MANEXO

Avaliacion do funcionamento
da maquina en condicions
reais de muxido

No presente estudo describo os procedementos para o control da maquina en
condiciéns de muxido.

José Manuel Pereira. Departamento de Enxefieria Agroforestal
Universidade de Santiago de Compostela (USC)

Figura 1. Estabilidade de baleiro na tuberia de leite durante un muxido normal
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INTRODUCION
realizacion de controis durante
Asondiciéns normais de muxido
on, a miudo, cofiecidos como
tests ou ensaios dindmicos (dyna-
mic testing/wet testing). Dentro deste
grupo de ensaios, o test de tempo de
muxido (milking time test) é o método
de rexistro mais directo para avaliar a
adecuada producion de baleiro e a ca-
pacidade de regulacion dun sistema de
muxido. A norma ISO 6690:2007 non
require probas de tempo de muxido
para a validaciéon da maquina de muxi-
do; con todo, o National Mastitis Coun-
cil (NMC, 2014) propén probas de tem-
po de muxido e establece pautas para
levalo a cabo como método para avaliar
a interaccion entre o manexo do muxi-
do, a vaca e a maquina.

ESTABILIDADE DE BALEIRO

As recomendacions establecen que a
caida de baleiro dunha mdaquina de
muxido no receptor ou preto deste non
deberia exceder o valor de 2 kPa du-
rante un muxido normal. Considérase
muxido normal o periodo de tempo no
cal todas as unidades son axustadas e as
vacas muxidas, incluindo todo o proceso
de retirada, colocacion e recolocacion de
unidades que escorregan ou as caidas
eventuais ao chan. Ademais, o baleiro
non debe caer mais de 2 kPa por baixo
do baleiro do receptor en calquera pun-
to da lifa de leite durante, polo menos,
0 95 % do periodo normal de muxido
(ensaios dindmicos). Na figura 1 mébs-
trase o rexistro de baleiro no receptor e
na tubaxe de leite, separadas 1Kpa para
mellorar a claridade.

Estabilidade de baleiro na lifia de leite:
se non se dispén do instrumental ne-
cesario para rexistrar o baleiro duran-
te todo o muxido, conectarase o rexis-
trador durante 3 quendas en salas de
muxido ou ben durante 15 minutos en
circuitos de muxido. Se o valor medio
das caidas de baleiro non supera os 2
kPa, a estabilidade de baleiro na lina
de leite cumpre os estdndares interna-
cionais (figura 2).



Estabilidade de baleiro no receptor:
se a instalacion supera con éxito a es-
tabilidade na lina de leite non serd ne-
cesario realizar a proba no receptor. As
medicions no receptor permiten deter-
minar se as flutuacions de baleiro que
superen os 2 kPa na lifia de leite son
causadas por tapons de leite (figura
2) ou por unha inadecuada regulacion
ou producién de baleiro (figura 3). Co-
néctase o rexistrador de baleiro no re-
ceptor durante 3 quendas en salas de
muxido, ou ben durante 15 minutos en
circuitos de muxido.

As tubaxes de leite deberan estar
deseniadas de xeito que o fluxo de leite
se produza de forma laminar. O fluxo
laminar é o que observamos cando o
leite flie pola parte inferior da tubaxe
e o aire flie de maneira continua pola
parte superior. A aparicion de tur-
bulencias ocasionais é inevitable na
préactica e non debe ser considerada
como evidencia de mal desefio se non
pasan en duraciéon do 5 % do tempo
de muxido.

Se falla a estabilidade de baleiro no
receptor indica unha inadecuada pro-
ducién de baleiro e/ou regulacion deste
(figura 3). Neste caso haberd que rea-
lizar unha avaliacion completa do fun-
cionamento da maquina de muxido.

