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RESUMO

O leite é o produto proveniente da secrecdo das glandulas mamaérias, com
importante funcdo de alimentar mamiferos recém-nascidos, principalmente nas
primeiras horas de vida. Ele se origina da ordenha completa e ininterrupta, e deve ser
obtido em condigdes de higiene de vacas saudaveis bem alimentadas e descansadas. A
qualidade do leite é influenciada por diversos fatores, entre eles a mastite é a principal
doenca que, além de aumentar a Contagem de Células Somaticas, afeta negativamente
0s componentes do leite. Elevadas CCS para a industria significam problemas no
processamento do leite e reducdo no rendimento, em razdo dos teores inferiores de
caseina, gordura e lactose, que resultam em produtos de baixa qualidade e estabilidade.
Elevadas CCS significam menor retorno econémico para o produtor em decorréncia da
reducdo na producdo, dos gastos com medicamentos e também das penalidades
aplicadas pelos laticinios. Para diminuir a contaminacdo e 0s agentes causadores da
mastite, € necessario que 0 manejo seja adequado e a limpeza dos tetos e utensilios
seja feita por pessoa treinada. A composicdo quimica do leite varia de acordo com
diversos fatores como a espécie, raca, animal, idade, alimentacéo e estagio de lactacdo.
A CCS é um método de referéncia usado como indicador do grau de contaminagdo do
leite, refletindo-se diretamente na qualidade do leite cru. Analises laboratoriais do leite
sdo uma ferramenta utilizada para avaliar a composicdo do leite, auxiliando na deteccao
de animais com mastite subclinica em estagios iniciais. Vacas saudaveis em lactacédo
possuem Células Somaticas abaixo de 200 mil CS/mL, e quando ocorre contaminacao
por microrganismos patogénicos na glandula mamaria, geralmente a CCS se eleva para
niveis superiores a 200.000 CS/mL de leite. No Brasil, estima-se que, em funcédo da alta
prevaléncia de mastite nos rebanhos, podem ocorrer perdas de 12% a 15% na producao.
O monitoramento da composicdo do leite cru é de grande importéncia para avaliacdo da

dieta e do metabolismo das vacas em lactacdo, para a classificacdo do leite quanto ao



seu valor como matéria-prima para inddstria processadora e para a verificacdo da
integridade do leite quanto a adicdo ou retirada de componentes.
Palavras chave: Mastite, leite, composicao centesimal, bovinos leiteiros.



ABSTRACT

Milk is a product from the mammary glands secretion with important function,
I.e., feeding newborn mammals, especially in the first hours of life. The milk should be
obtained by the complete and uninterrupted milking under hygienic conditions from
healthy, well fed, and rested cows. The milk quality is impaired by several factors.
Mastitis is the main disease that negatively affects milk components, while increasing
Somatic Cell Count (SCC). High level of SCC for the industry causes problems in
processing and reducing milk yield due to the lower levels of casein, fats, and lactose,
resulting in products of low quality and stability. High index of SCC means lower
economical return to the producer due to the reduction in production, medicine
expenses, and also the penalties applied by dairies. To reduce contamination and the
causative agents of mastitis, management is needed to be appropriate and cleaning of
ceilings and fixtures have to be performed by trained person. The milk chemical
composition varies according to several factors such as animal species, breed, age, diet,
and stage of lactation. The SCC is a used reference method as indicator of the degree of
milk contamination reflecting directly on the raw milk quality. Laboratorial analysis of
milk is a used tool to assess the milk composition helping to detect animals with
subclinical mastitis in early stages. Healthy lactating cows have somatic cells in milk
below 200 thousand SC/mL. When contamination by pathogenic microorganisms
occurs in the mammary gland, usually SCC rises to levels higher than 200,000 SC/mL
of milk. In Brazil, it is estimated that yield losses may occur in 12% t015% due to high
prevalence of mastitis in cattle. Evaluate diet and metabolism of lactating cows is a way
to monitor the composition of raw milk, which has great importance for verification of
its integrity about adding or removing components and for the milk classification as to

its value as raw material for the processing industry.

Keywords: mastitis, proximate composition, dairy cattle.



INTRODUCAO GERAL

O leite € um produto proveniente da secrecdo das glandulas mamarias, com
importante funcdo de alimentar mamiferos recém-nascidos, principalmente nas
primeiras horas de vida. Ele se origina da ordenha completa e ininterrupta, e deve ser
obtido em condicOes de higiene de vacas saudaveis bem alimentadas e descansadas.

As propriedades quimicas do leite sdo determinadas pela sua composi¢édo
nutricional. Em geral, a composicédo do leite bovino e de 87% de agua, 4% de gordura,
4,6% de lactose, 3,3% de proteina, 0,7% de minerais, entre outros, sendo secretado
como uma mistura desses componentes. Esta composicdo varia de acordo com diversos
fatores como a espécie, raca, animal, idade, alimentacdo e estagio de lactacédo
(WALSTRA et al., 2006).

Brito (2008) relata que cada vez mais uma das prioridades requeridas pela
sociedade é a busca por alimentos seguros e saudaveis, livres de residuos de
antibiodticos, pesticidas e metais pesados.

Para o leite ser considerado de boa qualidade, deve apresentar baixa contagem
bacteriana, auséncia de microrganismos patogénicos ao ser humano, bem como
auséncia de residuos medicamentosos (SANTOS & FONSECA, 2007).

