;;kuyq?;;
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

INFLUENCIA DO LEITE PROVENIENTE DE
VACAS MASTITICAS NO RENDIMENTO
DE QUELJO MINAS FRESCAL

GILSON PINTO MATIOLI

2000



49277 .
s GILSON PINTO MATIOLI

INFLUENCIA DO LEITE PROVENIENTE DE VACAS MASTITICAS
NO RENDIMENTO DE QUEIJO MINAS FRESCAL

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-graduagio
em Ciéncia dos Alimentos, para obten¢o do
titulo de “Mestre”.

Orientador
Luiz Ronaldo de Abreu

LAVRAS
MINAS GERAIS —-BRASIL
2000



riatendimento
03


Ficha Catalogrifica Preparada pela Divisio de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Matioli, Gilson Pinto

Influéncia do leite proveniente de vacas mastiticas no rendimento de queijo
minas frescal. -- Lavras : UFLA, 2000.

Fapisil:

Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu.
Dissertagio (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia.

1. Mastite. 2. Quegijo minas frescal. 3. Rendimento. 4. Qualidade fisici-quimica.
WaivVersidade Federal de Lavras. 11. Titulo.

CDD-637.32




GILSON PINTO MATIOLI

INFLUENCIA DO LEITE PROVENIENTE DE VACAS MASTITICAS
NO RENDIMENTO DE QUELJO MINAS FRESCAL

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de Pés-
graduagdo em Ciéncia dos Alimentos, Area de
Concentragdo Quimica, Fisico-Quimica e Bioquimica
de Alimentos, para obtengdo do titulo de “Mestre™.

APROVADA em 28 de fevereiro de 2000.
Profa Dra. Roberta Hilsdors Piccoli do Valle UFLA

Dr. José Renaldi Feitosa Brito CNPGL/EMBRAPA

Prof. Luiz Ronaldo gé Abreu
UFL
(Orientddor)

4

LAVRAS
MINAS GERAIS —~ BRASIL



DEDICO aos meus pais,
minha esposa, meus filhos,
minha irm3, meu cunhado e
minhas sobrinhas.



AGRADECIMENTOS

A Deus por tornar possivel meu sonho.

Ao professor Luiz Ronaldo de Abreu, pelos ensinamentos e incentivo.

Ao convénio FAPEMIG/FIEMG, pelo apoio financeiro.

Ao Sr. José Maria Silva Lopes proprietario da fazenda JOMALO onde

foram selecionados os animais e coletado o leite para o experimento.

Ao amigo Luiz Anténio Miccoli Teixeira por sua colaboragio no

decorrer do curso.

A EMBRAPA pela colaboragdo nas anilises de células somiticas do
lette.

Ao Nicleo de Criadores de Gado Holandés de Lavras por sua

colaboragdo.

Aos  professores do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
DCA/UFLA.

Aos amigos e técnicos do DCA/UFLA que colaboraram para a
realizacdo deste trabalho.



SUMARIO

Pagina
RESUMO........oooceicnctcssainnienrinssessssassssraeseesssessssseossassossesasonsnssnscesensnssssssssasesessans i
ABSTRAGCT..........overetereecmnresessssssessseseessmssemsesssssssasssmssssesssemseessesssessesssessmsmmsensesaseen ii
FINTRODUGAO..........coovmumminnnsssssssssssssmsmmmmnnsesssssssssssssssssessmemssessesssesmmemsseessesesemsassos 1
2 REFERENCIAL TEORICO........covovmmrveeinimensersessnsssssssssssessessssessssessesesessssessenmmsmmes 4
2.1 TiPOS e MASHLE ...........coerrireirnrmerstrssentessasereseensesesensersssssstaseseesersncssssasssssassessssssns 5
2.2 ABentes CAUSAAOTES ........cccvevemrrnrernerersvrsesesessasnssssssssssssssesssmssessesssnsssssssssesssasssons 6
2.3 ME10dOS de HABNOSHCO .........cvurvuererrrerereresieeaeeessseasesssssassasesmsensesssssssssessssmssssneseens 7
24 Custo dO Problema .............cceuereeeeerrureesieee e eseeneesessetsssesmesessesmesessnssesssseses s 8
2.5 Rendimento do leite mastitico na fabricagio de queijo.............cveerevremeereeemcernnn 9
2.6 Composicio do leite em relagiio a contagem de células sométicas......................... 11
2.7 Efeitos na composiGlo do JEIte...............ovuiveececuereeeecnenenseerssesssessesesresessessseresnes 12
2.7.1 GORGUIR.......c..ceorirecacsscscreisenssassasssesassses s ssssesesasesstesmsensensessssenssasssssesmessssesssens 12
272 PIOWBINA. ...t rees s b asesssensasts st sseeeseeseesesasse s s sesseen 13
273 LACLOSE......o.ceceeceeeennsscsencaesssssisssssssssnsssnsssssssossssssassesssnemensassnsasssssssemsssnnen 14
2.7.4 SOHAOS LOLAS..............ooveerereurereerirrnssrensesenscescsessessessessenessmesnsessssesssseemsesenees 14
3 MATERIAL METODOS ...co.coirrmrrnersiese oo ssssssssssssseseseesesseseseesssssseeseessessssoes 15
3.1 Coleta de AMOSLTA............c.courreerreteracnseeresesseceerereeesesessesssessessesasenesessos s ses s 15
3.1.1 Contagem de c€lulas SOMALCAS ...........c..cveureveencerecscecseeseessseseesesesssessesessesans 15
312 LIMe...errtetececeeestetat ettt s bes s et e ens e s es e e e e ne 15
3.2 Tratamentos aPCAAOS .........ccuevirveueruecmreneereieesee e eeeeencneesesessesesessmssesnesesssssseens 15
3.2.1 Tratamento do JEHE..........c..cueemreeeeertrereceeceeee st seseesesssssessessesees s s o 16
3.2.1.1 FErmento LALCO. .........c.ccoveumreemiurretteecscesseseeassesesssssssesesesesessassssesseeesseenen 16
3.2.1.2 Coalho..........cecereterceenreiente e ssse e s ess st s e sneen s s 16
3.2.2 Fabricagdo doS qUEIIOS. ......cceeuererurrrrerireiecncereeneesessesessensssssnsssssssssesssssmsesesssens 16
3.3 Andlises fiSICO-QUIMICAS...........cocvververererecencesiseteeseseeeeemsesesssesesasnsseesessssssesasens 18
B3I DO LRILE ...ttt ettt n st e s s s ena s e eas 18
3.3.11 ACIdeZ tUIAVEL...............oeeeerierereecs et sess oo eeeseeamee e s ss e seeas 18



