo et al.
(2017), pois as ragas importadas como Saanen possuem identidades genéticas muito
distantes da raga Moxoto, que apresenta baixo potencial leiteiro (ARAUJO et al., 2006).
Existem genotipos especificos para maior producdo de leite e melhor qualidade do leite

(CARDONA et al., 2015). Os parametros genéticos de tracos de conformacao tém relacao
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com a producéo de leite durante a lactacdo em cabras (MCLAREN et al., 2016). De
acordo com Torres et al. (2013), os valores de profundidade do Ubere apresentam
diferencas entre as ragas, sendo que a expresséo de determinados genes possui papel ativo
no metabolismo lipidico e na sintese proteica durante a lactacao, podendo contribuir para
o desenvolvimento da glandula mamaria (SH1 et al., 2015). Através do efeito do genotipo
da caseina é possivel aumentar a proteina e gordura no leite (SCHMIDELY et al., 2002)
como também selecionar linhas genéticas de cabra para producéo de proteina especifica
(SACCHI et al., 2005). Porém, o desempenho de ragas importadas e nativas €
influenciado pela interacdo entre os genotipos e o meio ambiente. (GADDOUR e
NAJARI, 2009).

A alta temperatura ambiental resulta em uma redugéo de consumo de alimento e de
producéo de leite para manter a temperatura normal do corpo (CAROPRESE et al., 2012),
como também, alterac6es enddcrinas e metabolicas para lidar com a adaptacéo ao estresse
térmico, protegendo o animal contra a hipertermia (MIN et al., 2015). E sugerido que a
tolerancia ao calor seja incluida nos objetivos de sele¢do de ruminantes leiteiros por ser
um componente genético que influencia na producdo de leite (BERNABUCCI et al.,
2014; NGUYEN et al., 2016). Marcadores genéticos especificos responsaveis pela
variacdo genética na termorregulacdo durante o estresse térmico em vacas Holandesas
poderiam ser utilizados nessa sele¢cdo (DIKMEN et al., 2015). Visto que, a raca da vaca
influencia os parametros de producédo de leite, incluindo a producéo de leite, gordura e
perfil lipidico, proteico, lactose, nitrogénio nao-proteico, sélidos ndo-gordurosos e
tamanhos dos glébulos de gordura do leite (CARROLL etal., 2006; FERLAY etal., 2010,
SARKER et al., 2016).

Houve efeito (P<0,05) de periodo de lactacdo na producéo de leite e nos teores de
PB, lactose, NU e caseina (Tabela 2). A producéo de leite se manteve do 1° ao 9° periodo
e diminuiu (P<0,05) no dltimo periodo (Figura 3) devido ao final da lactacao das cabras.
Ruvuna et al. (1995) observaram a curva de lactagdo de cabras provenientes de
cruzamentos ente racas importadas e autdctones e identificaram um pico de produgéo nas
primeiras semanas que se mantem, sendo que o0s parametros da curva de lactacdo

diferiram por grupo racial, época e idade.
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A PB apresentou menores valores no 17° (3,91%), 39° (3,93%), maiores teores no
80° (4,29%) e 101° (4,32%) dias de lactacdo (3° e 4° periodos) voltando a diminuir no
216° (3,73%) dias de lactacdo (Figura 3). Comportamento semelhante foi observado nos
teores de caseina que do dia 39° (2° periodo) (2,97%) foram menores (P<0,05) do que dos
dias 80° e 101° (3,28%) (4° e 5° periodos). O NU do dia 39° (30,24%) (2° periodo) foi
diferente (P<0,05) do dia 17° (26,38%) e 216 (25,38%) (1° e 10° periodos). Os teores de
NU no leite comegaram baixos imediatamente apds o parto, aumentaram para atingir um
maximo no 2° periodo de lactacédo, e entdo diminuiram lentamente na lactacdo tardia ao
contrério da caseina. Zeng e Escobar (1996) observaram efeito de raca (Alpina e Anglo
Nubiana) e de periodo de lactagdo na composicao do leite de cabra. Os mesmos autores
detectaram altas porcentagens de gordura e PB durante os primeiros 60 dias de lactacéo,
diminuicdo durante a lactacdo e aumento até os valores mais altos no final da lactacdo. A
mesma tendéncia foi observada para o percentual s6lidos ndo gordurosos. A percentagem
de lactose foi relativamente constante ao longo da lactacao. No presente estudo ndo houve
efeito para gordura, e a lactose variou apresentando os maiores teores nos dias 17° e 39°
(1° e 2° periodos) e menores valores do dia 101° a 166 de lactacdo (5° a 8° periodos).
Apesar de ndo observarem diferenca entre as racgas caprinas (Kenya Aplina, Toggenburg
e Saanen) na qualidade do leite no Quénia, Wanjekeche et al. (2016) constataram reducéo
nos teores de PB, gorduras, solidos ndo gordurosos e densidade de acordo com o periodo
de lactagéo para todas as racas. As cabras apresentam menor sensibilidade a alteracfes da
dieta e do ambiente ruminal quando comparadas as outras espéecies de ruminantes, devido
a A9-dessaturase (enzima da sintese de novo) que determina o percentual da gordura do
leite (TORAL et al., 2015). Porém, existe uma grande variacdo na composi¢do quimica
do leite durante as estacfes do ano e durante o periodo de lactacdo (GUO et al., 2001).