Estabilidade de baleiro no colector

ou no tubo curto de leite: pédese co-

nectar o rexistrador de baleiro utili-
zando algin dos seguintes métodos:

1. Utilizando un “T” para realizar a
medicion no tubo longo de leite.

2. Inserindo unhas agullas de cali-
bre 12-14 ou pequenos tubifios de
aceiro inoxidable a través do tubo
curto de leite (figura 4).

0 baleiro no regulador deberia estar
axustado de forma que o baleiro medio
durante o maximo fluxo de leite estea
entre 35 e 42 kPa. 40 kPa é o valor de
referencia amplamente aceptado como
idéneo, ainda que varia en funcién do
fluxo de leite e o tipo de tetoeira. Ba-
leiros excesivamente baixos poden dar
lugar a un incremento de esvaréns das
tetoeiras, chegando mesmo nalgins
casos & sua caida, o que provoca como
consecuencia flutuaciéns non ciclicas
de baleiro durante o muxido.

Tal e como manifestamos previa-
mente (Pereira & Castro, 2017), as flu-
tuaciéns ciclicas de baleiro na punta
do teto ocorren regularmente durante
o muxido como resultado das interac-
ciéns que se producen entre a submi-
nistracion de baleiro, o movemento da

MANEXO

» E FUNDAMENTAL PROMOVER A IMPORTANCIA DE INTEGRAR O
CONTROL DOS EQUIPOS DE MUXIDO COMO UNHA PRACTICA BASICA
PARA ASEGURAR A RENDIBILIDADE DAS NOSAS EXPLOTACIONS

Figura 2. Estabilidade de baleiro comprometida por turbulencias na tuberia de leite
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Figura 3. Estabilidade comprometida por unha inadecuada producién ou regulacién
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tetoeira e o fluxo de leite que é trans-
portada, desde o mesmo momento que
comeza o muxido, e son inevitables.

A observacién de flutuacions non ci-
clicas de baleiro na punta do teto, ds
veces superiores aos 10 kPa, deben
ser evitadas, pois poden crear pre-
sibns positivas que producen sobre o
orificio do teto impactos debidos ao
movemento rapido cara a arriba de
pequenas pingas de leite ou retroceso
de leite durante o muxido (refluxos),
o que facilita a entrada de patéxenos

procedentes doutros cuartos ou mes-
mo doutros animais. Estas flutuacions
son a miudo provocadas pola entrada
repentina de aire a través de tetoeiras
que esvaran ou caen, por unha redu-
cida ou bloqueada entrada de aire a
través do orificio do colector, por un
inadecuado desefio ou por inadecuada
capacidade da instalacion. »
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MANEXO

CONTROL DA PULSACION

0 adecuado funcionamento da pulsa-
cion é un aspecto critico para conseguir
un muxido eficiente. Tradicionalmente
o test realizase coas unidades conecta-
das, cos pulsadores funcionando e coa
boca das tetoeiras pechadas con ta-
pons. Axtstase un pulségrafo aos tubos
curtos de pulsacion das unidades de
muxido (figura 5). O obxectivo é deter-
minar se o sistema de pulsacion e todos
os pulsadores se atopan traballando de
acordo coas especificacions do fabri-
cante e coas recomendacions de refe-
rencia (ISO 5707, ISO 6690: 2007).

Desde un punto de vista estrito, a pe-
sar de que se realiza coa maquina en
funcionamento, non podemos conside-
rar esta metodoloxia de ensaio como
un test dindmico. Nos ensaios dindmi-
cos a instalacion atépase traballando
en condicions reais de fluxo de leite e
aire cando os animais estan en muxido.

No control obtéfiense as catro fases
das curvas de pulsacion (A, B, C, D),
a duracion do ciclo de pulsacion (T), a
frecuencia (F), a relacién de pulsacion
(R) e o coxeo (C) en caso de sistemas
con pulsacion alterna (figura 6).