3.3.1.3 DIRSIAAAL. ....c.vvvvvvveesssssumsssmnssesesnensessssssensssssssmesesesmmmssesssseeeessssmessssseeeessesoeeess 18
3.3.1.4 EXITAO S8CO 1018l .cccvcvooeeoeeeennrennnneneessee s eseses s oo oo 18
3.3.1.5 Determinacdo dos teores de nitrogénio total (NT) e Proteina Total *7)........... 18
3.3.1.6 Determinacfo de Nitrogénio Nio Protéico — TCA 12% (NNP)........ccooevururrnnne. 19
3.3.1.7 Determinagdo de nitrogénio solivel (NS)...............oooovovooooeoeoooo 19
3.3.1.8 Cloreto de S8di0...............ueeereeemeeneereeseeeseooeoon 19
3.3:2 D0 SOMO.....cooerreemvmsaisrnceceeceeneeessssssssssssssssesesessssseessmessessseeeemesseeeeeeneseeseeeen 19
333 DO QUEHIO......cereeeeerummnrcececeeneenssesssnssssssssseseseseseeees s eeeeemeeeese e 20
3.33.1Umidade..........ccoommmremmmmrereeeeeeeeeneeeees e .20
3.3.3.2 GOTAUIA........ccoooonrsscerecereessensse s eeses s oo eeeeneseseseeeeeeee 20
3.3.3.3 EXtrato 560 0tal (BST)......coovvvommmmrrrrrvrrvevvveseemmeoeseesosssessoooosoeoeoeeooosseose 20
3.3.3.4 Gordura no extrato $600 (GES).................ccoommmmmmmeeresrseeossssossooeoeoosooeoeooosseoo 20
3.3.3.5 Nitrogénio total, Nitrogénio niio protéico e Nitrogénio solivei......................... 20
3.3.3.6 RENAMENO ......ooooreeceeceeeeeeeeesvassssansasseseseeseeseseesesessemee oo eeeeoeesseeseeeees 21
4 RESULTADOS E DISCUSSAO..........oooovveemmmmneeeeemnmeseeessmoss oo 22
4.1 Resultados de anilises do leite.... .22
4.1.1 Sdlidos totais € desengordurados............uu....ooeeeemmmeroesereeoesooeooeoooooooooooooso 22
4.1.2 Proteinas totais, caseinas, proteinas solitveis e NNP ....................... 25
3.1.3 CaSCINAS.......cenemrmvaraecenceeenesesessssmssssssesisesesessessesmsseesessemeesseee e e e 27
A1 CIOTRIOS. ... eecrerettesccrenenesessss s ssssesssssssesenesessss e oo e s s oo 29
4.2 ARHISES G0 SOTO ........ovvveveceeeeeceeerassssnnssssasonseesemesssesssess oo e s eeeesssseses s e 31
42T VOIUINE ...ttt cemeeereraessss st ssetssese st ssss e s e seeeeeeesessese 32
4.2.2 Acidez..............ucnu..... .32
4.2.3 GOTQUI........cemmrnieuassieneansesseeeemssssssenesssssssseseseeseeeeessess e esesese oo sseeseseeesn 35
4.2.4 Proteinas t0tais, SOMIVEIS @ NNP...............ouu.ovomeereeeeooeerseeesoeomoooooooooeooooooooo 37
B.25 FINOS ..couuvmmreirrsrestinneessescensssensesssmsssssaissssssessoeesssosssoseesseess s seeesss e eeesssssneeee 37
4.3 ADSlISES A0 QUETIO .......vvvvececeveeeceercnrraennnnsssssseneeeseseseeeessssse s esses e seses oo 39
43T UIUGAAE. .....oceevvvrres s ssesssssesssessessessessssssessssseeees s s oo see s seees 39
4.3.2 Teor de gordura e SOrdura 110 €Xtrat0 SECO............oovveurvvenremnnnrenooooooooooooooeoo 42
4.3.3 Proteinas to1ais, SOIAVeis € N.NP.........vvvvveeseceeeeeneeeee oo 45
4.3.4 Rendimento (Litros/Kg)..............ooveveemmrnreeroo ..45




5 CONCLUSOES .......oocerereeeemncsssrnsensssnsssessssessesassssssassssosmsessossssmsessesasesassessssosnsessee
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA




RESUMO

MATIOLI, Gilson Pinto. Influéncia do leite proveniente de vacas mastiticas
no rendimento de queijo minas frescal. Lavras: UFLA, 2000 (Dissertag#o
— Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

A mastite também conhecida como mamite é uma inflamagdo do tbere,
fator que contribui decisivamente para o declinio da qualidade do leite e seus
produtos. O declinio na produgio de leite causado por essa enfermidade do
Ubere € bastante evidente e causa sérios prejuizos econémicos para a pecudria
leiteira.Com a mastite ha uma grande mudanga na composigiio fisico-quimica do
leite principalmente com o fracionamento do nitrogénio. O fracionamento do
nitrogénio do leite tem influéncia marcante em seu rendimento industrial e na
qualidade dos produtos, uma vez que ¢ a caseina a principal proteina do leite e
aquela que indicara o rendimento do leite, principalmente em queijos. As células
do leite sdo células somiticas representadas por leucécitos, macréfagos,
neutréfilos e linfécitos. Quando ha uma infecgdo, irritagdo ou algum outro dano
a glindula mamaria, o organismo envia grande quantidades destas células para o
local injuriado com a finalidade de lutar contra a infecgfio e reparar os danos
teciduais causados. A sua determinagdo é o melhor método para identificagdo de
mastite subclinica. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do leite
mastitico no rendimento do queijo minas frescal. Em uma fazenda da regido foi
selecionado leites com diferentes contagens de células somdticas e feito trés
experimentos com quatro repeticdes. Foram feitas analises fisico-quimicas do
leite, soro, queijo e verificado a diminuigdio do rendimento dos queijos em até
9,81% em leites com alta contagem de células somaticas.

Comité Orientador: Prof. Luiz Ronaldo de Abreu — UFLA (Orientador), Eliana
Pinheiro de Carvalho — UFLA.



ABSTRACT

MATIOLI, Gilson Pinto. I influences of milk deriving from cows with
mastitas on Minas fescal cheese yields. Lavras UFLA, 2000. (Dissertagio —
Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

Mastitas is a uberous inflammation, a factor that decisively contributes
to the decline in the quality of milk and milk products. The decline in milk
production caused by the inlammation infirmity is widely evident and causes
serious economic loses for milk producers. Mastitas has a great physical-
chemical composition change on milk principally with the fragmentation of
nitrogen. The fragmentation of nitrogen in milk has na outstanding influence on
industrial yields and the quality of the products , as casein is the principal
protein of milk and the one that indicates the milk yieldsprincipally in cheese.
Milk cells are body cells represented by leucocytes, macrofagos, neutrofilos and
Lymphocytes. When there is an infection, irritation or some other damage to the
mammary glands, the organismsends large quanties of these cells to the injured
locality with the purpose of fighting against infection and repairing damage
done to the flesh. Its characteristics is the best method for identifying subclinc
Mastitas. The objective of this project was to verify the influence of mastitas
milk to the yields of Minas frescal cheese. In one of the farms in the region, milk
was selected with different body cell counts and three experiments were
performed with four repetitions. A physical-chemical analysis was performed on
milk, serum, cheese and a yield decrease of cheese to at least 9.81% in milk with
high counts of body cells was verified.