A qualidade do leite é definida por parametros de composicdo quimica,
caracteristicas fisico-quimicas e higiene. Os teores de proteina, gordura, lactose, sais
minerais e vitaminas sdo determinantes para avaliacdo da composicdo e qualidade
nutricional do leite.

A Instrucdo Normativa N° 51 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento-Mapa, de 18 de setembro de 2002, fixou os padrdes sanitarios para a
producdo, identidade e qualidade dos diversos tipos de leite produzidos no pais, bem
como a coleta e o transporte a granel do leite refrigerado, estando em vigor nas regifes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste desde julho de 2005 (BRASIL, 2002).



A edicdo da Instrucdo Normativa n. 62 (IN 62), de 29 de dezembro de 2011,
criada pelo Mapa, foi uma resposta as dificuldades ocorridas para a implantacdo da IN
51.

As mudangas alteram os prazos e limites da Contagem Bacteriana Total e da
CCS, as quais passam a ter como limite maximo 600.000 CCS/mL ao invés de 750.000
CCS/mL, para os produtores das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, e para regido
Norte e Nordeste em janeiro de 2013, (BRASIL, 2011). Para que o0s produtores
alcancem os niveis de 400.000 CCS/mL, os prazos e limites para adequacao e reducdo
foram prorrogados para 2016.

A CCS €é um método de referéncia usado como indicador do grau de
contaminacéo do leite, refletindo-se diretamente na qualidade do leite cru (PANTOJA
et al., 2009).

A CCS do leite pode variar segundo diversos fatores como idade do animal,
estagio de lactacdo, estresse, época do ano e nutricdo, sendo a mastite o fator mais
preocupante (MAGALHAES, 2006). As Células Somaticas (CS) geralmente sdo
provenientes da descamacdo da glandula mamaria e células de defesa do organismo
(leucocitos), que migram do sangue para o local da inflamacdo com a finalidade de
combater o agente causador da mastite (PEREIRA et al., 2001).

Alta CCS ocasiona diversas mudancas na composicdo do leite, afetando a
qualidade, pois alteram a permeabilidade dos vasos sanguineos da glandula e reduzem a
secrecdo dos componentes do leite sintetizados na glandula mamaria (proteina, gordura
e lactose) pela acdo direta dos patdgenos ou de enzimas sobre 0s componentes
secretados no interior da glandula (SANTOS, 2002).

A proteina verdadeira constitui 95,1% do nitrogénio total, e a maior parte do
NNP é ureia (BLOCK, 2000). O nitrogénio proteico do leite ¢ formado por 80% de
caseina e 20% de proteinas do soro, representando 95% do nitrogénio total, enquanto o
nitrogénio ndo proteico representa de 5% a 6% do total de nitrogénio do leite (ZENI,
2010).

Uma vez que o leite é secretado pela glandula mamaéria, a ureia difunde-se para
dentro ou para fora dela, entrando em equilibrio com a ureia plasmética (FERREIRA et
al., 2009).

Modesto et al. (2009) relatam que o consumo excessivo de PB aumenta a
exigéncia de energia, além de o custo com a suplementacdo proteica representar um dos

mais elevados custos da alimentacdo e o excesso de Nitrogénio excretado ter impacto



ambiental negativo (BRODERICK & CLAYTON, 1997).

A mastite é responsavel por alteracGes fisicas, quimicas e bacteriolégicas no
leite e/ou alteracOes no tecido glandular (RADOSTITS et al., 2002).

No Brasil, estima-se que, em funcéo da alta prevaléncia de mastite nos rebanhos,
podem ocorrer perdas de 12% a 15% na producdo de leite (FONSECA & SANTOS,
2000).

A resposta inflamatoria que se desenvolve na glandula mamaria tem a finalidade
de destruir ou neutralizar os agentes infecciosos e suas toxinas, permitindo que a
glandula mamaria retome sua funcéo normal (PASCAMPO, 2004).

A CCS no leite de animais individuais ou de tanque é uma ferramenta
significativa na avaliagcdo do nivel de mastite subclinica no rebanho, na estimativa das
perdas quantitativas e qualitativas de producdo do leite e derivados, servindo como
indicativo da qualidade do leite produzido na propriedade e para estabelecer medidas de
prevencéo e controle da mastite (MULLER, 2002).

As proteinas plasmaticas tém grande influéncia na concentragcdo de proteina no
leite e migram para o local da inflamag&o com intuito de combater a infeccdo. Porém,
ndo deve ser considerada favoravel para determinar a qualidade do leite (PEREIRA et
al., 1999).

Quando ocorre a presenca de microrganismos patogénicos na glandula mamaria,
geralmente a CCS se eleva para niveis superiores a 200.000 CS/mL de leite. Este
método € utilizado para diagnosticar a mastite subclinica (SANTOS & FONSECA,
2006).