Os principais parametros que debe-
ran ser comprobados son 0s seguintes
(ISO 5707):

A frecuencia de pulsaciéon (ntime-
ro de ciclos de pulsacién por minuto,
cpm): correspéndese co numero de
veces nas que as tetoeiras abren e pe-
chan por minuto. Os valores tipicos os-
cilan entre as 55 e as “65 cpm”. Debe
manterse constante e non deberian
atoparse desviacions superiores aos 3
ciclos por minuto entre pulsadores da
mesma instalacion.

A relacion de pulsacion (R): é a re-
lacién entre o tempo no que a tetoeira
estd na fase de apertura e aberta (fa-
ses A+B) con respecto ao tempo total
do ciclo (A+B+C+D). Exprésase é por-
centaxe respecto ao ciclo de pulsacion.
0 seu valor non debe variar en mais de
+ 5 unidades de porcentaxe dos valo-
res dados polo instalador.

» AS RECOMENDACIONS
ESTABLECEN QUE A CAIDA DE
BALEIRO DUNHA MAQUINA

DE MUXIDO NO RECEPTOR OU
CERCA DESTE NON DEBERIA
EXCEDER O VALOR DE 2 KPA
DURANTE UN MUXIDO NORMAL
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Foto: J.M. Pereira

Figura 4. Rexistro de baleiro nos tubos curtos de leite,
baleiro na punta do teto

0O coxeo: numero, expresado como
porcentaxe, que indica a diferenza in-
voluntaria existente entre as dudas re-
laciéns de pulsaciéon dun pulsador con
pulsacién alterna. Nun xogo de muxido
non pode existir unha variacién na re-
lacion de pulsacion entre cada dias te-
toeiras superior ao 5 %, excepto cando
0 xogo de muxido estea desefiado para
funcionar con relaciéns diferentes en-
tre os cuartos dianteiros e traseiros.

A duracién da fase B (fase de muxi-
do coa tetoeira aberta): debe ser supe-
rior ao 30 % do ciclo de pulsacién.

A duracion da fase D (fase de ma-
saxe, tetoeira pechada): non debe ser
menor do 15 % do ciclo de pulsacion,
nin inferior a 150 ms.

A caida de baleiro durante a fase B
non debe ser superior a 4 kPa por baixo
do baleiro maximo da cdmara de pulsa-
cion. O baleiro na fase D non debe exce-
der os 4 kPa.

Os fabricantes deberian submi-
nistrar en cada instalacion as espe-
cificacions técnicas detalladas para
cada tipo de pulsador. No caso de que

Foto: J.M. Pereira

Figura 5. Preparacion
da unidade de muxido

para realizar un control
de pulsacién

p =

se detecte que o sistema de pulsacion
non cumpre coas caracteristicas téc-

nicas facilitadas, é recomendable
que o fabricante realice un recofie-
cemento do sistema de pulsacién e o
corrixa.

Con sistemas de rexistro actuais,
como 0S que permiten realizar o
ensaio de tempo de muxido, é posi-
ble tamén realizar a comprobacién
da pulsacion en condiciéns reais
de traballo con fluxo de leite e aire.
Na figura 7 p6édese observar como a
curva de pulsacion (en azul) sofre re-
pentinas oscilaciéns tanto no nivel de
baleiro como na duracién das fases.
Acoutouse o grdfico a 1 minuto de
andlise para mellorar a visualizacion,
no resto da sesion observaronse pa-
trons similares a intervalos irregula-
res de tempo e mesmo nalgin muxi-
do no cal non se producia ningin
funcionamento an6malo. A medicién
en condicions dindmicas permite de-

Figura 6. Andlise da curva de pulsacién dunha unidade de muxido

A, B, C, D son as fases da curva. T: duracion do ciclo de pulsacion en milisegundos; R: relacion de pulsacién; C: coxeira
en unidades con pulsacion alterna, sendo R1 e R2 as duas relaciéns de pulsacion da unidade; F: frecuencia de pulsacién
(ciclos por minuto) [figuras adaptadas de Garcia et al., 1992 ; fotos: J. M. Pereira]
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MANEXO

tectar este tipo de problemas que en
ocasions pasan desapercibidos nos
controis estdticos, nos cales a anélise
e a comprobacién do sistema de pul-
sacion se circunscriben a periodos
mais curtos de tempo.