Comité Orientador: Prof. Luiz Ronaldo de Abreu — UFLA (Orientador), Eliana
Pinheiro de Carvalho — UFLA.



1 INTRODUCAO

O leite e produtos ldcteos sdio considerados “alimentos naturais” de
elevado valor nutritivo. Sua composi¢do quimica, principalmente em proteinas
(possuindo todos os aminodcidos essenciais ao ser humano), gorduras, lactose,
sais minerais e algumas vitaminas é a responsdvel pela sua reputagio de
alimento “completo™. Para que o leite e seus produtos continuem mantendo essa
reputacio e competindo satisfatoriamente com os outros produtos alimenticios,
eles tém que possuir os mais altos padrdes de qualidade, quer sejam
concernentes a sua composico quimica ou a seus padrdes higiénicos.

A mastite, também conhecida como mamite ou inflamaggio do dbere, é
um dos fatores que contribuem decisivamente para o declinio da qualidade do
leite e seus produtos. O declinio na produgdo de leite causado por essa
enfermidade do tbere é bastante evidente e causa sérios prejuizos econémicos
para a pecuiria leiteira, sendo consequentemente o principal fator que leva o
produtor de leite a se preocupar com tal enfermidade, porém, a composigiio do
leite fica em geral relegada a segundo plano, pois o pagamento do leite pela
qualidade. Somente agora estdi comegando a ser implantado por alguns
estabelecimentos industriais no Brasil.

A composicdo fisico quimica do leite proveniente de vacas mastiticas
sofre alteragbes como:

A concentracdo de solidos totais diminui, diminuindo consequentemente
o valor e o rendimento desse leite em produtos.

O teor de gordura ¢ diminuido no leite mastitico, sendo que niio existe
uma diminuicfio consideravel na concentragdo de proteinas totais. Isso acontece
com a concentragdo de proteinas totais, devido ao fato de haver uma diminuigéo
da caseina ¢ um aumento das proteinas do soro; entretanto, sendo a caseina a



proteina mais importante, principalmente na fabricacio de queijos, essa
enfermidade ocasiona uma queda no rendimento da fabricagfio. Junta-se a isso o
fato de que com o aumento das proteinas do soro, essas sdo absorvidas pela
micela da caseina, dificultando o ataque de enzimas do coalho, processo de
coagulaciio e produzindo uma coathada mais frigil, diminuindo ainda mais o
rendimento. Como o célcio é elemento indispensivel na coagulaciio do leite,
esse fato fica ainda mais agravado pela diminuicio desse mineral no leite
mastitico.

A mastite causa uma maior permeabilidade nos 4cinos glandulares,
permitindo que certos componentes, como o sédio e cloretos, passem mais
livremente do sangue para o leite. Isso causa, Juntamente com a diminuigio da
caseina, uma diminui¢#o da acidez do leite, que € acentuada pela diminuicgio do
fésforo inorginico. Essa elevagdio, principalmente dos cloretos, diminui a
concentragéo de lactose para compensar a maior pressio osmética do leite, em
relagio ao sangue, conferida por esses sais. O pH do leite é elevado no leite
mastitico.

Hi um aumento conSiderével no teor de sédio no leite mastitico,
acompanhado de um declinio no de potissio.

Essas informagGes evidenciam os prejuizos causados pela mastite na
qualidade fisico qmmlca do leite, diminuindo seu valor nutritivo e seu
rendimento em produtos, além de causar danos a qualidade dos produtos com
ele fabricados.

Embora exista uma quantidade considerdvel de informagdes a respeito
da composicio geral do leite, é necessario verificar a influéncia que a mamite
exerce nas fragdes desses componentes, principalmente no que se refere as
fragdes protéicas e lipidicas. O fracionamento do nitrogénio do leite tem
influéncia marcante em seu rendimento industrial e na qualidade dos produtos,
uma vez que ¢ a caseina a principal proteina do leite e aquela que indicard o



rendimento do leite, principalmente em queijos, tendo também essa reparticio
do nitrogénio influéncia na qualidade nutricional e na qualidade do produto
final, uma vez que sabores desagradiveis podem surgir em produtos cujo
balango protéico ¢ desestabilizado.

OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do leite proveniente de vacas mastiticas no
rendimento industrial e na qualidade fsisico~quimica do leite e do queijo Minas
frescal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Fazer uma avaliaglio do leite a ser estudado, diagnosticando a
presenga e intensidade de mastite através da contagem de células somaticas.

2. Estudar a influéncia que a contagem de células sométicas exerce sobre
a qualidade fisico-quimica geral do leite.

3. Verificar as modificagbes sofridas, principalmente pelas proteinas do
leite (fracionamento do nitrogénio).

4. Avaliar o rendimento do leite em queijos Minas frescal e a qualidade
desse produto, também em fungéo de diferentes contagens de células somdticas.



2 REFERENCIAL TEORICO

A mastite bovina, também conhecida como mamite, vem sendo
considerada a enfermidade mais importante da pecudria leiteira, sendo discutida
desde o século passado devido aos prejuizos que acarreta (Jorddo, 1967).

Mastite ¢ definida como a reagio inflamatéria da glindula maméria
(IDF, 1987), a qual é caracterizada por alteragdes fisicas e quimicas do leite,
representadas pelo aumento das células sométicas no leite (Tolle, 1971, 1975) e
por alteragSes patoldgicas na prépria glindula maméria.

Segundo Langenegger et al. (1981); Otenhajmer et al.1989), e
Melchiades et al. (1993), 2 mastite bovina é um processo inflamatério da
glindula maméria que assume relevincia econdmica niio s6 devido ao aumento
dos custos de reposigio e i perda do potencial genético dos animais, mas
também pelos elevados prejuizos decorrentes da reducdio da quantidade e da
qualidade do leite, havendo, inclusive, riscos 4 satide piblica pelo fato de o leite
mastistico poder veicular agentes patogénicos e residuos de antibidticos ao
homem, proveniente do tratamento dos animas .

