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RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia das células somaticas no rendimento do leite, assim
como a atuacdo da centrifugacdo por diferentes minutos e a microfiltracdo sobre a
qualidade fisico-quimica do leite, contagem de células somaticas (CCS) e rendimento
de queijos frescais. Foram avaliados a utilizacdo da centrifugacao e microfiltracdo como
métodos para remocdo de células somaticas do leite, bem como a acdo dos mesmos
sobre a qualidade fisico-quimica do leite, o rendimento em massa do leite e 0
rendimento de queijos frescais, além da influéncia da CCS no rendimento do leite. Foi
avaliado a qualidade fisico quimica do leite. As analises foram realizadas em relacédo
aos teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco desengordurado (ESD), extrato
seco total (EST), CCS e caseina. Avaliou-se o rendimento do leite com diferentes CCS
através de coagulacdo 4acida, atuacdo da centrifugacdo por diferentes periodos na
remocao de células somaticas (CS) e no rendimento de queijos frescais, bem como a
influicdo da microfiltracdo na remocao de células somaticas (CS) e no rendimento de
queijos frescais. Os resultados da composicdo quimica do leite, da CCS, do rendimento
em massa do leite e rendimento de queijos frescais fabricados a partir do leite
microfiltrado e/ou centrifugado, foram comparados por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade através do software SISVAR. O maior rendimento foi observado no leite
com CCS < 200 mil CS/mL, enquanto o leite com CCS > 401 mil CS/mL demonstrou
rendimento mais elevado quando comparado ao leite com CCS de 201 a 400 mil
CS/mL. Os menores teores de gordura, EST e a CCS foram observados durante a
centrifugacdo por 20 minutos. O pool de amostras de leite centrifugadas durante 20
minutos demonstram a eficiéncia do processo de centrifugacdo na remocdo de CS do
leite, entretanto, ndo houve variagdo no rendimento dos queijos frescais fabricados com
leite refrigerado centrifugado e ndo centrifugado. Durante o processo de microfiltracédo a
gordura, EST e a CCS foram reduzidos, apesar de ndo influenciar no rendimento dos
queijos frescais. A centrifugacdo e a microfiltracdo podem ser utilizadas como métodos
para remocao das células somaticas do leite, entretanto, deve-se levar em consideracéo a
variacdo nos teores de sélidos do leite.

Palavras-chave: Centrifugacédo. Frescal. Microfiltracdo. Refrigerado.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of somatic cells on milk yield,
as well as the influence of centrifugation in different minutes and microfiltration on the
physical-chemical quality of milk, somatic cell count (SCC) and fresh cheese yield. The
use of centrifugation and microfiltration as methods to remove milk somatic cells, as
well as their influence on the physical-chemical quality of milk, milk mass yield and
fresh cheese yield, as well as the influence of SCC in milk yield were evaluated. The
chemical physical quality of the milk was also evaluated. The analyzes were carried out
in relation to the contents of fat, protein, lactose, defatted dry extract (SNF), total dry
extract (TDE), SCC and casein. It was evaluated the milk yield with different SCC
through acid coagulation, the influence of the centrifugation in different periods in the
somatic cell removal (SC) and in the yield of fresh cheeses, as well as the influence of
the microfiltration on the SC removal and the yield of fresh cheeses. The results of the
chemical composition of milk, SCC, milk mass yield and yield of fresh cheeses made
from microfiltered and / or centrifuged milk were compared by means of the Tukey test
at 5% probability using SISVAR software . The highest yield was observed in milk with
SCC <200.000 SC/mL, while milk with SCC > 401.000 SC/mL showed a higher yield
when compared to milk with SCC from 201 to 400.000 SC/mL. The lowest fat contents,
SNF and SCC were observed during centrifugation for 20 minutes. The pool of milk
samples centrifuged for 20 minutes demonstrated the efficiency of the centrifugation
process in the removal of SC from the milk, however, there was no change in the yield
of fresh cheeses made with centrifuged and non-centrifuged refrigerated milk. During
the microfiltration process the fat, total dry extract and SCC were reduced, although
they did not influence the yield of the fresh cheeses. Centrifugation and microfiltration
can be used as methods to remove milk somatic cells, however, the influence of milk
solids content should be taken into account.

Key words: Centrifugation. Frescal. Microfiltration. Refrigerated.



INTRODUCAO GERAL

A demanda por produtos lacteos crescerd no médio prazo, impulsionada pelo
aumento da renda e queda nos precos em relacdo aos niveis recorde em 2013,
entretanto, a busca pela qualidade ainda é um dos principais fatores levado em
consideracdo pelos consumidores na escolha do produto (OCDE/FAO, 2016).

No entanto, a qualidade do leite sofre influéncia de fatores relacionados a
caracteristicas genéticas e ndo genéticas, estando estes ligados ao ambiente ou por
funcBes de natureza fisioldgica, desta forma, fatores como nutricdo, genética, ordem de
partos, estadio de lactacdo e contagem de células somaticas (CCS) afetam diretamente
as concentracdes dos componentes quimicos do leite (GALVAO JUNIOR et al., 2010).

Mesmo influenciando na composi¢do quimica do leite, células somaticas (CS)
presentes no leite ndo consistem em fator de risco para a saude do consumidor, uma vez
que os patdgenos sdo destruidos no processo de pasteurizacdo, entretanto, as enzimas
ndo sdo destruidas neste processo permanecendo nos produtos lacteos (MAGALHAES
et al., 2006).

A elevagdo dos niveis de enzimas no leite oriundas de CS, além de afetar a
composicao do leite, provoca reducdo no rendimento e vida de prateleira dos derivados
lacteos (ERDEM et al., 2010).

Nesse sentido, tecnologias como a microfiltracdo e centrifugacdo sdo  técnicas

utilizadas para separacdo seletiva de CS e outras particulas presentes no leite (LI et al.,



2014). O leite contém particulas com tamanhos variados em sua composi¢ao, ou seja, 0
tamanho das CS varia de 6 um a 15 pum, glébulos de gordura de 0,2 pm a 15 um,
bactérias de 0,2 um a 62 um, micelas de caseinas de 0,08 um a 0,45 pum, além da
diferenca de densidade entre estas (PIERRE et al., 1998).

Desta forma, a centrifugacdo atua na remocao das CS por meio da diferenca de
densidade, reduzindo de 34,6% a 75,6% as CS do leite, dependendo do binémio
velocidade/tempo de centrifugacdo (SANTOS et al., 2003).

Através do processo de centrifugacdo é possivel prolongar a vida util do leite
pasteurizado por trés a cinco dias, ou seja, apos a centrifugacdo do leite com intuito de
remover bactérias e CS, o leite deve ser pasteurizado visando a eliminacdo de
microrganismos que nao foram removidos durante a centrifugacdo (SANT’ANA, 2014).

Ja a microfiltracdo dentro da industria de laticinios pode ser empregada na
remocao de bactérias e esporos, enriquecimento de caseinas micelares para fabricacdo
de queijos, remocdo de células somaéticas e fracionamento de proteinas do leite atraves
de operagdes de separacdo por membranas (CARVALHO & MAUBOIS, 2010).

Nesse sentido, a utilizacdo de leite microfiltrado na fabricacdo de queijos vem
sendo estudado ha bastante tempo, a principio o leite microfiltrado era utilizado na
fabricacdo de queijos que necessitavam de um longo periodo de maturagédo, reduzindo
assim o problema de estufamento tardio dos queijos e aumentando a vida de prateleira
(SABOYA & MAUBOIS, 2000).