Os valores médios obtidos para fracdes proteicas do leite de cabra para os diferentes
GG estdo apresentados na Tabela 4. Os valores observados para Saanen corroboram com
Rafiq et al. (2016) que estimaram o percentual de PB (3,35%), proteina verdadeira
(2,95%), caseina (2,44%), proteina sérica (0,53%), nitrogénio ndo-caseinoso (0,94%),
nitrogénio ndo proteico (0,39%). Os resultados também foram semelhantes aos
verificados por Park et al. (2007) para caseina (2,4%) e NNP (0,4%) e inferiores a
Selvaggi et al. (2014) para PB (3,72%), proteina sérica (0,74%) e NNP (0,90%). Guo et
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al. (2001) avaliaram o leite de diferentes racas de cabra (Saanen, Anglo Nubiana,
LaMancha, Alpina e Toggenburg) a granel em 12 fazendas no Estados Unidos e
observaram valores médios de 3,47% para PB, 2,57% para caseina e 5,04% para NNP
(%PB) que variavam durante a lactacgéo.

Houve efeito (P<0,05) de GG sobre os teores de PB, nitrogénio nao-caseinoso,
proteina verdadeira e caseina. Da mesma forma, houve efeito (P<0,05) nas proporcGes de
nitrogénio n&o proteico, nitrogénio ndo-caseinoso, proteina verdadeira, caseina e proteina
sérica com base no teor de proteina total (Tabela 4). Como houve diferenca para PB, era
esperado que os teores baseados na proteina total também apresentassem variagdo entre
0s GG. Apesar de ter sido observado efeito (P<0,05) de raca para teores de nitrogénio ndo
proteico no leite (Tabela 2), ndo houve efeito de raca (P>0,05) sobre estes (Tabela 4). O
nitrogénio ndo proteico do leite indica quanto o nitrogénio ingerido é absorvido pelo
ruminante, mas ndo é usado para o crescimento ou sintese de proteina do leite. Fornece
informacBes sobre déficit ou excesso no suprimento de proteina na alimentacao
(SARKER et al., 2016). Aumentos na concentragdo de nitrogénio néo proteico do leite
ou nitrogénio amoniacal no rimen sdo negativamente associados com a eficiéncia de
utilizacdo de N dietético, mas positivamente relacionados a excrecdo do nitrogénio nao-
proteico (HUHTANEN et al., 2015), demonstrando que cabras Moxotd podem se mostrar

menos eficientes na utilizacdo de N.
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Figura 3- Producdo de leite (kg/dia) e composicdo fisico-quimica do leite de cabra durante
0 periodo de lactacdo (dias) dos diferentes Grupos Genéticos: Saanen, Anglo
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Tabela 4- Médias de proteina bruta, nitrogénio ndo proteico, nitrogénio ndo-caseinoso,
proteina verdadeira, caseina, caseina:proteina verdadeira e proteina sérica dos
trés Grupos Genéticos: Saanen, Anglo Nubiana e Moxot6

Grupo Genético EPM!  P-Valor
Saanen NAngIo Moxoto
ubiana

PB? (%) 3,40c 4,19b 5,00a 0,15 <0,01
N? n&o-proteico (%) 0,38 0,40 0,37 0,01 0,49
N nédo-proteico (%PB) 11,40a 9,51b 7,51c 0,58 <0,01
N nédo-caseinoso (%) 0,91b 1,00a 1,00a 0,03 0,03
N nédo-caseinoso (%PB) 27,13a  23,91b 20,03c 0,74 <0,01
Proteina verdadeira (%) 3,01c 3,81b 4,63a 0,15 <0,01
Proteina verdadeira (%PB) 88,59b  90,86a 92,45a 0,61 <0,01
Caseina (%) 2,48¢ 3,19b 4,00a 0,13 <0,01
Caseina (%PB) 72,87b  76,23ab  78,05a 1,34 0,03
Proteina sérica (%) 0,53b 0,62a 0,63a 0,02 0,01
Proteina sérica (%PB) 15,72a  14,77a 12,49b 0,38 <0,01

'EPM= Erro Padrio da Média2PB= Proteina Bruta; *N= Nitrogénio;.
Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem (P> 0,01) pelo teste de Tukey.