O periodo de lactacdo, o escore corporal ou qualquer situacdo de estresse podem
afetar a qualidade do leite, sendo 0 manejo de ordenha, manejo alimentar, bem como a
raca e o grau de sangue do animal fatores que influenciam a producéo e interferem nas

caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e microbiologicas do leite.
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CAPITULO 1

EFEITO DA CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS SOBRE OS
CONTITUINTES FISICO-QUIMICOS DO LEITE DE VACAS MESTICAS

Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da contagem de células
somaticas sobre os componentes do leite, provenientes de coletas individuais de vacas
mesticas, no municipio de Rio Verde. Foram utilizados 2730 dados de coletas
individuais de leite de vacas mesticas Holandés-Zebu, no municipio de Rio Verde
Goias. Estas amostras foram coletadas no periodo de fevereiro a abril de 2012 e
analisadas pelo Laboratorio de Qualidade do Leite (LQL) do Centro de Pesquisa em
Alimentos (CPA) da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de
Goias (EVZ/UFG). Foram realizadas analises de proteina, gordura, lactose, caseina,
ureia, extrato seco desengordurado (ESD) e contagem de células somaticas (CCS). Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC). As varidveis gordura,
proteina, lactose, ESD, ureia e caseina foram comparadas de acordo com o0s niveis de
CCS e submetidas a analise de variancia, utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacdo das medias. Para andlise descritiva, utilizou-se o
software estatistico webCalc para determinar os valores maximos e minimos e 0
coeficiente de variacdo dos componentes do leite. Os valores de gordura, proteina e
caseina se elevaram com o aumento da contagem de células somaticas. Os teores de
ureia ndo diferiram com o aumento da Contagem de Células Somaticas, comprovando
gue os animais estariam recebendo uma dieta com valores ideais de Proteina Bruta. Os
niveis de Lactose decresceram a medida que se aumentou a CCS. O Extrato Seco Total
teve pouca influéncia do aumento da Contagem de Células Somaticas. Os resultados
encontrados, levando em consideracdo os niveis de células somaticas, atendem as

exigéncias preestabelecidas pela IN 62/2011.

Palavras chave: CCS, composicdo centesimal, qualidade do leite, caseina, ureia.






EFFECT OF SOMATIC CELL COUNT ON PHYSICAL AND CHEMICAL
CONSTITUENTS OF MILK FROM CROSSBRED COWS

Abstract: This study aimed to evaluate the influence of somatic cell count on milk
components, from individual collections of crossbred cows in Rio Verde Municipality,
Goias State, Brazil. Sample of 2730 data were used from individual collection of milk
from crossbred cows - Holstein-Zebu. These samples were collected from February to
April, 2012 and analyzed by the Laboratério de Qualidade do Leite-LQL (Quality Milk
Laboratory) belonging to Centro de Pesquisa em Alimentos-CPA (Research Center for
Food) of Escola de Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias-
EVZ/UFG (School of Veterinary Medicine and Animal Science of the Federal
University of Goias). Analyses of protein, fat, lactose, casein, urea, nonfat dry extract
(NDE) and somatic cell count (SCC) were made. Completely randomized design (CRD)
was used. Fat, protein, lactose, NDE, urea, and casein variables were compared
according to the levels of SCC and were subjected to variance analysis using the Tukey
test at 5% probability for comparison of means. For descriptive analysis, webCalc
statistical software was used to determine the maximum and minimum values and
variation coefficient of milk components. The amounts of fat, protein, and casein
increased with increased somatic cell count. Urea levels did not differ with increasing
somatic cell count, indicating that the animals were receiving a diet with optimal values
of crude protein. Lactose levels decreased as SCC increased. SCC had little influence on
the increase of Total Dry Extract. Results meet the requirements established by

Instrucdo Normativa 62/2011, taking into account the levels of somatic cells.

Key-Words: SCC, proximate composition, milk quality, casein, urea.



INTRODUCAO

Uma das causas que exercem influéncia extremamente prejudicial sobre a
composicao e as caracteristicas fisico-quimicas do leite é a mastite, acompanhada por
um aumento na contagem de células somaticas no leite.

Andrade et al. (2007) relataram que a mastite € uma das principais causas da
queda de qualidade do leite e das perdas quantitativas na producdo, sendo a doenga que
provoca maior prejuizo a pecuaria leiteira no Brasil e em grande parte do mundo.

A mastite é responsavel por elevar os niveis de células somaticas além de causar
lesdo das células epiteliais produtoras de leite e provocar aumento da permeabilidade
vascular, que determina a maior passagem de substancias do sangue para o leite, como
sodio, cloro, imunoglobulinas e outras proteinas séricas (KITCHEN, 1981).

Elevadas CCS para a industria significam problemas no processamento do leite
e reducdo no rendimento, em razéo dos teores inferiores de caseina, gordura e lactose,
que resultam em produtos de baixa qualidade e estabilidade (BRITO, 1999).

A proteina tem grande importancia nutricional e econémica nos programas de
pagamento por qualidade, principalmente pelo fato de a caseina ser o principal
componente da fabricacdo de produtos lacteos (EMMONS et al., 2003).

Broderick (2003), ao avaliar trés niveis de proteina bruta (15,1%, 16,7% e
18,4%) e fibra em detergente neutro (36%, 32% e 28%), com o objetivo de identificar
as concentracOes Otimas de proteina bruta e energia na dieta de vacas, observou que
maiores concentracdes de proteina bruta da dieta promoveram aumento no consumo de
matéria seca, da producdo de leite, proteina e gordura, produziram também
concentracdes de nitrogénio ndo proteico e nitrogénio ureico no leite e nitrogénio
urinario, resultando diminuicéo na eficiéncia da utilizacao do nitrogénio.