REVISAO DA LITERATURA

Cenario da Bovinocultura Leiteira no Brasil

Uma das principais atividades do agronegécio brasileiro responsavel pelo
aumento do produto interno bruto (PIB) do Brasil é a pecuéria leiteira, com alta
relevancia no processo de desenvolvimento econémico e social do pais, principalmente
em relacdo aos pequenos e médios produtores (STOCK et al., 2011).

No ano de 2014, o PIB do agronegocio brasileiro apresentou crescimento
acumulado de 1,59%, acompanhando a pecudria leiteira que cresceu 14,93%, em
especial pelo aumento de 14,30% na producéo e variacdo nos precos que ndo passou de
0,55% (IBGE, 2016).

Ja a queda no preco do leite pago ao produtor no ano de 2015 e o aumento dos
custos de producdo no primeiro semestre de 2016, acarretou na diminuicdo de
investimentos pelos produtores, resultando em queda na producdo e aumento do preco
do leite em todos os elos da cadeia produtiva (OCDE/FAOQ, 2016). Fato que influenciou
diretamente no segundo trimestre de 2016, em que a coleta de leite realizada por
empresas que atuavam sob algum tipo de inspecdo sanitaria foi de 5,17 bilhdes de litros,
volume esse que foi menor, 8,4% e 11,8% quando comparado ao primeiro trimestre de
2016 e 2° trimestre de 2015, respectivamente (OCDE/FAO, 2016).

Os segundos trimestres se destacam por apresentarem 0s menores valores de
aquisicdo de leite em cada ano, queda essa atribuida a diminuicdo nas temperaturas e
chuvas nas principais regifes produtoras do pais, acarretando queda na producdo de
forragens utilizada na alimentacdo animal, aumento dos custos de producdo e
diminuicdo na producdo de leite (CONAB, 2016).

A diminuicdo na producdo e no preco do litro de leite pago ao produtor refletiu
diretamente no consumidor final, de acordo com o Instituto Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA), entre janeiro e junho de 2016, o leite e derivados
apresentaram aumento de 16,83% e segundo a pesquisa de or¢camentos familiares (POF)
do IBGE, a populacdo gasta em média 7,9% de sua renda mensal com leite e derivados
(IBGE, 2016).

Contudo, apesar da queda na producdo de leite as projecOes realizadas pela

Organization for Economic Cooperation and Development e Food and Agriculture



Organization (OECD/FAOQ), demonstraram que entre 2016 e 2024 a producao de queijo
aumentara 13,9% (1,6% ao ano), leite em pé integral em 25,5% (2,9% ao ano), leite em
p6 desnatado em 6,9% (0,8% ao ano) e a manteiga em 7,0% (0,8% ao ano)
(OCDE/FAO, 2016).

Fatores que Influenciam na Qualidade do Leite

Varios fatores podem ser associados a variabilidade na qualidade do leite,
fatores estes que vdo desde 0 manejo, sanidade, alimentacdo, genética, ordem de partos,
estadio de lactacdo, armazenamento do leite e a contagem de células somaticas (CCS)
(ANDRADE et al., 2007).

A CCS e utilizada como ferramenta de monitoramento de mastite no rebanho,
indicando de maneira quantitativa o grau de infeccdo da glandula mamaria
(MACHADO et al., 2000). Uma das principais caracteristicas principalmente da mastite
subclinica é o aumento das CCS e diminuicdo de 15% a 45% da producdo diaria de leite
(BHUTTO et al., 2010).

Os principais problemas do leite relacionados a elevacdo na CCS sdo alteracdes
nos componentes quimicos, como: reducdo dos teores de lactose, gordura, caseina,
calcio e fosforo, aumento da albumina sérica e acidos graxos livres de cadeia curta, e
incremento da atividade proteolitica e lipolitica no leite pela acdo de enzimas
leucocitarias (GARGOURI et al., 2013).

Nesse sentido, correlacbes negativas entre CCS e gordura foram observadas por
Najafi et al. (2009) e El-Tahawy & El-Far (2010), ou seja, os teores de gordura do leite
podem diminuir de acordo com o aumento da CCS, principalmente pela acéo de lipases
leucocitérias.

Ja Reis et al. (2013) observaram correlacdo positiva entre CCS e proteina do
leite, ou seja, conforme a CCS se eleva a permeabilidade vascular aumenta, proteinas
séricas migram da corrente sanguinea para o interior da glandula mamaria,
principalmente albuminas séricas, influenciando diretamente os niveis de proteina no
leite, entretanto, ocorre a diminuicdo nos teores de caseina do leite, reduzindo entéo o
rendimento industrial dos derivados.

Portanto, o controle e monitoramento da CCS sdo de suma importancia, pois,
alem de fazer parte das exigéncias da IN/ 62 (BRASIL, 2011) do Ministério da

Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), esta relacionada diretamente com o



rendimento industrial e seguranca alimentar do produto final, enquanto, para 0s
produtores, auxilia no controle da saude da glandula maméria dos animais
(WICKSTROM et al., 2009).

Além do monitoramento da CCS do leite, a contagem bacteriana total (CBT) ¢
outra variavel que afeta diretamente a qualidade do leite, principalmente por estar
relacionada a efeitos adversos sobre o rendimento industrial e seguranga alimentar do
leite (BUENO et al., 2008).

A CBT ¢é umas das principais ferramentas utilizadas por técnicos e
agropecuaristas para avaliar a eficiéncia de processos de producao, limpeza e praticas de
saneamento, e para prever a qualidade de conservacdo e prazo de validade do leite e
produtos lacteos (GONZALO et al., 2006).

Para Molineri et al. (2012) o principal problema relacionado a CBT € a presenca
de microrganismos psicrotroficos, geralmente encontrados no solo e 4gua néo
tratada que contaminam o leite principalmente através da superficie externa de
tetos e Uberes contaminados.

Existem varios géneros de bactérias psicrotroficas termoddricas produtoras de
enzimas que nao sdo desativadas durante o processo de pasteurizacdo, permanecendo
ativas mesmo depois do processamento teérmico, influenciando no rendimento de
derivados (MOLINERI et al., 2012). Essa reducdo no rendimento do queijo esta
relacionada diretamente a presenca de lipases que hidrolisam lipidios e proteases que
hidrolisam aminoacidos e peptideos oriundos das caseinas, fazendo com que as mesmas
sejam perdidas para o soro ao invés de formar a coalhada (MARINO et al., 2005).

Outro fator que afeta indiretamente ao rendimento de derivados lacteos € o
periodo de lactacdo, afetando os componentes quimicos do leite, sendo este o principal
fator fisioldgico envolvido no processo de aumento ou queda dos constituintes do leite
(GOMES et al., 2004), ou seja, nos primeiros 60 dias de lactacdo o teor de proteina é
menor e vai aumentando gradativamente, entretanto com o avanco do estadio de
lactacdo a producéo de leite diminui (NORO et al., 2006)

Campos et al. (2006) ao avaliarem a composi¢do do leite de vacas de alta
producdo em diferentes periodos da primeira fase da lactagdo, observaram que os teores
de gordura foram menores na oitava semana de lactacdo, proximo ao pico de producgéo.
Entretanto, Kolver et al. (2007) observaram que o teor de gordura € menor proximo ao

pico de lactacdo e maiores no inicio e final de lactacdo, considerando lactacGes



padronizadas para 305 dias.