De acordo com a Tabel 4, as cabras da racaAnglo Nubiana apresentaram, de forma
geral, valores intermediarios a Moxotd e a Saanen. Cabras Moxoté produziram leite com
0S maiores percentuais na proteina total de caseina (78,05%), proteina verdadeira
(92,45%), menores teores de soro proteico (12,59%), nitrogénio ndo proteico (7,51%) e
nédo-caseinoso (20,03%), demonstrando melhor qualidade do leite. Os resultados estdo de
acordo com Rafiq et al. (2016), que observaram correlacdo positiva ente a caseina e as
PB e verdadeira no leite de cabra. Sacchi et al., (2005) observaram que a proporc¢édo de
caseina (principal constituinte dos queijos) na proteina total variou entre as racas
avaliadas e de acordo com o periodo de lactacdo. As proteinas sdo um fator importante
que afeta a qualidade dos produtos lacteos, uma vez que a reducdo das proteinas e do
contetdo de caseina (o ¢ B-caseina) resulta em fracas propriedades produtoras de queijo
(BERNABUCCI et al., 2002). As proteinas do soro afetam a producdo de queijo
(rendimento de queijo e drenagem de soro, especialmente para leites tratados
termicamente). Desta forma, a proteina total € um dos principais critérios de qualidade
aplicados ao pagamento de leite de cabra em muitos paises (PIRISI et al., 2007).

A composigdo do queijo Minas Frescal de cabra Saanen, Anglo Nubiana e Moxoto
é apresentado na Tabela 5. Os valores médios obtidos para MS, umidade, cinzas (MS e
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umidade), EE (MS e umidade), PB e rendimento (% e - L de leite/kg de queijo) oscilaram
entre 40,32 — 43,35%, 56,68 — 59,97%, 0,99 — 1,00%, 2,29 — 2,48%, 46,13 — 53,16%,
18,58 — 23,15%, 39,04 —41,79%, 17,60 — 25,88% e 4,07 — 6,09%, e estdo de acordo com
Do Egypto Queiroga et al. (2009) para queijo Minas Frescal. Os queijos apresentaram
valores de pH de 5,86 (Moxotd), 6,06 (Anglo) e 6,13 (Saanen). Os valores de pH foram
semelhantes e de PB e gordura foram superiores aos encontrados por Alvarez et al. (2007)
em queijo Majorero. Houve efeito (P<0,05) de GG para MS, umidade, cinzas (umidade),
EE (MS e umidade) e rendimento dos queijos. Isto pode ser devido as diferengas entre as
composicdes dos leites das diferentes racas, que influenciou significativamente de forma
proporcional a composicao do queijo. Entretanto, Soryal et al. (2005) observaram nos
Estados Unidos que o leite de cabras Anglo Nubiana para fabricacdo de queijos
apresentou maior teor de gordura, proteina total, caseina e sélidos totais do que o de
cabras Alpinas (P <0,05), porém ndo houve diferencas nos teores de gordura, PB e solidos
totais dos queijos (P> 0,05). O leite de cabras Anglo Nubiana resultou em um rendimento
de queijo maior por apresentar teor de caseina 58% maior do que no leite Alpino.
Resultado semelhante foi encontrado na presente pesquisa em que o leite da Moxotd
apresentou maior rendimento (%) com valores de caseina 61,3% e 25,4 % maiores do que
a Saanen e Anglo Nubiana, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5- Composi¢do quimica e rendimento do queijo Minas Frescal de cabras dos
diferentes Grupos Genéticos: Saanen, Anglo Nubiana e Moxotd

Grupo Genético EPM! GG? Per GG x Per?
Saanen Anglo Moxoto
Nubiana
MS® (%) 40,32b  42,47a 43,35a 0,63 <0,01 <0,01 0,35
Umid® (%) 59,97a 57,74b  56,68b 0,61 <0,01 <0,01 0,28

Cinzas (%MS) 2,48a  2,34ab 2290 0,04 <0,01 <0,01 0,08
Cinzas (%Umid) 1,00 0,99 1,00 0,02 0,98 <0,01 0,04

EE’ (%MS) 46,13c 48,76b 53,16a 0,48 <0,01 <0,01 0,44
EE (%Umid) 18,58 20,51 23,15 0,34 <0,01 <0,01 0,04
PB® (%) 41,79 39,56 39,04 09 0,11 0,011 0,025
Rendimento® 6,09 4,73 4,07 0,67 <0,01 <0,01 <0,01

Rendimento (%) 17,60 21,64 25,88 0,34 <0,01 <0,01 <0,01
'EPM= Erro Padrdo da Média; °GG= Grupo genético; 3Per = Periodo de lactacdo; “GG x Per = Interagdo
entre Grupo Genético e Periodo de Lactagdo; SMS = Matéria Seca; *Umid = Umidade; ‘EE= Extrato
etéreo; 8PB= Proteina bruta; °*Rendimento em L de leite por kg de queijo.

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha néo diferem (P> 0,01) pelo teste de Tukey.
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Houve efeito (P<0,05) de periodo de lactacdo para todas as variaveis de
composicdo do queijo (Tabela 5). As variagcbes na composi¢do do queijo foram mais
acentuadas do que as variagdes na composicao do leite em relacdo ao periodo de lactacéo
(Tabela 2). Para efeito de Periodo de lactacdo no percentual de MS e Cinzas dos queijos,
foram observados maiores valores (52,01% e 3,10%) para o 1° periodo (17 dias) e
menores teores nos 2° (35,20% e 1,88%) e 3° (34,80% e 1,85%) periodos (39 e 60 dias)
(Figura 4). Dessa forma, os valores de umidade dos queijos foram menores (48,15%) no
1° periodo (17 dias) e maiores nos 2° (64,95%) e 3° (65,36%) periodos (39 e 60 dias)
(Figura 4). O EE (%MS) apresentou maiores valores no 2° (51,01%) e 10° (51,89%)
periodos (39 e 216 dias) e menores no 1° (46%) e 4° (51,01%) periodos (17 e 80 dias).
Varia¢Ges na composicao (teor de gordura, PB, sélidos totais e rendimento) de queijo
mole produzido a partir de leite em diferentes estagios de lactacdo também foram
observadas por Soryal et al. (2005). Goetsch et al. (2011) observaram menor teor de
caseina no meio da lactacéo.