A mastite usualmente ¢ causada por bactérias patogénicas colonizadoras
da glindula maméria. Estas bactérias entram na glandula maméria via canal e se
multiplicam dentro do ubere ou no inicio do ducto. Porém, o International Dairy
Federation (IDF) reconheceu a existéncia de mastite asséptica ou nio especifica
(mudangas inflamatérias da glindula mamiria nfo causadas por
microorganismos).

Segundo Abreu (1999), a mastite pode ser causada também pelos
seguintes fatores:

Estigio de lactacfio avancada: Elevada CCS pode ser observada em
vacas em final de lactagdo, principalmente em vacas em estigio de lactagdo



avancada. Essa elevagdio parece ser parte do sistema de resposta imune do
animal para aumentar os mecanismos de defesa da glindula mamdria
imediatamente apés o parto. Entretanto, quartos sem infecgdo geralmente tém
uma brusca diminuicio na CCS dentro de poucos dias apés o parto.

Idade do animal: Vacas com idade avancada tendem a produzir leite
com CCS mais elevada.

Stress: Virios tipos de stress podem causar a elevagdo da CCS do leite.
As contagens mais baixas sdo geralmente observadas em vacas que sio mantidas
em locais limpos e confortiveis.

Esta¢iio do ano: As condigies do tempo ¢ o manejo sdo fatores
importantes no controle da mastite. O aumento da incidéncia de mastite clinica
no verdo ¢ geralmente devido s altas temperaturas e umidade, que aumentam o
numero de microorganismos patogénicos.

Injirias na glindula maméria: As injirias do tecido mamério, mesmo
sem a presenga de infecgdo, podem elevar temporariamente a CCS, que
normalmente tem curta duragio, voitando ao normal logo apés a cicatrizagao.
Entretanto, tecidos injuriados séo muito suceptiveis a infecgdo.

Causas indiretas: Ordenha conduzida de forma inadequada,
principalmente a mecénica, quando nio se regula corretamente o vicuo ou ndio

se retiram as teteiras apds esgota completa da vaca, dentre varias outras.

2.1 Tipos de mastite

Segundo Nikerson (1986), a doenga pode se manifestar de duas formas
distintas: clinica e subclinica. A primeira caracteriza-se por ser facilmente
reconhecida devido  alteragGes visiveis tanto no leite como no ibere do animal,
tais como grumos e pus formados pelos leucécitos que passaram para o leite ,
pela presenca de leite aquoso ou pelos sinais de inflamag#o visivel do abere, que
se apresenta avermelhado, endurecido, quente e dolorido ao tato. J4 na forma

w



subclinica, muitas vezes nio é percebida, ja que tanto o leite como o animal
apresentam-se aparentemente normais.

Mastite clinica : E o tipo que pode ser visualizada através das condigdes
anormais do ubere. Se caracteriza pelas alteragdes presentes no leite, como
coagulos, leite aguado, wbere inchado, dolorido, avermelhado e quente.
Representa em tomo de 5% dos casos de mastite (Correia, 1989).

Mastite subclinica: E uma forma de mastite na qual ndo ocorre
inchago do ubere ou anormalidades visiveis no leite, embora sejam casos que
possam ser detectados por testes especiais. Este tipo de mastite é o de maior
ocorréncia, em torno de 95%, e causa os maiores prejuizos econémicos pelo fato
de ser de dificil detecgiio pelos produtores menos avisados (Correia, 1989).

Segundo Auldist e Hubble (1998), a mastite, tanto na forma clinica como
na subclinica, afeta a produciio e a composicio do leite e de seus derivados,
além de causar problemas de saide publica através do consumo de leite e
derivados contaminados. A mastite subclinica se toma a forma mais importante,
pois ocorre com maior frequéncia. Normalmente antecede a forma clinica, sendo
necessario uma atengdo maior nesta fase da doenga; geralmente de longa
duragdio; reduz consideravelmente a produgio e afeta negativamente a qualidade
do leite.

2.2 Agentes causadores
Nocard e Mollereau, em 1984, isolaram o primeiro agente etiologico da
mastite bovina, identificada mais tarde como pertencente a0 género
Streptococcus. No Brasil este foi também o primeiro género isolado de amostras
de leite mastitico, em 1931, por Reis e Swenson (Costa et al., 1994).
De acordo com estudos desenvolvido por Brito e al (1997), existem
135 espécies, subespécies e sorotipos de microorganismos, que incluem

bactérias, leveduras, fungos, virus, micoplasma e algas, que podem ser isolados



do leite de vacas com mastite, sendo que a maioria das infecgGes tem origem
bacteriana e cerca de 90% de todos os casos sio devidos a um reduzido mimero
de espécies. Em geral, as bactérias estio em maior nimero, destacando-se o
Streptococcus spp e Staphylococcus spp como os mais frequentes (Brabes,
1999).

Os agentes infecciosos mais freqiientemente isolados por Du Preez
(1985) dos canais dos tetos de vacas foram Staphilococcus coagulase negativa
(45%), Staphilococcus aureus (18%) e C. bovis (16%). Harmon et al.(1986)
identificaram 46% de quartos infectados por C. bovis. Timms & Schultz (1987)
relataram que a alta incidéncia, longa duragio, mudangas na composigio do leite
e queda na produgdo, causadas pela infecgio por Staphylococcus coagulase
negativa, justificam a atengio a estes microrganismos como causadores da
mastite bovina.

2.3 Métodos de diagnéstico

Para se diagnosticar a mastite, podemos citar o Tamis ou teste da caneca
de fundo preto, CMT e Contagem de células somaticas.

O teste da caneca telada, caneca de fundo preto ou Tamis é utilizado ao
pé do animal antes de se iniciar a ordenha, facilitando a observagio de grumos,
pus, filamentos e soro quando desprezados os primeiros jatos de leite. Tem
como objetivo detectar a mastite clinica (Radostis, 1994).

No CMT, California Mastitis Tests, o DNA do nicleo de células
somaticas € o principio ativo presente no leite que é rompidos pelo reagente,
formando um gel. Apés a mistura do leite com o reagente, o resultado é
interpretado como reagdes negativas, tragos, 1, 2, 3, dependendo da quantidade
de formag3o de gel na amostra. O CMT ¢é bastante usado no laboratdrio e no
campo, tendo a vantagem de poder ser usado no leite total de uma vaca, de



galdes individuais e de um tanque reservatério de um rebanho, bem como de
quartos individuais (Schalm, 1971; Blood & Radostisis 1989).