Segundo Costa et al. (2009) quando o animal avancga o estadio de lactacdo, ha
uma tendéncia de diminuicdo na producéo diéria de leite, consequentemente, no teor de
lactose, com possivel aumento de gordura, proteina e CCS. Corroborando com Voltolini
et al. (2001) que observaram que a CCS em relacdo aos estadios da lactacdo apresentou
acréscimo numérico no inicio e no final da lactacdo. JA Bennedsgaard et al. (2003)
apontaram que a CCS pode alterar a composicdo do leite em qualquer estadio de
lactacdo, principalmente em relacdo aos teores de gordura e proteina.

Existem também variacbes na quantidade e qualidade do leite que séo
influenciadas pela idade do animal, vacas jovens apresentaram menores producdes
iniciais e taxa de declinio da producgdo, quando comparadas com as vacas mais velhas
(COBUCI et al., 2000).

Santos & Fonseca (2006) observaram que animais de primeira lactacdo ainda
estdo em fase de crescimento corporal e desenvolvimento da glandula maméaria e como
conseguinte, produzem menos leite. No entanto, animais de primeiro parto tem menor
contato com patdgenos causadores da mastite, com o avan¢o do nimero de lactacdes o
que também coincide com o aumento da idade, os animais vdo se tornando mais
susceptiveis e sdo expostos com maior frequéncia a infeccdo, ocorrendo elevacdo da
CCS e diminuigéo dos solidos no leite (MAGALHAES et al., 2006).

Em relacdo aos sélidos do leite, Noro et al. (2006) observaram menor teor
proteico no leite de animais de primeiro parto enquanto Souza et al. (2010) nao
observaram diferenca nos teores de proteina do leite de vacas até a quinta lactacéo.

No entanto, o teor de lactose do leite € maior na primeira e segunda lactacéo,
mantendo-se constante da terceira até a sétima, com queda acentuada na nona lactacao
(CORREA, 2010).

Rendimento de Fabricacdo de Derivados Lacteos

As principais preocupagdes das industrias de beneficiamento é o rendimento
industrial e qualidade dos produtos finais, pois influenciam diretamente nas perdas ou
ganhos econdmicos da empresa (VIANNA et al., 2008)

O rendimento utilizado pela induastria é definido a partir da quantidade de queijo
em Kg obtidos a partir de 100 Kg de leite, ou também a quantidade de leite em litros

necessario para produzir 1 Kg de queijo, porém, alguns laticinios definem de acordo



com a quantidade de leite em litros para se produzir 1 tonelada de queijo (LUCEY &
KELLY, 1994).

O maior componente proteico do leite relacionado ao rendimento de queijos é a
caseina, correspondendo cerca de 80% do total da proteina do leite, cuja importancia na
industria de laticinios esta relacionada com a funcionalidade e produtividade dos
derivados lacteos (FARRELL et al., 2004).

A caseina se encontra entre 0s componentes mais importantes do leite,
apresentando quatro tipos, asi, asp, B e k, sua estrutura ¢ fragil e facilmente
desestabilizadas por quaisquer alteraces que ocorrem no leite (DE KRUIF, 1998).

No leite, as caseinas em conjunto com fosfato de calcio formam agregados
conhecidos como micelas de caseina, podendo estas serem moderadamente aquecidas
ou arrefecidas sem significativa perturbacdo na estrutura, porém, sdo facilmente
desestabilizadas por tratamento com enzimas proteoliticas ou por acidificacdo para
formacdo de codgulos, que sdo a base de queijos e iogurte (FOX & BRODKORB,
2008).

Estudos indicaram que a genética, manejo alimentar e composicdo do leite
podem afetar o tamanho das micelas de caseina. Micelas menores sdo mais compactas e
tém maior propor¢do de k-caseina, promovendo um codgulo mais firme durante a
producdo de queijos, portanto, a selecdo de animais para a producdo de leite com
micelas de caseinas menores melhoram as propriedades da coalhada e
consequentemente o rendimento do queijo (DE KRUIF & HUPPERTZ, 2012).

O didmetro médio das micelas de caseinas gira em torno de 200 nm, porém,
existe variagdo no tamanho das micelas de um animal para o outro, variando de 154 nm
a 230 nm, além dessa variacdo, o conjunto de proteinas que compdem as micelas pode
ser influenciado pelo polimorfismo genético (GLANTZ et al. 2009).

AlteracGes na estrutura e reducdo nos teores de caseina do leite afetam
diretamente o rendimento industrial, principalmente na fabricagdo de queijos,
prolongando o tempo de coagulacdo, firmeza do coagulo, remocdo do soro e
desenvolvimento da acidez (MUNRO et al., 1984).

As caseinas podem ser facilmente hidrolisadas através da acdo de enzimas
oriundas das células somaticas, influenciando diretamente no rendimento industrial do
leite. Segundo Mazal et al., (2007), o aumento na CCS do leite diminui a coalhada e

rendimento do queijo, aumento o teor de umidade e tempo de coagulagéo.
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Existe correlacdo positiva entre CCS e 0s niveis de enzimas enddgenas presentes
no leite, principalmente da enzima plasmina (forma ativa do plsminogénio) que é
produzida pelas células de defesa do organismo animal, ocorrendo assim, a hidrolise das
porcdes de caseina, afetando a estrutura e tornando-as instaveis (MOUSSAOQOUI et al.,
2002).

Existem outras enzimas enddgenas que sdo encontradas no leite com elevada
CCS, tais como: catepsina D, catepsinas G e B, elastase e colagenase. Estas enzimas
presentes em altas concentrac@es irdo hidrolisar caseinas com afinidade para a plasmina
asy, asp € P caseinas, reduzindo o rendimento industrial (LE ROUX et al., 2003).

Larsen et. (2010) identificaram proteases como plasmina, catepsinas e elastase
em leite com elevada CCS, utilizando &cido lipoteicoico isolado a partir de
Staphylococcus aureus, sendo um dos principais agentes causadores de mastite
subclinica.

Estudos ja realizados apontaram que queijo prato oriundo de leite com elevada
CCS (> 600 mil CS/mL) apresentou maiores taxas de protedlise e teores superiores de
umidade, quando comparado ao queijo fabricado com leite de baixa CCS (< 200 mil
CS/mL), afetando diretamente a qualidade sensorial do produto final, principalmente
em relacdo a odores indesejaveis (MAZAL et al., 2007).

Segundo Vianna et al. (2008) o leite com elevada CCS pode proporcionar custos
adicionais durante o processamento, principalmente pelas dificuldades de fabricacéo, as

perdas com o produto final e menor rendimento industrial.

Métodos Alternativos para Remocao de Células Sométicas do Leite

Uma vez que ndo é possivel e viavel aguecer o leite até 0 ponto em que ocorra a
eliminacdo de bactérias, esporos e células indesejaveis sem afetar as caracteristicas do
alimento, outras técnicas podem ser aplicadas para tal, dentre estas, pode-se utilizar a
centrifugacdo e a microfiltracdo (SABOYA & MAUBOIS, 2000).

Esses processos sdo diferenciados de acordo com as propriedades fisicas que
utilizam e a forcas que sdo exercidas sobre o leite. A centrifugacdo é aplicada a
componentes separados (microrganismos, globulos de gordura, proteinas insoluveis e
células) por diferenca de densidade, enquanto a microfiltracdo atua em relagdo ao
tamanho de particulas utilizando membranas e filtros semipermeaveis (WALSTRA et
al., 2006).
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A centrifugacdo é aplicada na maioria das vezes para remocao do creme do leite,
entretanto, pode ser utilizada para separar particulas que possuem densidade maior que
a dos constituintes quimicos do leite como sujeiras, CS e microrganismos, entretanto,
varios fatores devem ser levados em consideracdo para avaliacdo da eficiéncia das
centrifugas, principalmente em relacdo ao tamanho dos microrganismos e das células a
serem removidas (WAES & VAN HEDDEGHEM, 1990).