ENSAIO DE TEMPO DE MUXIDO
(MILKING TIME TEST)

As probas de tempo de muxido repre-
sentan o método mais directo para va-
lidar o baleiro da instalacion, tanto na
producién de baleiro como na sua re-
gulacion. Consiste en rexistrar o baleiro
e comprobar a sta estabilidade ao lon-
go da totalidade do proceso. Os rexis-
tradores de baleiro de varias canles fa-
cilitan o proceso de medicién ao poder
rexistrar simultaneamente en diferen-
tes puntos da instalacion, normalmente
na lifia de leite, no receptor ou preto del
e tamén no colector ou no tubo curto
de leite. Os rexistros deberan realizarse
en condicions de maximo fluxo de leite
e aire, é dicir, cando todas as unidades
estdn en muxido, mentres as unidades
son colocadas e mentres son retiradas.

As medicions na unidade de muxido
realizanse rexistrando valores de ba-
leiro en tres ou catro puntos do xogo de
muxido de forma simultdnea e durante
a duracion total do muxido (figura 8):
tubo curto de leite (TCL), tubo curto de
pulsacion (TCP) e na cdmara da embo-
cadura dunha ou duas tetoeiras (CEP1
e CEP2).

Os resultados poden ser visualizados
de forma gréafica e numérica en diferen-
tes formatos en funcion do tipo de ana-
lise que se desexe realizar. Analizando
o baleiro de maneira individual podese
dividir o muxido en catro fases diferen-
ciadas (figura 9): baixada do leite, fluxo
alto de leite, sobremuxido e retirada.

Inicio do muxido: é 0 momento inme-
diatamente despois de colocar as te-
toeiras no que se alcanzan 25 kpa no
tubo curto de leite (TCL).

Figura 9. Fases nas que pode ser dividido cada muxido individual

» BALEIROS EXCESIVAMENTE BAIXOS PODEN DAR LUGAR A UN
INCREMENTO DE ESVARAMENTOS DAS TETOEIRAS, CHEGANDO
INCLUSO NALGUNS CASOS A SUA CAIDA

Figura 7. Os controis dinamicos da curva de pulsacidn permiten detectar anomalias no funcio-
namento dos pulsadores que poden pasar inadvertidas nos controis estaticos
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Baixada do leite: desde o inicio de
muxido o fluxo de leite tende a incre-
mentarse ata que se alcanza o fluxo
alto de leite (fluxo pico). O fluxo pico
alcanzase normalmente entre os 30 e
os 60 segundos despois de que a uni-
dade de muxido foi colocada. Se o re-
flexo de baixada do leite non foi ade-
cuadamente activado, o fluxo de leite
desde o ubre ata a cisterna do teto
é menor que o caudal de saida des-
te. Nestas circunstancias manterase
o “fluxo baixo” un periodo de tempo
madis longo, mesmo pode quedar pos-
to de manifesto pola aparicion dunha
curva de fluxo bimodal.

Baixada de leite Fluxo alto de leite Sobremuxido Retirada
T_ Inicio Inicio Inicio Inicio Fin
muxido muxido alto sobremuxido retirada muxido
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En ocasions é posible observar un des-
censo claramente marcado da presion
na camara da embocadura da tetoeira
(CEP) relacionada co volume reducido
de leite na gldndula, seguida do re-
posicionamento (arrastre) da tetoeira
cara arriba; estariamos entén nunha
situaciéon de sobremuxido ao comezo
(figura 11). »

Figura 8. Realizacion do test do tempo de muxido cun
sensor de catro canais colocado na unidade
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MANEXO

Fluxo alto de leite: desde o momento
no que as tetoeiras adoptan unha posi-
cion fixa no teto e a medida que o fluxo
de leite se vai incrementando o baleiro
tende a baixar. Na figura 10 (en doura-
do) pode observarse de maneira grafi-
ca como despois dun periodo duns 30
segundos o baleiro descende (07:38:35);
nese momento comeza o fluxo alto de

leite que se mantén alto ata que comeza
o sobremuxido 1 (04:41:45) e termina
cando comeza o sobremuxido 2.