O nitrogénio ureico vem sendo utilizado para avaliacdo nutricional do rebanho,
estando correlacionado diretamente com os niveis de ureia presentes no plasma e no
sangue (DEPETERS & FERGUSON, 1992).

De acordo com Chase (1994), vacas leiteiras secretam no leite, em média, 25%-
35% do nitrogénio que consomem e quase todo o nitrogénio restante é excretado nas

fezes e na urina.
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A utilizacdo do nitrogénio ureico do leite para ajustar os teores de proteina e energia
da racdo reduz custos com alimentacdo e provoca aumento no desempenho animal
(NELSON, 1995).

Os aumentos nas concentracdes de nitrogénio proteico no leite determinam
menor rendimento industrial para producdo de queijos, uma vez que proteinas do soro e
caseina sdo substituidas pelo nitrogénio ndo proteico, e esse aumento eleva o tempo de
coagulacéo de queijos (FERREIRA et al., 2006).

Hojman et al. (2004) relataram que a concentragé@o de nitrogénio ureico do leite
é menor em amostras em que a CCS é elevada.

As proteinas podem ser classificadas em dois grupos, as caseinas e as proteinas
do soro, podendo a caseina ser definida como a fracdo da proteina do leite que sofre
precipitacdo em pH= 4,6, e o restante, que ndo sofre precipitacdo, corresponde as
proteinas do soro (FARREL et al., 2004).

O monitoramento da composicdo do leite cru é de grande importancia para
avaliacdo da dieta e do metabolismo das vacas em lactacédo, para a classificacdo do leite
quanto ao valor como matéria-prima para a industria processadora e para a verificacao
da integridade do leite quanto a adigdo ou retirada de componentes (DURR et al., 2001).

Algumas industrias leiteiras tém adotado o pagamento do leite, baseando-se em
critérios de qualidade com intuito de estimular o produtor a buscar cada vez mais
melhorar a qualidade do leite produzido. Este procedimento aumenta o rendimento dos
produtos na industria, e o produtor recebera bonus pelo produto fornecido, chegando, a
mesa do consumidor, um alimento de melhor qualidade.

No Brasil e em outros paises, 0s componentes do leite de maior valorizacdo no
plano de pagamento por qualidade sdo a gordura e a proteina, por estarem relacionados
com o maior rendimento industrial, porém, ultimamente, a proteina vem adquirindo
maior importancia.

A contagem de células somaticas no leite € um meio de diagnostico da mastite
subclinica, sendo aceita internacionalmente como a medida padrdo para determinar a
qualidade do leite cru (RIBAS, 1999).

Magalhées et al. (2006) relataram que CCS elevadas significam menor retorno
econbmico para o produtor em decorréncia da reducdo na producdo, dos gastos com
medicamentos e também das penalidades aplicadas pelos laticinios.

As células somaticas sdo constituidas basicamente pelos leucécitos (gldébulos

brancos do sangue) e pelas células epiteliais originadas na glandula mamaria (BRITO,
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1999). Quando ocorre alguma inflamag&o no organismo, elas sdo transportadas pelo
sangue até o local de inflamacdo, fornecendo uma defesa répida e potente contra
qualquer agente infeccioso presente (NASCIF JR., 2001).

O numero de células sométicas aumenta em resposta a inflamacgédo da glandula
mamaria, sendo o conhecimento dos seus valores um método bastante facil e eficaz para
estimar a presenca de mastite subclinica no rebanho (BRITO, 1999).

Objetivou-se com o presente estudo avaliar a influéncia da contagem de células
somaticas sobre 0os componentes quimicos do leite, provenientes de coletas individuais

de vacas mesticas, no municipio de Rio Verde-GO.
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Material e Métodos

Foram utilizadas 2730 dados de coletas individuais de leite de vacas mesticas
Holandés-Zebu, coletados no municipio de Rio Verde, Goids. As amostras foram
coletadas no periodo de fevereiro a abril de 2012 e analisadas pelo Laboratério de
Qualidade do Leite (LQL) do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA) da Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias (EVZ/UFG). Foram
realizadas andlises de Proteina, gordura, lactose, caseina, ureia, extrato seco
desengordurado (ESD) e contagem de células somaticas (CCS).

As amostras foram coletadas apés o final da ordenha completa, com auxilio de
medidores individuais, que tém na parte inferior uma valvula, que, antes da coleta da
amostra, foi posicionada na funcdo de agitar por aproximadamente cinco segundos para
homogeneizacdo do leite. Em seguida, o leite foi transferido para um frasco coletor de
40 mL, contendo conservante Bronopol®.

Os frascos foram identificados com codigo de barra referente a propriedade e ao
animal, logo apos, acondicionados em caixa isotérmica contendo gelo.

Os laudos referentes as amostras encaminhadas foram recebidos e os dados
tabulados de acordo com o nivel de CCS em relacdo aos componentes do leite.

As analises realizadas foram de contagem de células sométicas (CCS), gordura,

proteina, lactose, ureia, caseina e extrato seco desengordurado.

Analise da contagem de células somaticas

A andlise de células somaticas foi feita por citometria de fluxo, com o

equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss Eletric A/S. Hillerod, Denmark), e o0s

resultados, expressos em células por mililitros (CS/mL).