As maiores taxas de remocdo de CS podem ser obtidas com o processo de
bactofugacdo (processo esse utilizado na remocdo de microrganismos através da
centrifugacdo) e ndo somente com a centrifugacdo do leite, de acordo com Garcera &
Toujas (1998) 95% das CS podem ser removidas por bactofugacéo e apenas 30% por
centrifugagéo.

Ja a microfiltracdo tem como principais func@es dentro da industria de laticinios
remover bactérias, CS, gordura do soro e enriquecimento micelar do leite para
fabricacédo de queijos (BRANS et al., 2004). Na maioria das vezes ocorre em membrana
de 1,4 um, permitindo a remoc¢do de células somaticas principalmente do leite
desnatado, diante disso, o leite passa a ser considerado seguro para 0 consumo humano
como leite pasteurizado (SABOYA & MAUBOIS, 2000).

A utilizacdo de membranas de 0,8 pum ¢é eficiente na remocdo de
microrganismos, esporos indesejaveis e CS do leite (TOMASULA et al., 2011). Fato
também observado por Carvalho & Maubois (2010) que utilizaram membranas com 0,8
um, visando aumentar a vida de prateleira do leite.

No entanto Ma et al. (2003), afirmaram que mesmo com a remocao das CS do
leite, a taxa de protedlise pode ndo ser alterada, por causa do crescimento da populacdo
mista de microrganismos.

A proteo6lise que ocorre no leite mesmo apds a remogdo das células somaticas €
indicativo que a acdo da plasmina tenha ocorrido antes do processo de microfiltracdo
(ELWELL & BARBANO, 2006). Fato também observado por Saeman et al. (1988)
explicando que a plasmina ndo é desativada durante o processo de pasteurizacdo, assim,
as células somaticas ndo tem efeito direto sobre a protedlise do leite, ou seja, o leite
centrifugado apds o processo de ordenha possui maiores chances de possuir menor taxa
de proteolise.

Contudo, existem pesquisas adicionais que apontam a utilizacdo da

microfiltracdo isoladamente ou em combinagdo com outros processos visando o
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aumento da vida util do leite, incluindo analises de vitaminas. A relacdo custo/beneficio
na utilizacdo da microfiltracdo é favoradvel, por conservar a biodisponibilidade dos
componentes do leite com alta termossensibilidade, principalmente de peptideos
bioativos (FRITSCH & MORARU, 2008).
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CAPITULO |

INFLUENCIA DA REMOCAO DE CELULAS SOMATICAS NA
QUALIDADE E RENDIMENTO DO LEITE

RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia da contagem de células sométicas (CCS) no
rendimento do leite, bem como a atuacdo da centrifugacdo e microfiltracdo sobre a
qualidade fisico-quimica do leite, CCS e rendimento de queijos frescais. Foram
avaliados o rendimento do leite com diferentes CCS, efeito da centrifugacdo e
microfiltracdo na remocéo de células somaticas (CS) do leite, e rendimento de queijos
frescais. Os resultados da composicdo quimica do leite, rendimento em massa do leite e
rendimento bruto de queijos frescais fabricados a partir do leite microfiltrado e/ou
centrifugado, foram comparados por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. O
leite com CCS < 200 mil CS/mL apresentou maior rendimento. A centrifugacdo e
microfiltracdo afetaram diretamente os teores de gordura, EST e CCS do leite
refrigerado, entretanto, ndo influenciaram no rendimento dos queijos frescais. A
centrifugacdo e microfiltracdo podem ser utilizadas como métodos para remocao das CS
do leite, entretanto, deve-se levar em consideracdo a influéncia nos teores de sélidos do
leite. A qualidade fisico-quimica do leite ap6s o processo de centrifugacdo e
microfiltragdo afetou a gordura e CCS, dessa forma a utilizacdo de leite desnatado pode
ser opg¢do para realizacdo de novos estudos.

Palavras-chave: Centrifugacdo. Frescal. Microfiltracdo. Refrigerado.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of SCC on milk yield, as well
as the influence of centrifugation and microfiltration on the physical-chemical quality of
milk, SCC and yield of fresh cheeses. The yield of milk with different SCC, the effect
of centrifugation and microfiltration on the removal of SC from the milk, and the yield
of fresh cheeses were evaluated. The results of the chemical composition of milk, milk
mass yield and crude yield of fresh cheeses made from microfiltered and / or
centrifuged milk were compared by means of the Tukey test at 5% probability. The milk
with SCC < 200 thousand SC / mL presented higher yield. Centrifugation and
microfiltration directly affected the fat, total dry extract and SCC contents of the
refrigerated milk, but did, not influence the yield of the fresh cheeses. Centrifugation
and microfiltration can be used as methods to remove milk somatic cells, however, the
influence of milk solids content should be taken into account. The physical-chemical
quality of the milk after the centrifugation and microfiltration process affected the fat
and SCC, so the use of skim milk can be an option to carry out new studies.

Key words: Centrifugation. Frescal. Microfiltration. Refrigerated
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INTRODUCAO

O aumento da CCS do leite influéncia diretamente no rendimento de queijos,
maior lipdlise em iogurte e maior protedlise em leite pasteurizado, existindo também a
hidrolise das caseinas por proteases (FERNANDES et al., 2007). De acordo com Arcuri
et al. (2006) a CCS deve ser um parametro de avaliacdo da qualidade do leite,
estando associada a problemas com sabor, odor, queda do rendimento na fabricacdo de
queijos e perda de gordura e caseina no soro.

Nesse sentido, técnicas como a centrifugacdo e microfiltracdo podem ser
aplicadas dentro da industria de beneficiamento, visando a remocdo de esporos de
microrganismos e células indesejaveis sem afetar as caracteristicas do alimento
(SABOYA & MAUBOIS, 2000). A centrifugacdo atua reduzindo as CS e
microrganismos do leite, principalmente os patogénicos (SPREER, 1991).

Com a utilizacdo somente da microfiltracdo, cerca de 75% das CS presentes no
leite desnatado sdo removidas, pela retencdo na membrana de filtracdo ou até mesmo
pela inativacdo das mesmas através da forca de cisalhamento imposta a estas durante o
processamento (ELWELL & BARBANO, 2006).

A utilizacdo da centrifugacdo acompanhada pelo processo de microfiltracéo,
resulta na reducdo de 92,6% a 99,5% das CS do leite (SANTOS et al., 2006).

Pesquisas similares ao presente estudo ja sdo realizadas ha algum tempo,
entretanto, apenas em relacdo aos queijos Cheddar ou Cottage, e poucas pesquisas
demonstram resultados sobre queijos mucarela, frescal e prato, mas Santos et al. (2004)
ao realizarem pesquisas em diferentes derivados lacteos, observaram que a elevacgao nas
CS do leite, afetou diretamente o rendimento industrial.

Diante o exposto, objetivou-se avaliar a influéncia das CS no rendimento do
leite, assim como a atuacdo da centrifugacdo e microfiltracdo sobre a qualidade fisico-
quimica do leite, contagem de células somaticas (CCS) e rendimento de queijos
frescais.

MATERIAL E METODOS
Local e descricao da pesquisa

A pesquisa foi realizada nos Laboratorios de Produtos de Origem Animal e
Bovinocultura do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, Rio Verde - Goias,
localizado na latitude 17°48°11,99”’S e longitude 50°54°18,88”0. O projeto foi aprovado
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pelo Comité de Etica no Uso de Animais - CEUA do IF Goiano mediante o protocolo n.
024/2015.