A contagem de células somaticas (CCS) é outro método para detec¢do da
mastite subclinica e corresponde ao aumento do mimero de leucécitos presentes
no leite, sendo a maioria correspondente a neutréfilos polimorfonucleares,
provocados pela invasdo da glindula maméria por microorganismos. Essas
células fazem parte do mecanismo natural de defesa do animal, migrando da
corrente circulatoria para glindula mamaria, e consequentemente para o leite. A
CCS no leite, quando comparada com outras provas, identifica com maior
acuracia os quartos portadores de infecgio intramamaria. A sua determinagdo é
um método convencional e amplamente utilizado para o diagnostico da mastite
subclinica, principalmente naquelas regies em que existe uma atividade leiteira
mais desenvolvida, sendo uma ferramenta valiosa para ajudar os produtores de
leite na avaliag3o da presenca de mastite em seus rebanhos (Timms & Schultz,
1987; Heeschen & Reichmuth, 1995).

A CCS ¢ uma tendéncia em paises economicamente desenvolvidos, que
exigem pagamento do leite por qualidade, por se mostrar mais precisa que o
CMT. Este método pode ser feito de duas maneiras, em grande escala, por um
aparelho chamado de Contador Eletrénico de Células Somaticas (Fossomatic
90), ou em laboratério, através de visualizagiio em placas de petri marcadas
(Araitjo & Andreoli 1996, Cruz et al 1997).

2.4 Custo do problema

Mastite ¢ ainda a terceira principal causa para o descarte de vacas, atras
da baixa produgdo de leite e dos problema' reprodutivos, que continuam a ser as
duas principais causas para descarte. Mastite é responsavel por praticamente
10% dos animais descartados (Monardes, 1990). Desta forma, o custo de uma

reposig¢do precoce deve ser considerado.



Em 1975, foi estimado que a mastite causou perdas de 38 milhdes de
toneladas de leite por ano em todo o mundo devido a casos observaveis de
mastite. Perdas podem representar mais de 200 milhdes de délares no Canada.
No que diz respeito ao rebanho, o custo anual da mastite deve variar entre $140
a $300 ddlares por vaca. No Brasil, presume-se que 47% do rebanho leiteiro
apresentem mastite subclinica, enquanto 3% apresentam a clinica. E 50% das
vacas leiteiras possuem quartos infectados (Weitz, 1975).

O monitoramento da CCS permite a avaliagdo do nivel e duracdo da

mastite e da efetividade dos procedimentos de controle.

TABELA 1 Relagdo entre CMT, CCS e perdas na produgio de leite.

Reacdo do CMT Correspondéncia Perdas na producio de
em CCS (cel/ml) leite
0 140.000 a 5%
195.000
Tragos 225.000 a 8%
380.000
1 420.000a 9% a 18%
1.200.000
2 1.280.000 a 19% a 25%
2.280.000

Fonte: Adaptado de Philpot & Nickerson (1991)

2.5 Rendimento do leite mastitico na fabricacio de queijo

O processamento industrial € afetado pela contagem de células
somaticas.

A produgdo de queijo é baseada na coagulacio do leite e incorporagio de

caseina ao reticulo do coalho. Como o leite com alta CCS apresenta menores
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teores de caseina, e menor quantidade de caseina micelar, a coagulagdo do leite
envolve a formagdo de grandes agregados micelares de ocorréncia natural dos
micélios de caseina (Sharma & Randolph 1974). Portanto, é compreensivel que
leite com alta CCS possua um menor rendimento quejeiro.

Esta hipétese foi verificada por Basualdo et al.(1993), que num estudo
de CCS e aptiddo de coagulagio do leite, concluiram que existe correlagdo entre
CCS e velocidade de aquisigio de firmeza, o que provocaria menores
rendimentos quejeiros . Grandison & Ford (1986) também afirmam que um
aumento na propor¢do de leite com alta CCS na fabricagdo de queijo reduz
progressivamente a firmeza. Segundo Hampton & Randolph (1969), a firmeza
do coagulo, em leite mastitico, seria 70% menor que no leite normal.

Nao s6 o rendimento industrial é reduzido pela alta CCS, como também
a qualidade do produto € reduzida por alterar as propriedades organolépticas e o
tempo de prateleira dos produtos. Por exemplo, o aumento de acidos graxos de
cadeia curta leva a presenga de sabor e odor desagradavel nos produtos.

O principal problema que afeta o leite UHT (esterilizagdo a alta
temperatura) € a gelatagdo, isto é, a formagdo de gel devido a agregacdo de
caseina micelar. Este problema reduz o tempo de prateleira do produto e,
segundo Auldist et al. (1996), a alta atividade proteolitica do leite com alta CCS
pode acelerar o processo de gelatagio.

Segundo Informativo Ha-la Biotec, n° 20, de marco de 1994, a mudanca
na composigdo do leite devido a mastite causa grande perda do rendimento na

*fabricacdo de queijo. Desta forma, ha uma exigéncia de maior tempo de
coagulagdo e uma diminuicdo na estabilidade do aquecimento durante a
produgdo de leite em po e de leite esterilizado. Por essa diminui¢do da
estabilidade, hd uma redugdo substancial no tempo de vida destes produtos
lacteos. Na fabricagdo de queijos, podemos avaliar a baixa no rendimento da

seguinte maneira:
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TABELA 2 Relagdo entre CCS e rendimento de queijo.

Células somaticas/ml Kg queijo/100 Kg leite
< 100.000 10,000
240.000 9,748
496.000 9,686
640.000 9,430

Segundo Informativo Ha-la Biotec (n°® 20, margo de 1994).

Se tivermos como exemplo uma queijaria que fabrique 100.000
Kg/leite/dia em queijo do tipo Gouda, com uma contagem média de 640.000
células sométicas/ml, teriamos uma produgdo de 9.430 Kg/queijo/dia, contra
um valor ideal de 10.000 Kg. Uma perda, portanto, de 570 Kg/queijo/dia. Ao
preco médio de US$ 3,00/Kg, teriamos uma falta de US$ 1.710/dia em queijos,
0 que € igual a US$ 51.300/més, pela simples razio de estar sendo adquirido
leite com problemas de mastite (subclinica ou clinica).

No que diz respeito ao leite esterilizado, a utilizacio de matéria-prima
com alto conteiido de células somaticas poderd provocar a precipitagdo da
caseina ao longo do tempo de vida do produto. A producdo de leite esterelizado
com leite isento de mastite poderia aumentar o “shelf life” do mesmo para além

dos 90 dias atualmente indicados pela maioria das usinas brasileiras.
2.6 Composi¢io do leite em relagio a contagem de células somiticas

Segundo Informativo Ha-la Biotec (n° 20, margo de 1994), diferenga na

composigdo do leite segundo contagem de células somaticas normais ou altas.
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TABELA 3 Relagdo da composicio do leite com CCS normal e alta.