Houve efeito de interacdo (P<0,05) entre GG e periodo de lactacdo para teores de
cinzas (MS%), EE (umidade%), PB e rendimentos (% e L de leite/kg de queijo) (Tabela
5). O percentual de PB do queijo diferiu (P<0,05) entre 0s grupos genéticos nos 3
primeiros periodos (21, 42 e 64 dias poOs-parto) da lactacdo. A raca Anglo Nubiana
apresentou o0 menor valor (31,92%) no 1° periodo se diferenciando da Moxot6 (47,38%)
e maior teor (37,20%) do que a Saanen (29,59%) no 2° periodo, enquanto que no 3°
periodo a Saanen (49,66%) foi superior a Moxotd (32,79%). Logo ap0s esse periodo
houve equilibrio entre as racas quanto ao teor de PB no queijo (Figura 5). Como a racga
Moxoto apresentou o maior valor de EE (umidade) (23,15%) e menor teor de umidade
(56,68%) foi possivel observar que durante a lactacdo ela se manteve com maiores valores
durante os periodos 3, 4, 5, 7, 8, 9, se diferenciando das outras racas (Figura 5). A Saanen
apresentou menores valores de cinzas (MS) durante o 1° e 3° periodos (Figura 5). Esse
resultado ndo era esperado visto que ndo houve efeito de raca e periodo de lactacao para
0s componentes do leite (Tabela 2).
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Figura 4 — Efeito de Periodo de lactagdo sobre a MS (%), Umidade (%), Cinzas
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Continuacéo da Figura 4
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demonstrado na Figura 6. A Moxotd apresentou maior rendimento (%) em praticamente
todos os periodos (Figura 6). Os resultados indicaram que o leite de cabras Moxotd
apresentou o maior potencial de rendimento devido a maior propor¢do de caseina na
proteina total e menores de teores soro proteico, nitrogénio ndo proteico e ndo-caseinoso
(Tabela 4). Além disso, a Moxotd apresentou maior teor de solidos totais (proteina,
gordura, lactose) (Tabela 2), que resultou em uma maior producdo de queijo, j& que 0s

teores de gordura, PB e solidos totais no leite sdo os principais fatores que afetam a
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producdo de queijo. Porém, a Moxoto apresentou menor producéo de leite entre as racas
avaliadas. Apesar das cabras Saanen terem apresentado a maior producédo de leite, estas
demonstraram menor rendimento quando comparado a Anglo e & Moxoté durante toda a
lactacdo (Figura 6). O menor rendimento do queijo pode ter ocorrido pelo baixo teor de
PB do leite Saanen, pois essa raca apresenta alelos de média e baixa caseina devido ao
polimorfismo do locus da caseina que determina variagdes no nivel de sintese proteica.
Dessa forma, o sabor caprino tende a ser menos pronunciado nesses queijos
demonstrando que a variacdo da intensidade dos atributos sensoriais possui dependéncia
genética (GROUSCLAUDE et al., 1994).

Figura 5 - Efeito de Grupo Genético e Periodo de Lactacdo sobre a composicéo fisico-
quimica do queijo de cabra dos diferentes Grupos Genéticos: Saanen, Anglo
Nubiana e Moxoto
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Continuacéo da Figura 5
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Houve variacdo do Rendimento (%) para a cabra Anglo Nubiana durante os
periodos de lactacdo, em alguns momentos se igualando a Saanen (1° e 2° periodos) e a
Moxotd (4°, 5° e 9° periodos) e em outros se diferenciando de ambas (Figura 6). Fekadu
et al. (2005) observaram que ap6s o periodo inicial da lactacdo, a qualidade e o

rendimento do queijo diminuiram, enquanto o teor de umidade no queijo aumentou. No
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entanto, eles observaram um aumento no rendimento de queijo no final da lactacéo, o que

n&o foi observado no presente estudo.