Foram coletadas amostras de leite in natura de animais mesticos com diferentes
CCS para avaliacdo da influéncia da CCS no rendimento do leite. Coletou-se leite
refrigerado para avaliacdo da centrifugacdo e microfiltragdo como métodos para
remocdo de CS do leite, bem como a influéncia dos mesmos sobre a qualidade fisico-
quimica do leite e o rendimento de queijos frescais.

Andlises fisico-quimicas do leite

Para realizacdo das analises fisico-quimicas, o leite foi coletado durante a
ordenha da manh& com utilizag&o de ordenhadeira canalizada da marca WESTFALIA
em circuito fechado, modelo espinha de peixe composta por conjunto de teteiras e balde
ao pé. Apods a coleta, o leite foi encaminhado ao Laboratério de Produtos de Origem
Animal do IF Goiano - Campus Rio Verde para realiza¢do das analises.

Para avaliacdo do rendimento do leite com diferentes CCS, as amostras de leite
foram coletadas de forma que representasse a producdo individual diaria de leite dos
animais (2/3 na ordenha da manha + 1/3 na ordenha da tarde), a coleta foi realizada com
auxilio de medidor individual acoplado ao conjunto de teteira. Na parte inferior do
medidor uma valvula foi posicionada na funcédo agitar por 30 segundos antes da coleta
das amostras, ocorrendo assim a correta homogeneizacdo do leite. Apds a
homogeneizacdo a valvula foi posicionada na opc¢éo esvaziar realizando a transferéncia
do contetdo do medidor para os frascos coletores.

Para avaliacdo da centrifugacdo e microfiltracdo do leite refrigerado, 0 mesmo
foi coletado no tanque de expansdo localizado no Laboratério de Bovinocultura do IF
Goiano - Campus Rio Verde, ao lado da sala de ordenha. A coleta foi realizada em
tambor pléstico com capacidade de 30 litros. Apds a coleta o leite foi encaminhado ao
Laboratdrio de Produtos de Origem Animal para realizacdo das analises.

A coleta das amostras de leite foi realizada de forma asséptica em frascos
plésticos de aproximadamente 40 mL contendo conservante Bronopol®, para analise da
composi¢do quimica e CCS.

Imediatamente ap0s a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixas
isotérmicas contendo gelo e encaminhadas ao Laboratorio de Qualidade do Leite do

Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade
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Federal de Goias, para realizacdo das analises eletronicas.

A andlise da composicéo quimica do leite foi realizada em relacéo aos teores de
gordura, proteina, lactose, extrato seco desengordurado (ESD) e extrato seco total
(EST), que foram determinados através do principio analitico que se baseia na absorcao
diferencial de ondas infravermelhas pelos componentes do leite, utilizando o
equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). As amostras
foram previamente aquecidas em banho-maria a temperatura de 40°C/15 minutos para
dissolucdo da gordura. Os resultados foram expressos em porcentagem (ISO-IDF,
2000).

Os teores de ureia e caseina foram determinados através da absorcéo diferencial
de ondas infravermelhas, transformadas por Fourier-FTIR, utilizando o equipamento
Lactoscope (Delta Instruments) e os resultados foram expressos em mg/dL e
porcentagem (%) respectivamente.

A andlise da CCS foi realizada de acordo com o principio analitico que se baseia
na citometria de fluxo realizada através do equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss
Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da analise, as amostras de leite foram
previamente aquecidas em banho-maria a temperatura de 40°C/15 minutos para

dissolucdo da gordura. Os resultados foram expressos em CS/mL (ISO-IDF, 2006).

Rendimento do leite

OS animais utilizados durante o experimento eram mesticos e pesavam em
média 550 kg de peso vivo. Ao inicio do experimento foram coletadas amostras de leite
in natura de todos os animais em lactacdo para avaliacdo da qualidade fisico-quimica
do leite. A partir da avaliacdo da qualidade fisico-quimica, foram selecionados trés
animais de acordo com a CCS, ou seja, um animal com CCS menor que 200 mil
CS/mL, um animal com CCS de 201 a 400 mil CS/mL e um animal com CCS acima de
401 mil CS/mL.

O periodo experimental teve duracdo de quatro semanas e dentro de cada
semana era coletado uma amostra de 2,250 L de leite, do animal com CCS menor que
200 mil CS/mL, uma do animal com CCS de 201 a 400 mil CS/mL e outra do animal
com CCS acima de 401 mil CS/mL. Contudo foram coletadas quatro amostras de leite
de cada animal durante todo periodo experimental e foram utilizados 9 L de leite para

cada tratamento. Totalizando ao final do estudo quatro repeti¢des por tratamento.
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Para avaliacao do rendimento, o leite foi aquecido a 50°C e os 9 litros de leite de
cada tratamento foram divididos em copos descartaveis em parcelas de 50 gramas,
totalizando 180 repeticOes, para cada tratamento. Em seguida o leite foi acidificado a
pH 5,7, com adicéo de 2,5 mL de solucdo de acido citrico a 10% (m/v) e adicdo de 20
uL de cloreto de calcio. O valor de pH (5,7) foi escolhido para simular a produgdo de
queijos com pré-maturacdo latica conforme Vasconcelos et al., (2004). Apo6s a
acidificacdo do leite, 0 mesmo permaneceu em repouso por dez minutos e em seguida o
copo foi invertido em superficie telada para a retirada do soro. O copo permaneceu
transposto por uma hora até que o soro fosse totalmente removido.

Na Tabela 1, estdo descritos os valores médios da composi¢do quimica e CCS do

leite com diferentes contagens de células somaéticas.

TABELA 1 - Valores médios e desvio padréo dos teores de gordura, proteina, lactose,
extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), caseina e contagem de
células sométicas (CCS) do leite com diferentes contagens de células somaticas.

Parametros CS/mL -
<200 mil 201 a 400 mil > 401 mil
Gordura (%) 3,84 £0,37 3,04 £0,85 2,45 £0,72
Proteina (%) 3,07 0,07 3,13 +0,18 3,13 0,22
Lactose (%) 4,42 £0,04 4,29 +0,07 4,18 £0,19
EST (%) 12,34 £0,31 11,45 +1,14 10,75 £0,74
ESD (%) 8,50 £0,09 8,41 £0,29 8,30 £0,18
Caseina (%) 2,38 +0,08 2,34 0,07 2,41 +0,18
CCS (x1000 CS/mL) 47 +£30,00 348 +54,00 585 +79,00

CS = células somaticas.

Avaliacao da centrifugacdo por diferentes periodos

Foram coletados 17,5 L de leite refrigerado no Laboratério de Bovinocultura do
IF Goiano - Campus Rio Verde. Apds a coleta 0 mesmo foi encaminhado ao
Laboratorio de Produtos de Origem Animal e armazenado em geladeira a 4°C para
analises posteriores.

Foi utilizada centrifuga da marca ITR Modelo 8BT com velocidade de 1.100
rpm, com oito suportes para tubos de ensaio. O leite foi distribuido em tubos de ensaio
com capacidade de 30 mL e levados a centrifuga. Os periodos de centrifugacdo
avaliados foram de 5, 10, 15 e 20 minutos. Ao final do estudo foram avaliadas 80
repeticOes para o leite centrifugado por 5 minutos, 77 amostras do leite centrifugado por

10 minutos, 79 amostras para o leite centrifugado por 15 minutos, 77 amostras do leite
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centrifugado por 20 minutos e 242 amostras que nao foram centrifugadas (controle).
Ap0s a centrifugacdo, os tubos de ensaio foram retirados da centrifuga e o leite
foi transferido para frasco contendo conservante Bronopol® para anélise da composicao
quimica e CCS. Entretanto, durante a transferéncia do leite para os frascos, deixava-se
em torno de 5 mL no fundo do tubo de ensaio, visando a producdo de um pool das
amostras ja centrifugadas, ou seja, apds a centrifugacdo acredita-se que as células
somaticas permaneceram no fundo do tubo de ensaio devido a diferenca de densidade,
diante disso, o pool foi coletado para posteriores comparacdes. Ao final do estudo foram

coletadas 20 amostras do pool para o leite centrifugado durante os diferentes periodos.

