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INTRODUCAO

A competitividade da agroindustria de laticinios depende diretamente do controle rigoroso da
qualidade da matéria-prima. Entre os indicadores disponiveis, a contagem de células somaticas (CCS)
destaca-se como parametro essencial da sadde da glandula mamaria e da qualidade do leite
(MARZOLLA; FAGNANNI, 2024). No Brasil, a Instrucao Normativa n? 76/2018 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabelece o limite maximo de 500.000 células/mL no
leite do tanque. Entretanto, valores superiores a 200.000 células/mL ja indicam possivel processo
inflamatério e comprometimento da qualidade. A Figura 1 ilustra alguns indicadores nacionais de

qualidade do leite como CCS e CCP (Contagem Padrao em Placas) entre 2013 e 2024.
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Figura 1. Indicadores nacionais de CCS e CCP no leite brasileiro entre 2013 e 2024. Fonte: Rede Brasileira
da Qualidade do Leite — RBQL, 2024.
Niveis elevados de CCS reduzem lactose, gordura e caseina, comprometendo o rendimento

industrial, as caracteristicas sensoriais e a vida de prateleira, o que acarreta perdas econdmicas e
rejeicio de lotes (MARZOLLA; FAGNANNI, 2024). Assim, métodos rapidos e precisos de
monitoramento sdao fundamentais.

A citometria de fluxo, método oficial no Brasil, é confidavel, porém depende de analise
laboratorial, elevando custos e tempo de resposta. Ja tecnologias portateis, como analisadores
ultrassonicos, oferecem alternativa pratica para avaliacdo direta na propriedade. Dessa forma,
compreende-se que o monitoramento continuo da CCS possibilita a agroindustria identificar
fornecedores de maior risco, adotar medidas preventivas e fortalecer a gestdao da qualidade. Assim,

neste contexto, este artigo discute vantagens e limitacoes de diferentes metodologias e sua integracao

como estratégia para aumentar a eficiéncia produtiva na cadeia lactea.

Métodos oficiais para analise de CCS

A citometria de fluxo é reconhecida como o método oficial e mais preciso para a determinacao
da contagem de células somaticas (CCS). Seu principio baseia-se na marca¢do do DNA celular com
corantes fluorescentes, seguida da passagem da amostra por um feixe de laser, permitindo a contagem
e a classificacdo das células de acordo com tamanho, complexidade e intensidade de fluorescéncia.

Essa metodologia é amplamente aceita pela legislacao brasileira (IN n? 76/2018 do MAPA) e
por auditorias internacionais, pois garante rastreabilidade, repetibilidade e baixa variacdo nos
resultados. Contudo, apresenta limitagdes operacionais: as amostras precisam ser coletadas,
refrigeradas e transportadas até laboratdrios credenciados, o que pode atrasar a obtencdo dos
resultados em até sete dias. Além disso, o custo por andlise é relativamente elevado, tornando-se

oneroso em regidoes com grande volume de produtores.

Métodos alternativos e tecnologias portateis

Com o objetivo de reduzir o tempo de resposta e permitir maior agilidade no campo,
tecnologias portateis vém sendo incorporadas ao monitoramento da CCS. Entre elas, destaca-se o
Analisador ultrassonico (Ekomilk Scan®), equipamento compacto capaz de estimar a CCS em poucos
minutos, diretamente na propriedade ou em pontos de coleta. Além disso, o sistema permite a
medicdo de outros parametros, como gordura, proteina, solidos totais e densidade, oferecendo uma
avalia¢do mais abrangente da qualidade da matéria-prima (GONCALVES etal., 2018).

Apesar da praticidade, esse método ndo substitui a analise oficial, pois se baseia em estimativas

a partir de propriedades fisico-quimicas do leite, o que pode levar a varia¢des, sobretudo em espécies

com composicdo diferenciada, como o leite de bufala, com maiores teores de gordura e solidos.
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Comparacao do método oficial e do Analisador Ultrassonico

A analise comparativa entre a citometria de fluxo e o Ekomilk Scan® (Tabela 1) evidencia que
ambas as tecnologias atendem a finalidades distintas, mas complementares, na cadeia lactea. A
citometria de fluxo, considerada padrao-ouro, oferece elevada precisao e é essencial para auditorias,
fiscalizacdo e rastreabilidade. Ja4 o analisador ultrassdnico se destaca pela rapidez, menor custo

operacional e facilidade de uso no campo, permitindo triagens preventivas frequentes.

Tabela 1. Pros e contras da Citometria de Fluxo (método oficial).

Critério Ekomilk Scan® (portatil) Citometria de fluxo (laboratorial)
Tipo de método Espectrofotometria optica Citometria com corantes fluorescentes
Tempo de analise Répido (2 minutos) Lento (até 7 dias uteis no envio a laboratoérios)
Custo por analise Baixo (~R$ 1,00 por amostra) Alto (R$ 5,00 a R$ 12,00 por amostra)
Investimento inicial Moderado (~R$ 20.000 a R$ 25.000) Alto (equipamentos laboratoriais especificos)
Necessita laboratorio? Nao Sim
Quem pode operar? Técnico treinado (na fazenda) Laboratorio credenciado (profissionais habilitados)
Finalidade Monitoramento preventivo, triagem Auditoria, fiscalizagdo oficial, rastreabilidade
Aceito como oficial? Nao Sim (IN 76/2018 — MAPA)
Viabilidade para Alta Baixa (dependéncia de terceiros e custo)
produtores

Moderada (tendéncia a subestimar CCS

Precisao altas)

Alta (padrao ouro)

Fonte: Adaptado de Gimnecki (2024)

Assim, a integracao entre os métodos é recomendada: o Ekomilk Scan® como ferramenta de
monitoramento inicial e a citometria de fluxo como validacdo oficial em laboratoério. Essa estratégia
reduz perdas decorrentes da rejeicdao de lotes, favorece a padronizacao da matéria-prima, melhora o

rendimento industrial e estimula praticas de gestao sanitaria junto aos fornecedores.

CONSIDERACOES FINAIS

A contagem de células somaticas (CCS) é determinante para o rendimento industrial, a
qualidade dos derivados lacteos e a competitividade da cadeia. A citometria de fluxo permanece como
meétodo oficial pela alta precisdo, enquanto tecnologias portateis, como o analisador ultrassonico,
viabilizam monitoramento rapido e preventivo no campo. A integracdo desses métodos reduz perdas
econOmicas, otimiza a padronizacdo da matéria-prima e fortalece a relacio com fornecedores,
estimulando praticas de manejo mais sustentaveis.

Para a industria, resulta em maior eficiéncia produtiva e estabilidade no fornecimento; para os

produtores, em previsibilidade e valorizagcdo; e para os consumidores, em produtos de melhor
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qualidade e seguranca. Assim, a adocdo complementar dessas tecnologias constitui uma estratégia
pratica e eficaz para elevar a competitividade e a sustentabilidade do setor de leite e derivados.
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