Figura 6- Efeito de Grupo Genético e Periodo de Lactacdo no rendimento (% e L de
leite/kg de queijo) do queijo dos diferentes Grupos Genéticos: Saanen, Anglo
Nubiana e Moxoto
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Na Tabela 6 s&o apresentados os resultados da avaliacdo sensorial do queijo de

cabra dos diferentes GG estudados. Houve efeito (P<0,05) de GG para textura na

avaliacdo sensorial do queijo de cabra (Tabela 6). O queijo de cabras Saanen apresentou

menor (P<0,05) nota quando comparado aos das ragas Anglo Nubiana e & Moxot6. Soryal
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et al. (2004) observaram que o0 queijo Domiati, que possui corpo mais macio e cremoso
aumentou a pontuacdo sensorial total devido a textura do queijo. Além disso, maior escore
de sabor do queijo foi relacionado ao menor conteldo de &cidos graxos de cadeia curta.
Os mesmos autores identificaram que 0s escores sensoriais do queijo e o contetdo de
acidos graxos totais, de cadeia curta e longa no queijo variaram a medida que a lactacédo
avancava. Os acidos graxos volateis sd0 0s compostos mais importantes para o sabor
caracteristico da cabra, sendo que o 4-metiloctandico e 4-etiloctandico séao

particularmente importantes em estudos sensoriais (LE QUERE et al., 1996).

Tabela 6 — Avaliacdo sensorial do queijo de cabra dos diferentes Grupos Genéticos:
Saanen, Anglo Nubiana e Moxotd

Grupo Genético EPM!  P-Valor
Saanen Anglo Moxotd
Nubiana
Cor 8,18 8,13 8,12 0,14 0,58
Odor 7,41 7,59 7,47 0,14 0,16
Sabor 7,35 7,53 7,65 0,13 0,16
Textura 7,41b 7,71a 7,93a 0,13 <0,01
Aceitacdo Global 7,61 7,75 7,80 0,11 0,27
indice de Aceitabilidade (%) 84,55 86,07 86,63 - -

!EPM= Erro Padrdo da Média.
Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem (P> 0,01) pelo teste de Tukey.

Para os demais aspectos sensoriais avaliados: cor, odor, sabor, e aceitacdo global
ndo houve diferenca (P>0,05) entre os grupos genéticos avaliados. O indice de
Aceitabilidade do queijo Minas Frescal produzido a partir do leite de diferentes racgas
apresentou percentuais do maior para 0 menor de 86,63% (Moxotd), 86,07% (Anglo) e
84,55% (Saanen) (Tabela 6). No momento da analise sensorial, 0s queijos apresentaram
valores de pH 5,86 (Moxot0), 6,06 (Anglo Nubiana) e 6,13 (Saanen). Soryal et al. (2005)
ndo observaram efeito significativo da raga (Nubiana e Alpina) sobre a composicgéo e
escores sensoriais do queijo. Queiroga et al. (2009) observaram aumento dos teores de
gordura, lactose e solidos totais do leite e caracteristicas sensoriais diferentes para odor,
odor de cabra e sabor rancoso em leite de cabras Moxoto suplementadas com Oleos
vegetais (girassol e semente de algoddo) na dieta. Este aumento causou menor
aceitabilidade pelos consumidores. Este evento ndo ocorreu no presente experimento, em
gue 0S queijos mais aceitos, que apresentaram maiores notas e maior indice de
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aceitabilidade, possuiram maiores teores de gordura, lactose e solidos totais no queijo
(Tabela 5) e também no leite utilizado para a confeccéo dos queijos (Tabela 2).

As propriedades sensoriais dos queijos sdo relacionadas as propriedades sensoriais
da matéria-prima (JAUBERT et al., 1997). De acordo com Yurchenko et al. (2018), o
perfil de acido graxo difere entre as racas (Saanen e Landrace Suecas) e, em parte,
determina a qualidade do leite de cabra. Além da selecdo da matéria prima, o sabor tipico
dos produtos de leite de cabra pode ser controlado através de processos tecnoldgicos
visando controlar as propriedades sensoriais do leite de cabra e o nivel de lipolise
(MORGAN e GABORIT, 2001). Buffa et al. (2001) identificaram que o teor total de AG
livres (AGL) promovido pela lip6lise aumentou durante o amadurecimento de queijos, e
0 aumento relativo foi mais acentuado para os &cidos de cadeia curta do que cadeia média
ou longa. A concentracdo de AGL, particularmente os cidos graxos de cadeia curta
(C4:0, C6:0 e C8:0) tem grande impacto no sabor e aroma do queijo, e 0 excesso induz
um sabor rangoso, amargo e desagradavel ao queijo, o que € questionavel para o
consumidor. Os AG livres podem se ligar ao Ca?* e reduzir a quantidade de Ca2*
disponivel para a coagulacdo, causando, além de problemas de coagulacao, sabor rangoso
apos a confeccdo de queijo (SKEIE, 2014). Porém, a lipdlise também pode ocorrer antes
do amadurecimento do queijo, sendo espontdnea em alguns animais ou induzida por
tratamentos térmicos ou fisicos. O impacto da tecnologia nas propriedades da gordura
(por exemplo, tamanho dos glébulos, gordura livre ou AG livres) pode desempenhar um
papel no valor nutricional do produto, visto que a estrutura supramolecular da gordura
pode influenciar as propriedades funcionais, sensoriais e nutricionais dos queijos (LOPEZ
etal., 2005; RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008).