Analise da composi¢do quimica

Os teores de gordura, proteina, lactose e extrato seco desengordurado (ESD)

foram determinados pelo principio analitico, que se baseia na absor¢do diferencial de

ondas infravermelhas pelos componentes do leite, utilizando-se o0 equipamento



13

Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark), e os resultados, expressos em

porcentagem (%).

Analise de ureia e caseina

Os teores de ureia (mg/dL) e caseina (%) foram determinados pelo principio
analitico, que se baseia na absorcao diferencial de ondas infravermelhas, transformadas
por Fourier — FTIR, utilizando o equipamento Lactoscope (Delta Instruments).

Analise estatistica dos dados

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC). As variaveis
gordura, proteina, lactose, ESD, ureia e caseina foram comparadas de acordo com 0s
niveis de CCS e submetidas a analise de variancia, utilizando-se o teste de Tukey a 5%
de probabilidade para comparacdo de medias.

Utilizou-se o software estatistico webcalc para determinar os valores maximos e

minimos e o coeficiente de variacdo dos componentes do leite.



Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os dados de gordura, proteina, caseina, ureia, lactose e
extrato seco desengordurado (ESD) de acordo com os niveis de CCS, cujos valores
foram divididos em até 200 mil CS/mL, de 201mil a 400 mil CS/mL, de 401 mil a 600
mil CS/mL e acima de 601 mil CS/mL.

TABELA 1 — Variacdo da composicdo quimica em funcdo da contagem de células
somaticas do leite de vacas mesticas.

201 mil a 401 mil a Acima de

Parametros At(e: Szfn?[”" 400 mil 600 mil 601 mil cv
CS/mL CS/mL CS/mL (%)
N= 1317 N= 595 N= 227 N= 591

Gordura (%) 3,53b 3,57b 3,65 ab 3,72a 21,19
Proteina (%) 3,27b 3,36 a 3,38a 341a 11,18
Caseina (%) 2,52 b 2,60 a 2,61a 2,62 a 13,14
Ureia (mg/dL) 15,50 a 1541 a 15,14 a 16,01 a 32,55
Lactose (%) 4,67 a 4,58 Db 4,50 c 4,33 d 5,55
ESD (%) 891a 8,93a 8,87 a 8,74 b 5,39

Médias seguidas por letras iguais ha mesma linha nao diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey. n=
numero de amostras coletadas. CV = coeficiente de variacdo. CS = células somaticas.

Os limites minimos de composicdo centesimal estabelecidos pela IN 62 para os
teores de gordura, proteina e ESD sdo de 3,0%; 2,90% e 8,40%, respectivamente.

Os dados da literatura sdo contraditorios em relacdo a variacdo dos teores de
gordura no leite com o aumento na CCS. Neste estudo, os valores de gordura foram de
3,53% de gordura para CCS abaixo de 200 mil CS/mL; de 3,57% de gordura para CCS
entre 201 mil CS/mL e 400 mil CS/mL; de 3,65% de gordura para CCS entre 401mil
CS/mL e 600 mil CS/mL; e acima de 601 mil CS/mL, o teor de gordura foi de 3,72%,
sendo este o maior valor encontrado, ndo diferindo do grupo com CCS entre 401mil
CS/mL e 600 mil CS/mL. Os valores de gordura encontrados estdo acima dos teores
minimos estabelecidos pela IN 62.

A percentagem de gordura aumentou com a elevacdo dos niveis de CCS. O
mesmo foi observado por Rangel et al. (2009), quando avaliaram a correlacdo entre

CCS e os componentes do leite.
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A Figura 1 apresenta os valores de gordura em relag&o aos niveis de CCS do

leite.

y=0,0075x>+0,0275x+ 3,4925
3,7 - R-=0,9942

Gordura (%)
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CS/ml. mil CS/ml. mil CS/ml. mil CS/ml.

FIGURAZI- Teor de gordura do leite de vacas mesticas em relacdo aos niveis de
contagem de células somaéticas.

Esses resultados confirmam que os animais estariam recebendo uma dieta com
teores de fibra adequados, pois a medida que se diminui o teor de fibra da dieta e se
aumenta o teor de carboidratos ndo fibrosos (concentrado), os teores de gordura do leite
tendem a diminuir.

Os teores de gordura encontrados por Bueno et al. (2005), quando avaliaram a
relacdo entre a CCS e os componentes do leite cru armazenado em tanques de
refrigeracdo por expansdo direta de uso individual, no estado de Goids, foram
semelhantes para o grupo com CCS acima de 601 mil CS/mL, e para valores superiores
aos demais grupos, os valores encontrados pelos autores variaram de 3,71% a 3,75% de
gordura. Machado et al. (2000) observaram que o aumento da CCS em tanques
aumentou a porcentagem de gordura no leite, confirmando com os dados deste estudo.

Essa elevacdo do teor de gordura a medida que se elevaram os niveis de CS pode
ser explicada pela diminuicdo da producdo de leite desses animais e possivel
concentracdo desse componente. Esse fato pode ser explicado por Pereira et al. (1999),
que relataram que a porcentagem de gordura normalmente é diminuida com o aumento
da CCS, em contrapartida, se a reducdo da producdo de leite for mais acentuada que o

decréscimo da producédo de gordura, ocorrera concentracdo desse componente.