Inicio do sobremuxido: cando os tetos
quedan sen leite, prodicese normal-
mente un cambio de baleiro na boca da
tetoeira, un incremento nas flutuacions
de baleiro ou ambas as circunstancias.

Figura 10. Informacién grafica dun ensaio de tempo de muxido
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Figura 11. Sobremuxido inicial posto de manifesto por unha curva bimodal de baleiro na

camara da embocadura da tetoeira (en azul)
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0 mdis frecuente é observar un brus-
co e repentino incremento de baleiro
na camara da embocadura da tetoeira
(ver inicio do sobremuxido 1 e 2, figura
10). A fase de sobremuxido, nos casos
nos que non son tan claras as varia-
cions de baleiro na embocadura da te-
toeira, tamén queda posta de manifesto
polas menores flutuaciéons de baleiro
no tubo curto de leite ante a ausencia
de fluxo de leite ao final do muxido. O
sobremuxido non é desexable, xa que
ten implicaciéns negativas na condi-
cion do teto e diminte a capacidade da
sala de muxido.

Inicio da retirada: é identificado como
o momento (ao final do muxido), no que
o baleiro no TCL descende 5 kpa res-
pecto ao maximo baleiro do periodo de
fluxo alto de leite.

Fin do muxido: cando o baleiro (TCL)
descende por baixo dos 5 kpa. A maior
parte das vacas deberian ser muxidas
entre 5 e 7 min.

Da analise e da interpretacion dos
datos observados pédense sacar con-
clusions sobre a rutina de muxido, o
funcionamento da mdaquina, o rende-
mento da instalaciéon e os tempos de
muxido (tdboa 1).

O baleiro no regulador deberia ser
axustado de forma que o baleiro medio
no colector durante o fluxo méximo de
leite se situase en valores entre os 35 e
0s 42 kPa (ideal 40 kPa, ainda que varia
en funcion do fluxo de leite). Este rango
permite un adecuado movemento das
tetoeiras, unha presion suficiente du-
rante a masaxe, salva o esvaramento
das tetoeiras con baleiros excesivamen-
te baixos e evita danos na punta do teto
que poderian ser causados con baleiros
superiores aos 42 Kpa nos periodos de
baixo fluxo de leite (Besier et al., 2016).

O baleiro na embocadura da tetoeira
(EP) é segundo Borkhus & Renningen
(2003) o resultado dun equilibrio entre
o volume de aire que se filtra a través do
bordo da tetoeira e o baleiro que pasa
desde o tubo curto de leite entre o teto
e o manguito de muxido. Tetoeiras de
calibre mais reducido, cunha abertura
de boca superior e caudais de leite mais
altos dan como resultado un CEP mais
baixo. Igualmente, tetos longos e anchos



» AS MEDICIONS DEBERAN
REALIZARSE EN CONDICIONS DE
MAXIMO FLUXO DE LEITE E AIRE

Taboa 1. Resultados que poden ser analiza-
dos tras realizar un test de tempo de muxido

Tempo de preparacién

Duracién do muxido

Duracién da colocacion a inicio de fluxo alto de leite
(baixada de leite/sobremusxido inicial)

Duracion do periodo en fluxo alto de leite
Duracién do sobremuxido
Duracion da retirada

Baleiro medio (TCL) obtido a partir de todo o0 muxido

Baleiro medio (TCL) obtido no periodo de fluxo alto
de leite

Baleiro medio (TCL) obtido durante o sobremuxido

Baleiro medio na boca da tetoeira (CEP1, CEP2) en
fluxo méaximo de leite

Tanto por cento do tempo, en fluxo alto de leite,
durante o cal o baleiro na embocadura (EP1 e EP2) se
mantén entre 10 e 30 kPa