Pizzillo et al. (2005) observaram que as propriedades sensoriais e a composicao
lipidica do queijo ricota variam de acordo com a raca (Girgentana, Siriana, Maltese e
Local da Itdlia) da cabra. As diferencas observadas nos escores do sabor podem estar
relacionadas a diferentes proporcgdes de lipdlise e/ou diferentes frequéncias dos alelos
locus asl-caseina, visto que, esse gendtipo tem efeito sobre os teores de PB e gordura do
leite. Assim, torna-se necessario selecionar caprinos com um rendimento geneticamente
maior de caseina visando melhorar as propriedades produtoras de gueijo do leite de cabra

(SCHMIDELY et al., 2002). O gendtipo de caseina caprina sl é relacionado ao tamanho
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dos globulos de gordura (NEVEU et al., 2002) e estudos demonstraram propor¢do maior
de glébulos pequenos de gordura para leite de cabras em comparacéo ao leite de vaca
(MEHAIA, 1995; ATTAIE e RICHTER, 2000).

Na Figura 7 estdo apresentados os scores da Analise de Componentes Principais
(ACP) e as estimativas dos autovalores associados as variaveis sensoriais estudadas, cor,
odor, sabor, textura e aceitacdo global, nas amostras de queijo Minas Frescal de cabra em

diferentes grupos genéticos.

Figura 7- Os dois primeiros componentes principais (CP) para o perfil sensorial de
amostras de queijos oriundos dos diferentes Grupos Genéticos: Saanen (1),
Anglo Nubiana (2) e Moxot6 (3)
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Para buscar a discriminacdo entre os GG no perfil sensorial de queijos, os dois
componentes principais (CP1 e CP2) foram plotados, como apresentado na Figura 7. A
parcela de pontuacdo no CP1 contra CP2, com a contribui¢do acumulativa 100%, permitiu
visualizar as principais tendéncias definidas nas amostras das diferentes racas. Houve
separagdo entre as amostras de acordo com a aproximacdo das caracteristicas sensoriais
entre os queijos das ragas Anglo Nubiana e Moxoto. Principalmente em rela¢do a nota
atribuida a textura, que foi semelhante para Anglo nubiana (7,71) e Moxoto (7,93), e
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diferente para Saanen (7,41) (Tabela 6). A nota 7 correspondia a “Gostei moderadamente”
e a nota 8 se referia a “Gostei muito”.

Apesar de todos os componentes dos leites da Anglo Nubiana e da Moxotd
apresentarem teores diferentes (Tabela 2), ndo houve diferenca entre eles para perfil
proteico como caseina (%), caseina (%PB) e nitrogénio ndo-caseinoso (%) que sao
fundamentais para a producdo de queijos (Tabela 4). Em relagdo ao queijo produzido, ndo
houve diferenca entre a PB durante o periodo de lactagdo (Figura 5) e o rendimento (%)
foi semelhante em 5 dos 10 periodos avaliados (Figura 6), e entre os teores de MS e
umidade (Tabela 5). O queijo da Saanen apresentou o maior teor de umidade (59,97%) e
0 menor de MS (40,32%) (Tabela 5) entre as trés racas o que pode ter influenciado na
textura do queijo (Tabela 6). Gdmbaro et al. (2017) ao caracterizarem as propriedades
quimicas e sensoriais de queijos de cabra, observaram que a porcentagem de umidade se
correlacionou positivamente com os atributos sensoriais, umidade e acidez, e foi
negativamente correlacionada a firmeza e salinidade, porém nenhuma correlacdo
significativa foi encontrada entre os atributos sensoriais e percentual de gordura total.
ALVAREZ et al. (2007) observaram que 0s queijos que apresentaram maior teor de
gordura e composicdo da AG de cadeia média (C6 a C14) possuem maior variedade de
odores e sabores e se diferenciam na textura, odor e sabor.

O perfil fisico-quimico do leite das diferentes racas utilizado na producdo dos
queijos foi distinguida em dois grupos diferentes (Figura 7). Verificou-se que as amostras
puderam ser discriminadas em funcéo das racas ao longo CP1, a amostra de queijo com
maior teor de umidade e menor de MS se localizou no extremo negativo da CPL.
Enquanto que as amostras com nivel de maior de MS, menor de umidade e maiores notas
para textura se agruparam de apenas um grupo, concluindo assim ndo haver diferenca no
perfil sensorial de queijos de cabras Anglo nubiana e Moxoto. Estes resultados também
sugerem que a analise sensorial acoplada a analise de componentes principais pode ser
aplicada com sucesso na diferenciacéo entre amostras de queijos, com base nos diferentes
GG.

Na Tabela 7, estdo apresentadas as estimativas dos autovalores da matriz de
covariancia (S), a proporcdo da variancia retida por cada componente principal e a

propor¢do acumulada usados na obtencdo dos escores dos componentes principais.
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Notemos que a propor¢cdo acumulada da variancia explicada dos dois primeiros
componentes aumentou em relagdo ao tratamento dos dados sem descarte de variaveis,
confirmando assim a ndo interferéncia das variaveis descartadas na qualidade sensorial

das amostras.