Avaliacao do efeito da centrifugacéo no rendimento de queijos frescais

Foram coletados 36 litros de leite refrigerado no Laboratério de Bovinocultura
do IF Goiano - Campus Rio Verde. Apds a coleta 0 mesmo foi encaminhado ao
Laboratdrio de Produtos de Origem Animal. Dos 36 litros de leite, 18 litros foram
centrifugados em Centrifuga Modelo 8BT, com oito suportes para tubos de ensaio e
velocidade de 1.100 rpm e os outros 18 litros ndo foram centrifugados. Em seguida os
mesmos foram armazenados em BOD com temperatura de 4°C.

Os 18 litros de leite centrifugados e néo centrifugados foram divididos em nove
parcelas de 2 L cada, em seguida foram produzidos nove queijos frescais para cada
tratamento.

A fabricacdo dos queijos frescais seguiu a metodologia descrita por Furtado
(1994) com adaptagdes. O leite foi pasteurizado a temperatura de 72°C/15”, em seguida
resfriado a temperatura de 4°C. Apds o resfriamento, foram adicionados 0,8 mL de
cloreto de calcio, 0,5 mL de &cido latico e 1,8 mL de coalho (coagulacdo enzimatica).
Em seguida, aguardou-se 30 minutos e foi realizado o corte da massa, apds o corte,
aguardou-se cinco minutos e iniciou a mexedura, que foi realizada por 30 minutos.
Apo6s a mexedura, a massa foi enformada, aguardou-se 15 minutos e a mesma foi
virada. A viragem foi realizada duas vezes e em seguida 0 queijo foi pesado para
realizacdo do rendimento. O rendimento bruto do queijo foi determinado pela formula:

R (%) = (Pq/PL) x 100
Em que: R = rendimento; Pq = peso do queijo; PL = peso do leite utilizado para
fabricacdo do queijo.
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Na Tabela 2, sdo descritos os valores méedios da composi¢do quimica e CCS do
leite refrigerado centrifugado e ndo centrifugado, utilizados na fabricacdo de queijos
frescais.

TABELA 2 - Valores médios e desvio padréo dos teores de gordura, proteina, lactose,
extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), caseina e contagem de
células somaticas (CCS) do leite refrigerado centrifugado e ndo centrifugado.

Leite refrigerado

Parametros

Nao centrifugado Centrifugado

Gordura (%) 3,27 £0,12 2,91 +0,24
Proteina (%) 3,14 0,01 3,09 £0,05
Lactose (%) 4,38 +0,02 4,30 £0,07
EST (%) 11,78 +0,12 11,27 +0,36
ESD (%) 8,50 £0,01 8,36 £0,12
Caseina (%) 2,34 +0,01 2,29 +0,05
CCS (x 1000 CS/mL) 221 +8,00 122 £7,00

Avaliacdo da microfiltracdo como método de remocao de células somaticas

Foram coletados 10 litros de leite refrigerado no Laboratorio de Bovinocultura
do IF Goiano - Campus Rio Verde. Apds a coleta, o leite foi encaminhado ao
Laboratorio de Produtos de Origem Animal. A partir dos 10 litros de leite, 5 litros foram
microfiltrados. A microfiltracdo foi realizada com auxilio de bomba a vacuo da marca
FANEM e modelo DIAPUMP®, acoplada no kitasato com capacidade de 2 L e na parte
superior do Kitasato, utilizou-se funil de buchner juntamente com membrana filtrante de
80 gramas. O leite era depositado no funil de buchner com auxilio de béquer e em
seguida a bomba era ligada e o leite microfiltrado era armazenado no interior do
Kitasato.

Apos a microfiltracdo, foram fracionadas 124 amostras do leite microfiltrado em
frascos de 40 mL contendo conservante Bronopol®, para analise da composicdo
qguimica e CCS. Os 5 L de leite que ndo sofreram o processo de microfiltracdo, foram
divididos em 126 amostras acondicionadas em frascos de 40 mL contendo conservante
Bronopol ®.

Avaliacao do efeito da microfiltracdo no rendimento de queijos frescais
Visando avaliar a influéncia da CCS no rendimento de queijos frescais, foram
coletados 36 litros de leite refrigerado no Laboratério de Bovinocultura do IF Goiano -

Campus Rio Verde. Os 36 litros de leite foram divididos em duas parcelas de 18 litros
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microfiltrados e 18 litros ndo microfiltrados. Para cada tratamento foram fabricados 9
queijos frescais.
A fabricagdo dos queijos frescais seguiu a metodologia descrita por Furtado &
Neto (1994) e o rendimento bruto do queijo foi determinado pela formula:
R (%) = (Pg/PL) x 100
Em que: R = rendimento; Pq = peso do queijo; PL = peso do leite utilizado para
fabricacdo do queijo.

Anélise Estatistica

Os resultados da composi¢cdo quimica do leite, rendimento em massa do leite e
rendimento bruto de queijos frescais fabricados a partir do leite microfiltrado e/ou
centrifugado, foram comparados por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade
através do software SISVAR (FERREIRA, 2011).

Os resultados dos pools de amostras de leite centrifugado foram apresentados de
forma descritiva em forma de figura, com auxilio do Microsoft Excel versao 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O rendimento do leite com CCS < 200 mil CS/mL foi superior aos demais
tratamentos, entretanto, o leite com CCS > 401 mil CS/mL demonstrou rendimento

mais elevado quando comparado ao leite com CCS de 201 a 400 mil CS/mL (Tabela 3).

TABELA 3 - Rendimento do leite in natura com diferentes contagens de células
somaticas.

CS/mL Rendimento (%) CV (%)
<200 mil 25,37 +0,12 a
201 a 400 mil 21,07 0,17 c 8,95
> 401 mil 23,87 +0,19 b

Letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5%, de acordo com teste de Tukey. CS = células
somaticas. CV = coeficiente de variag&o.

O rendimento do leite com CCS de 201 a 400 mil CS/mL foi menor devido ao
baixo teor de caseina, tendo em vista que qualquer redugdo nos teores de caseina do
leite acarretara em perdas de até 15% no rendimento de queijos (VIEIRA, 2010).
Conforme Silva et al. (2012) a utilizagdo de leite com CCS acima de 250 mil CS/mL
para fabricacdo de queijos afeta diretamente o rendimento, pela acédo da enzima

plasmina que hidrolisa as caseinas do leite, fazendo com que as mesmas sejam perdidas
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para o soro.

Verdi & Barbano et al. (1991) confirmaram os resultados do presente estudo,
quando verificaram reducdo em 2% no rendimento de queijo fabricados com leite de
elevada CCS, conforme também foi descrito por Matioli et al. (2000) ao observarem
menor rendimento de queijos frescais fabricados com leite de alta CCS (500 mil
CS/mL) e diferente do observado no presente estudo, Mazal et al. (2007) néo
verificaram influéncia da CCS no rendimento de queijos.