MEDIDA NORMAL CONTAGEMDE % DO NORMAL
(%) CELULAS ALTAS
(%)

Solidos totais 13.1 12.0 92
Lactose 4.7 4.0 85
Gordura 4.2 3.7 88
Cloretos 0.091 0.147 161

Proteina total 3.6 3.6 100
Caseina 2.8 2.3 82

Proteina do soro 0.8 1.3 162
Sédio 0.044 0.060 136
Potassio 0.172 0.157 91

2.7 Efeitos na composigio do leite

A mastite causa alteragio na composicio do leite por alterar a

permeabilidade dos vasos sanguineos e a habilidade de sintese do tecido secretor
(Pereira et al. 1997).

2.7.1 Gordura

Normalmente, o teor de gordura é reduzido com o aumento da contagem
de células somaticas, mas se a diminui¢do da produgdo de leite for mais
acentuada que a diminuicdo da produgdo de gordura, ocorre concentragio,
aumentando seu teor.

A composigdo da gordura do leite também é alterada. Randolph & Erwin
(1974) encontraram uma queda na concentracio de acidos graxos de cadeia
longa e um aumento da concentracio de acidos graxos livres (AGL) de cadeia

curta, relacionada com o leite classificado positivamente para mastite. O



aumento desses lipidios seria devido ao aumento da passagem de lipidios
plasmiticos para o interior da glindula, causada pelo aumento de
permeabilidade dos capilares sanguineos, e devido ao fato de leite com alta
contagem de células somaticas possuir menor quantidade de membrana dos
glébulos de gordura (que tem uma fungiio de protegiio), permitindo uma maior
agdo das lipases, formando mais AGL. Erwin & Randolph (1975) encontraram,
em leite mastitico, aproximadamente 10% menos membrana de glébulo de
gordua que em leite normal.

Tais mudangas na constituigdo da gordura do leite alteram sua qualidade.
Por exemplo, Souza (1988) afirma que os acidos graxos livres e de baixo peso
molecular dio ao leite um sabor desagradavel particular.

Porém, segundo Kitchen (1981), as alteraces no teor e composi¢io da
gordura do leite seriam pequenas e s6 iriam ocorrer de maneira significativa
quando a infecgdo se tomasse severa (CCS > 2.000.000).

2.7.2 Proteina

A proteina do leite tem seu teor e composigio alterados por aumento de
contagem de células somaticas.

Leite com alta contagem de células somaticas apresenta um maior teor
de proteina total, de proteina do soro, e apresenta menores teores de caseina.

O aumento de proteina total e do soro é devido a alteracdo da
permeabilidade dos capilares sangiiineos, que permite o influxo de proteinas
séricas na glindula mamaria. Haenlein er al. (1973) constataram aumento de
252% e 316% no influxo de albumina e imunoglobulinas na glandula, o que
contribui para o aumento de proteina do leite.

A reducdo do teor de caseina é devida a dois fatores principais: a maior
atividade enzimitica do leite com alta CCS, que leva a ativagio da plasmina

(principal enzima caseolitica do leite), e a alteraggio do balango caseina micelar e
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solivel, pois 4 medida que a caseina se solubiliza, maior é a possibilidade de
protedlise (Zachia et al.1992; Kitchen 1981).

2.7.3 Lactose

A alta contagem de células somaticas leva a redugdo do teor de lactose
do leite; reduzidos niveis de lactose podem ser causados por menor
disponibilidade de glicose na glindula como resultado de redugdo do fluxo
sanguineo. Kitchen (1981) cita que ja se chegou a propor o monitoramento da
mastite no rebanho via monitoramento do teor de lactose no leite. Entretanto, é
necessario corrigir o nivel de lactose para estagio de lactagio, mimero de
lactagGes e variagdes causadas pelo manejo.

A média no leite normal seria 4,8%, e abaixo de 4,6% o leite seria
considerado anormal. Trabathos citados afirmam que leite com teor de lactose
menor que 3,8% usualmente tem CCS maior que 1.000.000, e leite com mais de
5% de lactose tem CCS menor que 100.000 (Pereira et al. 1997).

2.7.4 Sélidos totais

Asby et al.(1977) indicam uma tendéncia de queda do teor de sélidos
totais com o aumento da CCS, o que é confirmado por Philpot & Nickerson
(1991) ao afirmarem que os solidos totais sofrem queda de 3 a 12% com o
aumento da CCS.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de laticinios do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras-MG. O leite utilizado no experimento foi obtido de uma
fazenda (Granja Jomalo) na regido de Lavras, escolhida devido a ser altamente
tecnificada, com lotes para ordenha divididos em produgdo, estagio de lactacdo e
idade dos animais .

3.1 Coleta de amostra

3.1.1 Contagem de células somiticas

A selecdo dos animais foi feitas do lote de maior producio, de acordo
com a contagem de células somdticas do leite analisados mensalmente por
contador eletrénico de células somaticas, na EMBRAPA Gado de Leite — Juiz
de Fora. O lote foi sub-dividido em trés sub-lotes, com contagem de células
somaticas de: sub-lote 1- até 200.000; sub-lote 2- de 200.000 a 600.000 e sub-
lote 3- acima de 600.000 . O método de pasteurizagiio utilizado foi 65°C por 30
minutos, ou seja, pasteurizagio lenta. Para cada fabricacdo foram utilizados sete
litros de leite.

3.1.2 Leite
O leite dos animais de cada sub-lote foi misturados e coletou-se amostra
em frascos proprios para contagem de células somaticas.

3.2 Tratamentos aplicados
Foram feitos trés tratamentos, com quatro fabricagdes por tratamento,
sendo cada fabricagio uma repetigio.
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Tratamento 1: quatro fabricagdes de queijo minas frescal usando leite com
contagem de células somaticas de 1.250.000.

Tratamento 2: quatro fabricagdes de queijo minas frescal usando leite com
contagem de células somaticas de 270.000 .

Tratamento 3: quatro fabricagSes de queijo minas frescal usando leite com
contagem de células somaticas de 90.000 .

3.2.1 Tratamento do leite
Padronizagdo do leite a um teor de gordura de 3%.
Pasteurizagdo lenta do leite (65° C por 30 minutos).

3.2.1.1 Fermento Latico

O fermento utilizado nas fabricagdes dos queijos foi o fermento litico
mesofilico (DVS - tipo “0”) R-704 composto de Lactococcus lactis spp. Lactis
e Lactococcus lactis spp.cremoris.

3.2.1.2 Coalho
Foi utilizado coalho bovino, obtido de abomaso de bovinos adultos, 20%
de quimosina, 80% de pepsina bovina e cloreto de sodio.

3.2.2 Fabricagiio dos queijos

A tecnologia usada foi a descrita por Furtado (1997) e o fluxograma esta
apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1 Fluxograma para fabrica¢io do queijo minas frescal
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3.3 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas anlises do leite, soro e queijo.