Tabela 7 — Estimativas dos autovalores associados as varidveis estudadas na avaliagdo
sensorial de queijos dos diferentes Grupos Genéticos: Saanen, Anglo Nubiana

e Moxoto
Componentes Autovalores Proporcéo da Proporgéo

i principais (CP;) Aide S variancia (%) acumulada (%)
1 CPy 0,1020 94,06 94,06

2 CP; 0,0064 5,94 100

3 CPs3 0,0000 0,00 100

4 CP4 0,0000 0,00 100

5 CPs 0,0000 0,00 100

Queiroga et al. (2016) investigaram 0s parametros sensoriais do leite de cabra
submetidas a diferentes sistemas de manejo e estagios de lactacdo e observaram que as
varidveis que mais contribuiram para caracterizar o leite estavam nos 2 primeiros
componentes principais que descreveram 83,2% da variancia total dos dados. Os mesmos
autores encontraram correlacao positiva entre caracteristicas de odor e de sabor do leite.
Hayaloglu et al. (2013), ao aplicar analise de CP em dados de raca caprina (Gokceada e
Saanen turca) e da cultura inicial (sem cultura inical, mesofilico e termofilico) de queijos,
a fim de observar as principais tendéncias em termos da composicgao volatil e os escores
sensoriais em queijo de leite de cabra durante 90 dias de maturagéo. Ainda, estes autores
observaram que os dois componentes principais (CP) representaram 90,7% da variancia
total: CP1 e CP2 representaram 57,8 e 32,9% da variancia total, respectivamente.
Nenhum agrupamento claro foi observado entre os queijos de diferentes racas. A
avaliacdo sensorial de queijos de 90 dias mostrou que 0s queijos da raga Saanen
receberam escores mais baixos de odor, sabor e qualidade do que os queijos da raga
Gokceada, e a utilizagdo de leite de diferentes ragas de cabra alteraram significativamente

as concentracgdes de acidos caprico, caproico, caprilico.
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4, CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos do leite e do queijo de cabras foram diferentes de
acordo com as racas estudadas. A composicao do queijo Minas Frescal apresentou maior
variacdo em funcdo do periodo de lactacdo do que a composicdo dos respectivos leites
dos diferentes grupos genéticos estudados. A composi¢édo do leite de cabra influencia na
qualidade e rendimento do queijo Minas Frescal. Cabras da raga Moxotd apresentaram
menor producao de leite, maior rendimento e melhor perfil sensorial quando comparado
as racas Saanen e Anglo Nubiana. A textura do queijo Minas Frescal € uma caracteristica
sensorial influenciada pela raga caprina, sendo que ragas que proporcionam maior

producéo de sélidos no leite proporcionam a producdo de queijos de melhor textura final.
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ANEXO | - QUESTIONARIO

ENTREVISTADOR:
DATA DA ENTREVISTA: / /

Nome do entrevistado:
Municipio

1. Faz anotagdes da atividade?[  ]Quais?

2. Como a decis3o é tomada na propriedade?
[ ]pelopai

[ 1pelo paie pela mae

[ 1pelafamilia em conjunto

[ 1outraforma: Qual?

3. Grau de escolaridade dos membros da familia:
A) Nao tem estudos;  B) 12 grau incompleto;

() 1° grau completo; D) 2° grau incompleto;

E) 2° grau completo;  F) superior incompleto;

G) superior completo; H) pés graduagao

A B C D E F G
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Quem é outro?:

4. |dade da Familia (anos)

Pai___ ;M3e__ :Filho__ ;Filho;___ ;

Filho___ ; Outro .

5. Area da propriedade destinada 3 produc3o de leite (inclusive para a produg3o de alimentos) : Pastagem ha;
Conservadas/corte ha.

6. Quais as principais atividades agropecudrias desenvolvidas na propriedade? (considerar renda como fator
classificatério da importancia)

7. Qual a quantidade de leite produzido? Se houver como, precisar melhor a sequir:

| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jul | Ago | Set | Out |

8. Quais as ragas leiteiras que o Sr. possui no rebanho?
1. -
2. -
3. -

9. Qual o niimero total de animais?
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Total [ ; lactantes ]; secas [ ]; novilhas[___J;jovens [___]; garrotes [___]; Reprodutores | ;
IV. MANEJO ALIMENTAR

10. Como é o manejo alimentar?

Animais pastejam? O que? Como?
Animais recebem concentrado? Qual(is)?
Animais recebem feno?

Animais recebem silagem?

Animais recebem palma?

AW

uando os animais pastam?

uando oferece concentrado ? (preencher com nimeros peso do fornecido)

. Fornece alguma forrageira no corte/cocho?