16

A concentragdo de gordura no leite tem a maior amplitude de variagéo entre os
componentes do leite, ocorrendo variagcOes entre as diferentes racas, estagio da lactagcdo
e de acordo com a alimentacdo fornecida aos animais. O componente genético e o
periodo de lactacdo também influenciam na variacdo do teor de lipidios do leite
(GONZALEZ et al., 2001).

O valor proteico para o nivel de CCS abaixo de 200 mil CS/mL foi de 3,27%,
sendo este o menor valor encontrado, diferindo dos demais grupos, que obtiveram
valores de 3,36%, 3,38% e 3,41% de proteina para os niveis de CCS entre 201 mil CS/
mL e 400 mil CS/mL, CCS de 401mil CS/mL a 600 mil CS/mL e acima de 601 mil
CS/mL, respectivamente.

Os valores de proteina foram superiores aos descritos por Bueno et al. (2005),
que verificaram teores proteicos variando de 3,18% a 3,35% de proteina para 0s
diferentes niveis de CCS estudados.

Os valores de proteina em relagdo & CCS podem ser observados na Figura 2. A
medida que foram se elevando os niveis de CCS, o teor proteico do leite aumentou. O
mesmo foi encontrado por Bueno et al. (2005) quando avaliaram a relacdo existente
entre a CCS e os teores de proteina do leite cru armazenado em tanques de refrigeracao
por expansdo direta de uso individual, no Estado de Goias. Porém, os valores
encontrados por Tafarrel et al. (2010), avaliando o impacto de cinco intervalos de CCS
sobre a composicdo do leite, foram inferiores aos do presente estudo, que registrou

valores variando de 3,15% a 3,17% de proteina.

3,45 -
y=-0,015x2+0,119x+ 3,17
R=0,9706

34 -

3

[

hn
1

")
()
1

Proteina (%)

3
I®)
vy

|

Até200nul 201 nul a 400 401 nul a 600 Acima de 601
CS/ml. mil CS/ml. mil CS/ml. mil CS/ml.

FIGURA 2- Teor proteico do leite de vacas mesticas em relacdo aos niveis de
contagem de células somaticas.
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As proteinas plasmaéticas tém grande influéncia na concentracdo de proteina no
leite. Estas proteinas migram para o local da inflamagdo com intuito de combater a
infeccdo, aumentando assim o teor proteico do leite. Porém, ela ndo deve ser
considerada favoravel para determinar a qualidade do leite (PEREIRA et al., 1999).

Noro et al. (2006) verificaram que o aumento do escore de células sométicas
(ECS) resultou em acréscimo nas concentracfes proteicas do leite.

Os valores de caseina foram semelhantes para os niveis de CCS entre 201 mil
CS/ mL e 400 mil CS/mL, CCS de 401mil CS/mL a 600 mil CS/mL e acima de 601 mil
CS/mL, tendo sido de 2,60%, 2,61% e 2,62%, respectivamente, diferindo do valor
encontrado no nivel de CCS de até 200 mil CS/mL, de 2,52% de caseina.

A Figura 3 apresenta os valores de caseina com relagdo aos niveis de CCS. A
medida que se elevaram os niveis de células somaticas, houve aumento nos teores de

caseina.

e
|

yv=-0,0175x%+ 0,1185x+2.4225
] R-=10,961

| S R

Caseina (%)

| S T S T S T

S n h Lh }"') (=) =)
2 = O S0 12

| | | | |

hn
|

2 -2

B P
&
|

=}

Até200nml 201 mula 400 401 mul a 600 Aciuma de 601
CS/mL mil CS/mL mul CS/mL mul CS/mL

Contagem de Células Somaticas

FIGURA 3- Teor de caseina do leite de vacas mesticas em relacdo aos niveis de
contagem de células somaéticas.

Santos & Fonseca (2006) mencionaram que ocorre diminui¢do na caseina, pela
sua degradacdo por proteases bacterianas e leucocitarias e pela diminuicdo de sua
sintese, o que constitui efeito indesejavel. A diminuicdo do teor de caseina influencia
diretamente na fabricacdo de produtos lacteos, diminuindo o rendimento. Para a
industria, esse é um fator determinante para a fabricacdo de queijos.

Os teores de ureia foram semelhantes entre as variaveis, tendo sido obtidos
valores de 15,50 mg/dL para CCS abaixo de 200 mil CS/mL; de 15,41 mg/dL para CCS
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entre de 201 mil CS/mL e 400 mil CS/mL; de 15,14 mg/dL para CCS de 401mil CS/mL
a 600 mil CS/mL; e de 16,01 mg/dL para CCS acima de 601 mil CS/mL. Os valores se
enquadram em uma faixa considerada 6tima para vacas com boa ingestdo de matéria
seca, de 12 a 18 mg/100 mL de leite (TORRENT, 2000).

A Figura 4 apresenta os valores de ureia em relagdo aos niveis de CCS. Os dados
obtidos de ureia em relacdo a CCS, apesar de os valores ndo apresentarem significancia
entre os niveis de CCS, ndo apresentaram grande variagao entre 0s grupos.
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FIGURA 4- Teor de ureia do leite de vacas mesticas em relacdo aos niveis de
contagem de células somaéticas.

Essa variacdo pode ser explicada pelo desbalanceamento das dietas,
principalmente no que se refere a concentrado e forragem, apesar de os valores estarem
na faixa considerada 6tima por Gaona (2002), que descreve que 0s niveis de ureia
aceitos como normais estdo entre 10mg/dL e 16 mg/dL no leite.