Flutuacions ciclicas de baleiro (TCL)

Gradiente de presién negativo: prodtcese cando o
baleiro descende no TCL e se mantén elevado en CEP;
chega a ser o baleiro en CEP>TCL

Flutuacions irregulares tipo 1: rapida flutuacion
de baleiro (TCL) de mais de 100 kPa/s e 21 kPa de
magnitude

Flutuacions irregulares tipo 2: répida flutuacion
de baleiro (TCL) de mais de 56kPa/s e 14 kPa de
magnitude

conducen a valores en CEP madis baixos,
pero a profundidade de penetracién dos
tetos, no lugar das stas dimensions,
condiciona en maior medida o baleiro
en CEP. Renningen & Rasmussen (2008)
atoparon que o CEP é moi variable nun
rabafio e que valores medios, durante o
periodo de fluxo alto de leite, de 10-30
kPa estan, de forma moi clara, negativa-
mente correlacionados con mastite. Por
tanto, é desexable que a porcentaxe de
vacas que mantefien valores de baleiro
de entre 10- 30 kPa en CEP en fluxo alto
de leite sexa elevado.

Segundo Rasmussen (1997), o ba-
leiro en CEP durante o muxido pode
tomarse como referencia para deter-
minar se o sistema pode ser a causa
de aneis na base dos tetos, ou de te-
tos descoloridos e inchados despois do
muxido. O baleiro maximo deberia ser,
polo menos, 10 kPa menor que o balei-
ro medio no colector ou no tubo curto
de leite; ademais a conxestiéon nos te-
tos e as marcas en forma de aneis na
base dos tetos vense reducidas cando
0 baleiro medio non excede os 20 kPa
(Rasmussen, 1997).

TEST COMPLETO DE CONTROL E

FUNCIONAMENTO DA MAQUINA DE

MUXIDO (ENSAIO ESTATICO)

A realizacion deste tipo de controis re-

quire da utilizacién dun rexistrador de

baleiro, un caudalimetro, un tacéme-

tro, un rotdmetro e diversos utensilios

e axustes (tapons, tés, adaptadores,

gomas de diferentes didmetros etc.).

Unha avaliacion completa, levada a

cabo por persoal técnico especializado,

seguindo as recomendacions estable-

cidas na norma ISO 5707-690, deberia

ser realizada entre as 500-1.000 horas

de funcionamento de todas as maqui-

nas de muxido. As probas que se han

de realizar deberian, como minimo,

incluir as seguintes comprobacions:

e Capacidade da bomba

e Erro do vacuémetro da instalacién

e Baleiro de traballo no receptor. Di-
ferenza de baleiro entre a bomba, o
receptor, o regulador e a lifia de ba-
leiro dos pulsadores

e Reserva real, reserva manual, fugas do
regulador, sensibilidade do regulador

e Fall off test. Regulacion para rapidos
cambios na entrada de aire

e Control da curva de pulsacion, re-
lacion e frecuencia de pulsacion de
todos os pulsadores, coxeo

¢ Fugas da instalacién

MANEXO

CONCLUSIONS

Numerosos investigadores puxeron
de manifesto a relevancia que un ade-
cuado funcionamento da mdaquina de
muxido pode ter sobre a satde do ani-
mal, o desenvolvemento de mastite ou a
calidade do leite e, como consecuencia,
nas perdas econémicas que diso se de-
rivan. A pesar de que a maquina non
é o tnico condicionante, parece proba-
do o efecto catalizador da interaccion
entre o0 manexo do muxido, a vaca e a
maquina. Asi pois, é fundamental pro-
mover a importancia de integrar o con-
trol dos equipos de muxido como unha
préctica basica de manexo para asegu-
rar a rendibilidade das explotacions. |
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