3.3.1 Do Leite

3.3.1.1 Acidez tituldvel

Foi utilizado o método de titulagio com hidréxido de sédio N/9 (solugdo
Domic), com a utilizagio do indicador fenolftaleina, segundo o Laboratério
Nacional de Referéncia Animal - LANARA (1981).

3.3.1.2 Gordura
As porcentagens de gordura dos leites foram determinadas pelo método
butirométrico de Gerber, segundo técnica do LANARA (1981).

3.3.1.3 Densidade

Foi utilizada a leitura direta em termolactodensimetro, segundo
Quevene, previamente calibrado, corrigindo-se o efeito da temperatura segundo
técnica do LANARA (1981).

3.3.1.4 Extrato seco total

Para determinacio dos sélidos totais, foi adotado 0 método de secagem
em estufa a 105°C, modelo 315-SE, FANEM, conforme metodologia descrita na
A.O.AC. (1995).

3.3.1.5 Determinagiio dos teores de nitrogénio total (NT) e Proteina
Total (PT)

O Meétodo utilizado foi o Kjeidahl, segundo metodologia descrita por
Gripon et al. (1975). As amostras foram digeridas em bloco aquecedor da marca
SARGE, modelo 40-25, e destiladas em equipamento TECNAL, modelo TE
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036/1. O fator utilizado para conversdo dos teores de nitrogénio para proteina
bruta foi de 6,38 (Kosikowski, 1977).

3.3.1.6 Determinagiio de Nitrogénio Nio Protéico — TCA 12% (NNP)

As amostras foram precipitadas com acido tricloroacético (TCA) a 24%,
obtendo-se concentracio final de 12%, filtrada em papel WHATMAN 42. O
nitrogénio contido nesta solugdo foi denominado nitrogénio nio protéico (NNP),
que foi entfio determinado pelo método Kjeidahl, como descrito por Gripon et
al (1975). Esse nitrogénio também é denominado de nitrogénio solivel em TCA
12%.

3.3.1.7 Determinacio de nitrogénio solivel (NS)
Determinado pelo método Micro-Keidahl, segundo técnica descrita pela
A.0.A.C. (1995).

3.3.1.8 Cloreto de sédio
A porcentagem de cloreto de sédio foi determinada por titulacdo com
tiocianato de potassio a 0,1 N, como descrito pela A.0.A.C.(1995).

3.3.2 Do Soro

As amostras do soro foram retiradas no momento do corte e do ponto em
todas as repeticies. As anilises foram realizadas em triplicata, seguindo
metodologia j& descrita em 3.3, para itens acidez, gordura, densidade, nitrogénio
total (NT), nitrogénio ndo-protéico - TCA 12% (NNP) e nitrogénio soluvel
(NS).
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3.3.3 Do Queijo

3.3.3.1 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico por meio de estufa
de secagem, segundo técnica descrita por A.0.A.C. (1995).

3.3.3.2 Gordura

As determinagdes foram realizadas pelo método butirométrico de Gerber
(A.0.A.C.,1995). A centrifuga e os butitdmetros utilizados foram da marca
original Gerber.

3.3.3.3 Extrato seco total (EST)

A metodologia utilizada foi conforme metodologia descrita pela
A.0.AC. (1995). Para as determinagdes, foram utilizadas estufas de secagem
(modelo 315-SE FANEM) a 105°C.

3.3.3.4 Gordura no extrato seco (GES)

Foram utilizadas as massas médias de gordura correspondentes a 100 g
de queijo por 100g de sélidos totais. O valor resultante foi dividido pela massa
média de sélidos totais referentes a 100g de queijo, e o resultado expresso em
porcentagem (%) de gordura no extrato seco (Folegatti,1994).

3.3.3.5 Nitrogeénio total (NT), Nitrogénio niio protéico (NNP) e

Nitrogénio solivel(NS)
As analises foram realizadas seguindo metodologia ja descrita em 3.3.
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3.3.3.6 Rendimento
O rendimento foi calculado dividindo-se o volume de leite usado, que

foi fixo (7 litros), pelo peso do queijo apdés 24 horas de fabricagao,

correlacionando esse resultado com o teor de umidade de cada queijo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 Resultados de andlises do leite

As médias - obtidas de 4 repetigdes ~ dos resultados das anslises fisico-
quimicas dos leites utilizados nesses trabalho estio apresentadas na Tabela.4.

A acidez das amostra de leite ndo variou em fungdo da contagem de
células somaticas, contrariando uma expectativa de diminuigio com o aumento
da contagem.

4.1.1 Sélidos totais e desengordurados

A influéncia que a CCS tem nas porcentagens de ST e SD do leite ¢
varidvel. Alguns autores (Asby et all 1997; Phipot & Nickerson 1991) tém
encontrado diminuigSes na ordem de 3 a 12%, enquanto Machado, Pereira e
Sarriés (1999) encontraram, em alguns casos, valores nio diferentes e mesmo
um pequeno aumento. Esses autores atribuem esse pequeno aumento ou a nio
variagdo ao fato de uma maior CCS levar a uma diminui¢io da producio.
Sabidamente, o decréscimo na produgiio acarreta uma concentragdo dos solidos
do leite.

Os dados referentes aos ST e SD obtidos nesse estudo se encontram na
Figura 2. Observa-se uma diferenca entre todos os tratamentos, sendo que
maiores CCS levaram a uma diminuigio constante dos solidos do leite. Como a
qualidade quimica do leite esta relacionada com sua riqueza em solidos, fica
evidente pelos resultados obtidos que um aumento na CCS acarreta uma
diminui¢do importante dessa quantidade. Dessa forma, um leite com alta CCS
tera seu valor nutritivo diminuido, como também seu rendimento em produtos,
principalmente aqueles que tém seu rendimento dependente dos sélidos do
leite, como por exemplo o queijo, doce de leite, dentre outros.
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TABELA 4 Resultados das analises fisico quimicas do leite

CCS* Acidez  Densidade Gordura CI ST SD PT PS NNP  Caseina % Caseina
1 16 1,029 3,70 0,19 11,95 825 3,78 0,566 0,126 3,21 85,01
2 16 1,031 3,80 0,12 12,57 8,77 3,65 0,466 0,145 3,18 87,23
3 16 1,032 3,80 0,10 1280 9,00 4,04 0,503 0,149 3,53 87,53

* CCS 1: 1.250.000; CCS 2: 270.000; CCS 3: 90.000

CI": cloretos; ST: sélidos totais; SD: sélidos desengordurados; PT: proteina total; PS: proteina soliivel; NNP: nitrogénio

néo protéico;
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FIGURA 2 Sdlidos totais e Sélidos desengordurados de leites com diferentes CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).
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Embora a porcentagem de sélidos tenha apresentado um decréscimo
constante em fungdo do aumento de células somatica, esse decréscimo nio foi
tdo intenso, em funcio de variagdes opostas em alguns componentes. Um
decréscimo no teor de caseina foi compensado, por exemplo, com um aumento
nos teores de proteinas soliveis (Figura 3) e de sais minerais.