Esses animais possivelmente estariam recebendo uma dieta com valores
proteicos adequados e semelhantes por ndo haver variagdes dos niveis de ureia no leite
diante das variaveis estudadas.

Com o aumento nos niveis de proteina metabolizavel da dieta, a concentracao de
ureia aumenta linearmente no plasma sanguineo, na urina e no leite (WANG et al.,
2007).

Os teores de lactose foram diferentes entre todos os niveis de CCS, sendo o
maior valor encontrado no nivel de CCS abaixo de 200 mil CS/mL, decrescendo com o
aumento da CCS, de 4,58% para CCS entre 201 mil CS/mL e 400 mil CS/mL; de 4,50%
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para CCS de 401mil CS/mL a 600 mil CS/mL; e o menor valor encontrado foi de 4,33%
na CCS acima de 601 mil CS/mL.

A reducdo no teor de lactose pode ter sido causada pela perda de lactose da
glandula mamaria para o sangue, devido a mudancas na permeabilidade da membrana
(RANGEL et al., 2009). Com a diminuicdo da lactose no leite, ocorre comprometimento
da producdo de leite por esse componente ter a funcdo de atrair 4gua para dentro da
glandula maméria, sendo que quanto menor sua porcentagem menor serd a producao de
leite.

Os valores de lactose em relacdo aos niveis de CCS podem ser observados na
Figura 5. Quanto aos dados de lactose em relagdo a CCS, a medida que foram se
elevando os niveis de CCS, o teor de lactose do leite diminuiu.

4,7 1 y=-0,02x%-0.01x+ 4,695
R-=10.,992

Ate200nmml 201 nmula 400 401 nul a 600 Acima de 601
CS/ml. mil CS/ml. mil CS/ml. mil CS/ml.

FIGURA 5- Teor de lactose do leite de vacas mesticas em relacdo aos niveis de
contagem de células somaéticas.

Os resultados deste estudo foram semelhantes aos encontrados por Machado et
al. (2000), que observaram que a medida que aumentou a CCS, diminuiu o teor de
lactose no leite em tanques de expansdo nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais.

A lactose teve uma variacdo, sendo o menor valor no grupo de animais com CCS
acima de 601 mil CS/ mL, e por ser um componente osmatico responsavel pelo
aumento ou diminuicdo da producao de leite, possivelmente esses animais estariam com
mastite subclinica e tiveram uma producéo de leite inferior.

Os valores de ESD foram semelhantes para os niveis de CCS, que foram de
8,91% para CCS abaixo de 200 mil CS/mL, de 8,93% para CCS entre 201 mil CS/mL e
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400 mil CS/mL e de 8,87% para CCS de 401mil CS/mL a 600 mil CS/mL. Estes valores
foram maiores e diferiram do valor de 8,74% de ESD, que foi encontrado no nivel de
CCS acima de 601 mil CS/mL.

Bellotti et al. (2011), avaliando a qualidade fisico-quimica de amostras de leite
cru coletadas no norte do Parand no municipio de Sapopema, encontraram valores
semelhantes de s6lidos ndo gordurosos de 8,9%.

Os valores de ESD em relagdo aos niveis de CCS podem ser observados na
Figura 6. A medida que foram se elevando os niveis de CCS, o ESD do leite teve um
ligeiro decréscimo. O decréscimo do ESD pode ter sido influenciado pelo aumento da
permeabilidade na glandula mamaéria e possivel retorno dos componentes do leite para o

sangue.
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FIGURA 6- Teor de extrato seco desengordurado do leite de vacas mesticas em relacéo
aos niveis de contagem de células somaéticas.

Ventura et al. (2006), avaliando a correlacdo entre CCS e 0s componentes do
leite, verificaram que com 0 aumento da CCS diminuiu o ESD.

Rangel et al. (2009) verificaram correlacdo positiva entre a CCS e o ESD, pois
guando se aumentaram os niveis de CCS também foram aumentados os niveis de ESD,
contestando o que foi verificado neste estudo em que o ESD se elevou até o nivel de
CCS de 201 mil CS/mL a 400 mil CS/mL, posteriormente decrescendo a medida que se
aumentou a CCS.

Apesar de uma leve diminuicdo do ESD a partir do nivel superior a 201mil
CS/mL, este componente teve pouca influéncia da CCS, fato esperado, pois o ESD €

determinado por todos 0s componentes solidos exceto a gordura, que € o nutriente de
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maior variagdo. Para a industria, quanto maior o teor deste componente, maior serd o
rendimento dos produtos lacteos, além de algumas utilizarem esse componente como
critério de pagamento e bonificagdo para os produtores.

A Tabela 2 apresenta os resultados descritivos com teores médios, maximos e

minimos e coeficiente de variacdo dos componentes do leite de vacas mesticas.

TABELA 2- Valores médios, maximos e minimos de gordura, proteina, lactose, ESD,
ureia e caseina.

Parametros Média Valor minimo  Valor maximo CV (%)
Gordura (%) 3,59 2,0 8,4 0,21
Proteina (%) 3,33 2,38 4,93 0,11
Lactose (%) 4,56 2,12 5,21 0,06
ESD (%) 8,87 7,03 10,98 0,05
Ureia (mg/dL) 15,5 1,4 71 0,32
Caseina (%) 2,57 1,73 3,86 0,13

Como observado na Tabela 3, os valores médios de gordura estdo dentro das
exigéncias minimas estabelecidas pela IN62, a variagdo de 21% entre o valor minimo e
méaximo de gordura, confirmando que a gordura é o componente do leite que apresenta
maiores variagoes.