De acordo com a Tabela 3, o rendimento mais elevado foi observado no leite
com CCS < 200 mil CS/mL, j& Coldebella et al. (2004) observaram efeito da CS no
rendimento de queijos quando o leite apresentava CCS a partir de 17 mil CS/mL,
enquanto Melilli et al. (2002) observaram queda no rendimento do leite com CCS a
partir de 11 mil CS/mL.

O rendimento do leite é influenciado pela composicdo e incorporacdo dos
componentes s6lidos da matéria-prima para a massa durante o processo de coagulacao,
principalmente, proteina e gordura (FURTADO, 2005). Este fato explica a existéncia de
outros fatores influenciadores do rendimento industrial do leite, dentre estes: a
dificuldade de acidificacdo da massa, a perda de nutrientes para 0 soro durante as
mexeduras, tempo de mexedura, temperatura de pasteurizacdo do leite, enformagem dos
queijos e remocdo do soro, fatores estes que podem ter influenciado nos resultados do
presente estudo.

A gordura, EST e CCS variaram nos diferentes tempos de centrifugacdo (Tabela
4). Com aumento do tempo de centrifugagdo houve reducdo de gordura, EST e CCS. A
variacdo nos teores de gordura em funcdo do tempo de centrifugacdo pode ser
relacionada a menor densidade dos glébulos de gordura, a falta de homogeneizacdo da
amostra durante a coleta pode acarretar em variacGes nos teores de gordura do leite.

As variagdes nos teores de gordura do leite estdo correlacionadas positivamente
com os valores de EST, tendo em vista que o EST é o somatério de todos os solidos do
leite, nesse sentido qualquer reducdo nos teores de gordura acarretard em reducdo nos
valores de EST.

A forga centrifuga imposta sobre o leite reduziu em 46% a CCS do leite
refrigerado. Através da centrifugacdo a reducgdo das células somaticas pode variar de
34,6% a 75,6% durante o processo de desnate centrifugo (SANTOS et al., 2006). A

centrifugacdo além de reduzir as CS do leite, auxilia na reducdo do ndmero de
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microrganismos, principalmente os patogénicos (SPREER, 1991). A utilizacdo da
centrifugacdo acompanhada pelo processo de microfiltracdo, resulta na redugdo de
92,6% a 99,5% das CS do leite (SANTOS et al., 2006), resultados superiores quando

comparados aos do presente trabalho.

TABELA 4 - Valores médios e erros padrdes dos teores de gordura (%), proteina (%),
lactose (%), extrato seco total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%),
caseina e contagem de células somaticas (CCS) (x1000 CS/mL) do leite refrigerado e
centrifugado durante 0, 5, 10, 15 e 20 minutos.

Tempo de centrifugacdo (minutos)

Parametros 0 5 10 15 20
Gordura 3,4840,02a  3,00+0,02b  2,70+0,03¢c  2,41+0,03d 2,2740,04d
Proteina 3,00+0,01a  3,02+0,01a 3,03+0,01a 3,04+0,0l1a 3,04+0,0l1a
Lactose 4,32+0,02a  4,34+0,01a 4,36+0,01a 4,38+0,01a 4,39+0,0l1a
EST 11,79+0,04a 11,29+0,03b 11,07+0,03b 10,80+0,03c 10,67+0,04c
ESD 8,31+0,03a  8,34+0,0l1a 8,38+0,0l1a 8,39+0,0l1a 8,40+0,01a
Caseina 2,32+0,01a 2,33+0,01a 2,34+0,01a 2,34+0,01a 2,34+0,01a
CCs 960+25,41a 649+40,80b 547+33,11b 544+33,90b 510+33,64b

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo com teste de Tukey.

Santos (2003) também observou que durante a centrifugacdo do leite houve
reducdo da CCS, corroborando assim com os resultados do presente trabalho,
entretanto, ndo observou variagfes nas taxas de protedlise e lipélise em leite fluido
pasteurizado e desnatado, explicando que, apds a remocdo das CS, ocorre variagcbes no
rendimento de derivados lacteos, principalmente pela acdo de enzimas liberadas pelas
CS antes do leite sofrer o processo de centrifugacdo, sendo este, outro fator a ser
considerado ao se avaliar o rendimento industrial de queijos.

A reducdo da CCS e consequentemente, do nimero de enzimas presentes no
leite, influencia diretamente nos teores de solidos, e como conseguinte no rendimento
dos derivados lacteos, prolongando assim a vida util. Entretanto, a ponderacéo das taxas
de lipolise e protedlise devem ser consideradas para avaliar se as enzimas foram
liberadas antes, durante ou ap6s a centrifugacdo, sabendo que o processo de
centrifugacdo ndo elimina as enzimas presentes no leite.

A CCS do pool de amostras de leite centrifugadas por diferentes tempos
demonstra a eficiéncia do processo na remocdo das células somaticas. O tempo de
centrifugacdo elevou a CCS do pool das amostras de leite (Figura 1). O aumento no
tempo de centrifugagéo é eficiente na diminuigdo das CS, em funcéo da diferenca de
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densidade das CS em relacdo aos demais constituintes do leite. Com o aumento do
tempo de centrifugacgdo, a deposi¢do das CS na parte inferior do tubo de ensaio também
se eleva, explicando os resultados apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1 - Valores médios da contagem de células somaticas (CCS) do pool de
amostras de leite coletado apds o processo de centrifugacgdo por 5, 10, 15 e 20 minutos.

A centrifugacdo do leite por 20 minutos pode ser utilizada na remog&o de células
somaticas do leite durante o beneficiamento na industria, levando em consideracdo que
a utilizacdo do leite com elevada CCS na fabricacao de derivados lacteos acarretard em
alteracdes nos componentes quimicos do leite e diminuicdo no rendimento industrial,
conforme descrito por Gargouri et al., (2013). Auldist & Hublle (1998) afirmaram que a
reducdo dos solidos do leite, aumento do conteldo de agua no coagulo durante o
processamento e alteracBes negativas nas caracteristicas sensoriais e rendimento do
queijo sdo influenciados principalmente pelo aumento na CCS do leite.

N&o houve variagcdo no rendimento dos queijos frescais fabricados com leite
refrigerado centrifugado e ndo centrifugado (Tabela 5). O leite refrigerado e
centrifugado apesar de apresentar menor CCS ndo demonstrou maior rendimento. Apos
a remocdo das CS pode existir a acdo de enzimas principalmente proteases e lipases,
que foram liberadas no leite antes do processo de centrifugacéo, ou seja, a centrifugagéo

consegue diminuir as CS, porém, ndo impede a agdo de enzimas ja presentes no leite.

TABELA 5 - Rendimento de queijos frescais fabricados com leite refrigerado
centrifugado e leite refrigerado ndo centrifugado.

Leite Refrigerado Rendimento (%) CV (%)
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Né&o centrifugado 22,09 +0,24a 303
Centrifugado 22,71 +0,19a '
Letras distintas na linha coluna entre si ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo com teste de Tukey.

Marino et al. (2005) descreveram resultados distintos aos do presente estudo
quando observaram varia¢es no rendimento de derivados lacteos fabricados a partir do
leite com elevada CCS, devido a acdo de substancias antimicrobianas liberadas pelas CS
presentes no leite, que ndo foram totalmente eliminadas durante o processo de
pasteurizacao.

Essa tendéncia de diminuicdo no rendimento de queijos fabricados a partir do
leite com alta CCS também foi observada por Andreatta et al. (2009) quando afirmaram
que a diminuicdo no rendimento de queijos foi influenciada pela acdo da enzima
plasmina encontrada juntamente com o precursor inativo, o plasminogénio, aumentando
a taxa de protedlise no leite, reduzindo assim o rendimento industrial, confirmando os
resultados descritos por Leitner et al. (2005) e diferindo dos resultados do presente
trabalho.