14. Qual é o tipo do concentrado?
a. Comercial [ ]
b. Feitoemcasa [ ]

c. Milho [ ]
Qutros

15. Quais animais recebem concentrado?

Fémeas em lactagio
Fémeas secas
Fémeas jovens
Machos jovens
filhotes
reprodutores

mpanow

16. Qual é o critério para o fornecimento de concentrado?

g. Producdo
h. corrigir a falta de Forrageira
i. outros

17. Como e onde é feito 0 armazenamento do concentrado? (descrever)

18. O Sr. utiliza sal mineral para a alimentagdo animal?
a) Sim;
b) Nao;
c) Asvezes: Frequénda?

19. O Sr. utiliza subprodutos ou restos de culturas agricolas na alimentagao animal?
a) Sim, qual (ais)?
b) Algumas vezes, qual (ais)?
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20. Que tipo de ordenha utiliza?
21. Quantas vezesao dia [__Juma; [__] duas[__] mais;

22. O animal come durante a ordenha?

23. Sabe o que é mastite?

24. Ja tratou animais com mastite na sua propriedade nos Gltimos tempos?
25. Faz teste para mastite? Qual?

26. Qual aimportancia (de 1 a 5) que o 5r. da para:

] Limpeza dos tetos, ;

] Limpeza do conjunto de teteiras ;

] Descarte dos 3 primeiros jatos de leit ;
] Teste para mastite, caneco, ;

1 M3os limpas ;

] Asseio pessoal ;

Ja houve recusa ou penalizagdo do seu leite? [ Indo;[ ]sim
Foi informado o motivo? Qual era?

Qual é o destino do leite de animais que s3o tratados com endectocidas ou antibiéticos?

Jd houve descartes de animais por problemas de doengas? quando?
Quantos animais?

H3 problema de carrapatos no rebanho?
a) Sim, sempre;
b) Sim, de vez em quando;
¢) Ocasionalmente;
d) Nao.

Tente precisar melhor marcando “x” nos meses de ocorréncia.

Assinale as categorias animais tratadas contra carrapatos.
[ ]FEMEAS secas [ ]bezerros/cabritos
[ ]reprodutores [ ]Fémeas lactantes
[ 1novilhas [ 1jovens machos

Caso utilize carrapaticida, qual o método adotado para aplicagao?
a) Pulverizagao;
b) Aspersao;
o) Injetdvel;
d) Pour-on.

Poderia citar os medicamentos usados para esse fim?

27. Quem da assisténcia técnica ao senhor?
28. De um a 5 que nota o senho atribui a ATER prestada?

29. O que o senhor usa como fonte de informacao (revista, conversa com colegas, globo rural, etc..)
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30. Quais s3o os produtos de venda ou fonte de renda na propriedade? Assinalar os que s3o vendidos na
propriedade e quantos % eles representam da renda anual.

[ Tleite___ % [ 1palma___ %

[ lqueijo___ % [ Jeucalipto____ %

[ ]doces % [ 1banana__ %

[ Imachinhos____ %[ ]porcos___ %

[ Inovilhas___ % [ Jovos__ %

[ Ifemeas____ % [ 1frangos %

[ 1Outras frutas ____ % Quais?

[ JArrendamento % [ JMilho___ %
[ 1Soja_ % [ 1Feijdo__ %
[ JArroz % [ 1peixes___ %
[ 1Outras culturas ____ % Quais?

[ ] outros produtos

31. Para quem o senhor entrega o leite?

32. O Sr. Pode falar qual o valor em centavos de Real recebido nos Gltimos 12 meses?
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ANEXO Il - AVALIACAO SENSORIAL DE QUEIJO DE CABRA

Nome:
Sexo : F [ Im[] Idade: Data:__ /|

Vocé esta participando de uma pesquisa cientifica sobre “Analise sensorial de queijo
frescal de cabra”. Por favor, seja o mais fiel possivel nas suas respostas, pois elas séo de
extrema importancia para o0 sucesso deste trabalho. Desde ja& agradecemos sua
participacao e colaboracao.

Com que frequéncia vocé consome queijo de cabra?

() Nunca consumi

() Jaexperimentei mas nao tenho habito de consumir

() Raramente (2 a 5 vezes ao ano)

() Esporadicamente (Mais de 5 vezes ao ano)

() Frequentemente (Mais de 1 vez por més)

Veja como vocé deve pontuar as caracteristicas deste queijo frescal:

ATRIBUTOS SABOR ODOR
9 Gostei muitissimo 9 Gostei muitissimo 9  Gostei muitissimo
8 Gostei muito 8 Gostei muito 8  Gostei muito
7 Gostei 7 Gostei 7  Gostei
moderadamente moderadamente moderadamente
6 Gostei Ligeiramente 6 Gostei Ligeiramente 6  Gostei Ligeiramente
5 N&o gostei nem 5 N&o gostei nem 5  N&o gostei nem
desgostei desgostei desgostei
4 Desgostei ligeiramente 4 Desgostei 4 Desgostei ligeiramente
ligeiramente
3 Desgostei 3 Desgostei 3  Desgostei
moderadamente moderadamente moderadamente
2 Desgostei muito 2 Desgostei muito 2  Desgostei muito
1 Desgostei muitissimo 1 Desgostei muitissimo 1 Desgostei muitissimo
Amostra 473 Amostra 164 Amostra 521
Atributos Nota Atributos Nota Atributos Nota
Cor Cor Cor
Odor Odor Odor
Sabor Sabor Sabor
Textura Textura Textura
Aceitacdo Global Aceitacdo Global Aceitacdo Global

Identifique as amostras na ordem da sua preferéncia quanto ao sabor e odor:

Sabor Odor
1° Lugar 1° Lugar
2° Lugar 2° Lugar
3° Lugar 3° Lugar
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