Os teores de proteina apresentaram uma variacdo de 11%, valor maximo de
4,93% e valor médio de 3,33%, estando dentro dos critérios estabelecidos pela IN 62.
Foi observado que o valor minimo encontrado ficou abaixo do nivel adequado, podendo
ter sido influenciado por fatores conhecidos, como raca, periodo de lactacdo e até
mesmo enfermidades da glandula mamaria.

Para o componente lactose, ndo ha recomendacdes na legislacdo, no entanto,
preconiza-se que este valor deve estar proximo de 4,6%. Os valores maximos e minimos
obtidos tiveram pouca variacdo, fato esperado, em funcéo de a lactose ser o componente
do leite de menor variacdo entre todos os componentes. Niveis baixos de lactose no leite
comprometem a producdo, pois esse nutriente, pelo seu comportamento osmotico, é
responsavel por absorver agua.

Os teores meédios e maximos de ESD estdo de acordo com o0s niveis
estabelecidos pela legislacdo, tendo este componente apresentado o menor coeficiente
de variacdo, comprovando que os componentes do leite presentes no ESD estdo em
niveis considerados 6timos. O valor minimo encontrado estd abaixo do valor

determinado pela legislagéo.
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Apesar de ndo haver limites maximos e minimos para o teor de ureia no leite,
considera-se que nas vacas bem alimentadas que recebem niveis de fibras ideais o teor
de ureia no leite permanece em torno de 12mg/dL a 16 mg/dL de leite. O valor médio
encontrado esta dentro desses niveis, no entanto, os valores minimos e maximos estao
fora do nivel considerado ideal. Altos valores de ureia no leite sugerem excessiva
suplementacdo de proteina, mais que a quantidade necessaria (TORRENT, 2000).

O componente do leite caseina obteve valor médio de 2,57%, apesar de nao
haver descri¢do na legislagdo do valor minimo e maximo, no presente estudo, o valor
médio foi de 2,57%.

Philpot (1998) relata que processos inflamatérios na glandula mamaria
aumentam a concentracdo da enzima plasmina no leite, aumentando a degradacdo da
caseina, levando a diminuicdo da estabilidade.

A Tabela 3 apresenta os dados preestabelecidos pela IN 62, para gordura,
proteina, extrato seco desengordurado e contagem de células somaticas.

TABELA 3- Porcentagem de amostras fora do padréo, segundo a IN 62.

Requisitos % amostras fora do padréo
Gordura 20,4
Proteina 12,0
ESD 15,7
CCS 21,6

Apesar da grande quantidade de amostras estudadas, grande parte dessas
amostras apresentaram valores de gordura fora do padrao: cerca de 20,4 % das amostras
estdo com valores abaixo de 3,0 % de gordura, conquanto o teor de gordura ser um
componente de maior variagdo. Esse fato confirma que esses animais estariam
recebendo uma dieta com baixo teor de fibras.

Para proteina, os valores que estavam fora do padrdo dos componentes foram os
que tiveram menor concentracdo, apenas 12,0 % das amostras, sendo que 88% das
amostras estudadas estdo com niveis proteicos acima de 2,9%, limite minimo
estabelecido pela legislacéo.

Como o ESD é composto por todos os componentes solidos do leite exceto a
gordura, essa quantidade de amostra fora do padréo (15,7 %), mesmo sem influéncia da
gordura, mostra que os componentes do leite foram afetados pela CCS, que,
possivelmente, afetou a permeabilidade das membranas da glandula mamaria, com isso

0s componentes do leite se dispersaram para o sangue.
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A CCS foi um fator determinante na composicdo do leite e na proporcdo de
amostras fora do padréo, pois apresentou cerca de 21,6% de amostras que estavam com
niveis CCS acima de 600 mil CS/mL. Essa proporgdo é considerada elevada e indica
que esses animais estdo com algum grau de mastite subclinica.

Deve-se dar atencdo a esses animais, pois eles poderdo elevar os niveis de CS do

tanque do rebanho, refletindo em menor retorno para o produtor por parte da industria.
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Conclusao

Os valores de gordura, proteina e caseina se elevaram com o aumento da
contagem de células somaéticas, porém nao deve ser uma forma de determinar a
qualidade do leite, pois esses teores de gordura podem ter sido influenciados pela
diminuicéo de producéo e concentracdo deste nutriente.

A elevacdo da proteina e caseina pode ter sido influenciada pelas concentracfes
de proteinas provenientes do sangue.

Os teores de ureia ndo diferiram com o aumento da contagem de células
somaticas, comprovando que 0s animais estariam recebendo uma dieta com valores
ideais de proteina bruta.

Os niveis de lactose decresceram a medida que se aumentou CCS, fato que pode
ser explicado pelo aumento da permeabilidade na glandula mamaria.

O extrato seco desengordurado teve pouca influéncia do aumento da contagem
de células somaticas.

Os resultados encontrados, levando em conta os niveis de células somaticas,

atendem as exigéncias preestabelecidas pela IN 62/2011.
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