O queijo fabricado com leite ndo centrifugado apresentou rendimento menor,
apesar de apresentar maiores teores de solidos totais no leite, conforme descrito na
Tabela 2, principalmente em relacdo ao teor de caseina, apontando que o leite sofreu
acao das enzimas liberadas pelas CS no leite, fato também observado por Cooney et al.
(2000) ao descreverem que o leite com elevada CCS apresentou teores de sélidos totais
menores quando comparado ao leite com baixa CCS, influenciando assim nos teores de
solidos totais, proteina e rendimento de queijos.

O aumento no teor proteico do leite com elevada CCS ndo representa aumento
no rendimento dos derivados lacteos, esse aumento no teor de proteina ocorre pelo
aumento da permeabilidade vascular, e proteinas séricas migram da corrente sanguinea
para o interior da glandula mamaria, diminuindo os teores de caseina do leite, devido a
ativacdo do plasminogénio em plasmina, ocorrendo assim a hidrolise das caseinas.

A variacdo nos teores de proteina, principalmente a caseina do leite afetard
diretamente o rendimento de derivados lacteos, devido a caseina ser o principal
parametro utilizado para estimar o rendimento de derivados lacteos na industria de
beneficiamento.

A gordura, EST e CCS do leite refrigerado variaram em fungé@o do processo de
microfiltracdo (Tabela 6). A reducdo nos teores de gordura e a redugdo em 10% das CS
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do leite microfiltrado pode ser relacionada com a retengdo dos mesmos na membrana
filtrante durante o processo de microfiltracdo e a reducgéo nos teores de gordura afetaram
diretamente os valores de EST do leite microfiltrado.

Elwell & Barbano (2006) observaram reducéo de 75% das CS presentes no leite
apos o processo de microfiltracdo, principalmente por ficarem retidas na membrana de
filtracdo ou até mesmo pela eliminacdo das CS pela forca de cisalhamento imposta
sobre estas. Corroborando assim com Li et al. (2017), quando avaliaram a recuperagéo
de celulas somaticas por tecnologias de microfiltracdo e afirmaram que ocorre reducéo
das CS do leite e a viabilidade das mesmas de 38,9% a 7,6%.

TABELA 6 - Valores médios e erros padrdes dos teores de gordura, proteina, lactose,
extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), caseina e contagem de
células sométicas (CCS) do leite refrigerado microfiltrado e ndo microfiltrado.

Refrigerado e

Parametros Refrigerado .o
microfiltrado
Gordura (%) 3,55 £0,002a 3,53 £0,004b
Proteina (%) 3,32 £0,001a 3,31 +£0,002a
Lactose (%) 4,50 £0,001a 4,50 £0,003a
EST (%) 12,37 £0,002a 12,33 £0,009b
ESD (%) 8,81 £0,001a 8,80 £0,005a
Caseina (%) 2,53 £0,001a 2,53 £0,002a
CCS (x1000 CS/mL) 160 +0,68a 143 +0,67b

Letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo com teste de Tukey.

A microfiltracdo do leite reduziu a CCS e os teores de gordura, 0 que era de se
esperar por causa do tamanho das particulas, fazendo com que as mesmas ficassem
retidas na membrana de filtracdo. Dessa forma, a queda na CCS, teores de gordura e
EST do leite podem afetar a qualidade dos derivados lacteos, principalmente em relagédo
as caracteristicas sensoriais, qualidade e firmeza do codgulo durante o processamento de
queijos, acarretando na reducao da lucratividade das industrias de beneficiamento.

O rendimento dos queijos frescais ndo foi afetado pelo processo de
microfiltracdo do leite (Tabela 7). Apesar da microfiltragdo n&o influenciar no
rendimento de queijos frescais, observa-se na Tabela 6 a reducdo da CCS, isso sugere
que a microfiltracdo por si s6 ndo pode ser considerada como fator decisivo na
avaliacdo do rendimento de queijos frescais, tendo em vista que outros fatores devem
ser levados em consideragéo, principalmente em relacdo ao processo de fabricacdo dos

queijos. Apesar de ndo haver influéncia da redugdo nas CS do leite microfiltrado no



31

rendimento de queijos frescais, 0s derivados fabricados a partir do leite com baixa CCS
poderéo apresentar vida de prateleira mais longa.

Albuquerque & Macedo (2003) afirmaram que o rendimento, qualidade e
composicdo dos queijos podem ser influenciados pela qualidade fisico-quimica e
microbiologica do leite e pelo processo de fabricagédo incluindo a escolha do coagulante,
bem como as etapas durante o processamento, que determinam a eficiéncia da

coagulagdo e como conseguinte o rendimento de fabricacao.

TABELA 7 - Rendimento de queijos frescais fabricados a partir de leite refrigerado e
leite refrigerado microfiltrado.

Leite Refrigerado Rendimento (%) CV (%)
Refrigerado 22,53 +0,19a 0.79
Microfiltrado 22,30 £0,19a ’

Letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo com teste de
Tukey.

Outro fator a ser relacionado com o rendimento industrial de queijos pode ser
explicado através do efeito proteolitico das CS no queijo ser mascarado pela presenca
do coagulante, principalmente a acdo da enzima quimosina. Estudos apontam que as
principais enzimas oriundas de CS, em especial a catepsina B e D, possuem locais de
clivagem semelhantes aos da quimosina (CONSIDINE et al. 2004).

A variacdo do rendimento em funcdo da CCS também foi estudada por Erdem et
al. (2010) cuja elevacdo na CCS afetou diretamente a producdo e composicdo do
leite, proporcionando reducdo expressiva no rendimento dos derivados lcteos,
diferindo assim, dos resultados apresentados na Tabela 7.

O processo de centrifugacdo e microfiltracdo afetaram os teores de gordura e
contagem de células somaticas, dessa forma a utilizacdo de leite desnatado pode ser
uma alternativa para producdo de novos estudos, principalmente com a realizagcdo de
novas analises de rendimento com maior nimero de repeticdes.

Tendo em vista que a utilizacdo da microfiltracdo e centrifugacdo podem auxiliar
na reducdo de problemas relacionados durante a fabricacdo de queijos, principalmente
na firmeza e qualidade do codgulo, mas o processo de obtencéo da materia-prima ainda
dentro da propriedade deve ser o fator primordial para manutencdo da qualidade do leite
e derivados.

A baixa CCS, melhor higiene de obtencdo e refrigeracdo do leite a 4°C ap0s a

ordenha asseguram a qualidade do leite destinado a producdo de queijos e como
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conseguinte, a diminuicdo de custos adicionais nas indastrias de beneficiamento
(FAGAN et al., 2005).

Para avaliacdo do rendimento de queijos frescais através da utilizagdo da
centrifugacdo e microfiltracio como técnicas de remocdo de CS do leite, novas
pesquisas devem ser realizadas para validar os resultados do presente estudo,
considerando-se a utilizagdo de maior nimero de repeticBes, principalmente em relagdo

ao leite microfiltrado, devido a menor remocdao das células somaticas.

CONCLUSAO

As células somaticas do leite afetam negativamente o rendimento do leite in
natura, porém, a qualidade da matéria-prima utilizada na fabricacdo de queijos,
principalmente em relacdo aos teores de caseina devem ser levados em consideracao.

A centrifugacdo e microfiltracdo sdo métodos que removem as células somaticas
do leite, entretanto, influenciam nos teores de solidos do leite, reduzindo os teores de
gordura e extrato seco total, nesse sentido a utilizag&o de leite desnatado pode ser uma

alternativa para novos estudos.
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