Ainda na Figura 2, os resultados mostram que a variagio nos teores de
solidos totais e desengordurados é semelhante. Isso aconteceu em fungio da
baixa variacdo ocorrida no teor de gordura em fungio das contagens de células
somiticas. Alguns autores (Randolph & Erwin 1974) encontraram o mesmo
comportamento do teor de gordura do leite, sendo que Kitchen (1981) afirma
que o teor de gordura é alterado de forma significativa somente em contagens
superiores a dois milhdes de células por ml de leite.

Dessa forma, em fungio dos dados obtidos nesse trabalho e em trabalhos
de outros pesquisadores, fica claro que o teor de sélidos do leite, embora seja um
parimetro importante, nio pode ser utilizado isoladamente para estabelecer uma
avaliagdo da qualidade do leite, pois nem sempre os ST e SD seguem uma
variagdo constante. Assim, as porcentagens de sdlidos do leite devem ser
analisadas conjuntamente como os outros componentes, para que o julgamento
da qualidade quimica do leite seja feito de forma mais adequada.

4.1.2 Proteinas totais, caseinas, proteinas soliiveis e NNP

Quando a glandula maméria é invadida por microrganismos capazes de
provocar uma inflamacdo, a vaca libera no leite maior quantidade de células
somdticas e proteinas caracteristicas da resposta imune, principalmente as
imunoglobulinas. Hai consequentemente um aumento na demanda de
aminodcidos para a produgdo dessas proteinas, comprometendo a produgio da
caseina, que embora nfio seja o principal fator no decréscimo da produgdo de
caseina.
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esse fato deve ser levado em consideragdo. Como principais fatores
responsaveis pelo abaixamento do teor de caseina do leite mastitico, alguns
autores (Sharma & Randolph, 1974) destacam que a maior atividade enzimética
e a alteracdo do balango caseina micelar/solivel s3o os dois mais importantes. A
alta atividade enzimética promovendo uma maior ativagdo do plasminogénio em
plasmina e uma maior solubilidade da caseina sio fatores sinergistico na
protedlise dessa proteina, uma vez que é a plasmina a principal enzima
endogena responsavel pela quebra da caseina, sendo essa quebra muito mais
acentuada quando a caseina abandona a micela, passando para a parte solivel;
esse fato ocorre principalmente com a P-caseina. Dessa forma, o teor de
proteinas totais do leite pode diminuir ou permanecer inalterado, pois um
aumento no teor de proteinas soliveis pode compensar uma diminuigio na
concentracio de caseina.

Observa-se na Figura 3, leite com alta CCS apresenta um maior teor de
proteina total e do soro, devido a alteragdo da permeabilidade dos capilares
sanguineos que permite o influxo de proteinas séricas na glindula mamaria
(Haentein et al. 1973).

4.1.3 Caseinas
Os dados apresentados na Figura 4, demonstram claramente uma

diminuicio do teor de caseina 3 medida que contagem de células sométicas
aumenta. A redugdo do teor de caseina ¢ devido a dois fatores principais, a
maior atividade enzimitica do leite com alta CCS que leva a ativagio da
plasmina (principal enzima caseolitica do leite), e a alteragio do balango caseina
micelar / solivel, pois a medida que a caseina se solubiliza maior é a
possibilidade de protedlise (Zachia et al.1992, Schaar & Funke 1986, Drandison
& Ford 1986, Kitchen 1981).
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FIGURA 4 Porcentagem de caseina em leites com diferentes CCS (1: 1.250.000; 2:

270.000; 3; 90.000).
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Como a caseina ¢ a principal proteina do leite, principalmente no que se
refere a produgio queijeira, fica evidente que a mastite causa prejuizos
econdmicos significativos, além de prejudicar a qualidade do produto final, uma
Vez que, com a presenca de maiores quantidades de proteinas soliveis em
detrimento 3 caseina, poderd ocorrer protedlise indesejavel, que além de
prejudicar os atributos sensoriais, causa também uma diminuicio da vida de
prateleira.

4.1.4 Cloretos

Dentre os sais minerais presentes no leite, os cloretos sio aqueles mais
afetados quando ha uma inflamagdo no abere da vaca leiteira. Em leites de vacas
sadias, esses ions se encontram no leite em concentragdes proximas a 0,10%.
Entretanto, com a ocoméncia de mastite, a concentragdo de cloretos é
aumentada, sendo o aumento proporcional i intensidade da infecgdio. Brito &
Charles, (1995) encontraram concentragdes de cloretos do leite variando de
0,091 em leites sadios a 0,147 em leites com contagem de células somaticas.
Conforme o rigor da infecgdio, os teores se elevam de tal maneira que se pode
perceber por exames sensoriais do leite, pois 0 mesmo adquire um sabor
salgado. Altos teores de cloretos acarretam também problemas tecnolégicos,
uma vez que ha um aumento no tempo de coagulagiio do leite, no processo de
fabricacdo de queijos, embora outras modificagdes na composicio do leite
mastitico contribuam para a elevagdo do tempo de coagulagio.

Os dados apresentados na Figura 5 apontam para uma correlagio
altamente significativa entre a contagem de células somaticas e o conteiido de
cloretos do leite. Observa-se que com uma contagem de 1.250.000 células por
ml, o teor de cloretos foi de 0,19%, apresentando um aumento de 90% em
relagio a contagem de 90.000 células. Como os métodos laboratoriais rapidos
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FIGURA 5 Porcentagem de cloretos em leites com diferentes CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).
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(qualitativos) conseguem detectar a presenca de cloretos em concentragoes
superiores a 0,12%, a investigagdo qualitativa de cloretos, que é simples, de
baixo custo e rapida, pode ser utilizada em laticinios para uma avaliagdo,
embora superficial, da qualidade do leite recebido, no tocante 3 presenca de
mastite.

A razio pela qual o leite mastitico possui elevadas concentragdes de
cloretos, estd relacionada com a maior permeabilidade dos alvéolos. Com a
injiria das células secretoras dos alvéolos, essas sdo substituidas por células
cicatriciais, que nio vedam eficientemente os espagos intercelulares, fazendo
com que os cloretos, muito soliveis em agua, passem com mais facilidade do
sangue para o limen. Mais cloretos no leite dentro do limen provocam uma
hipertonicidade desse em relagdo ao sangue; para compensar essa diferenga
osmética, as células lactigenas produzem menos lactose, uma vez que o0s
cloretos e a lactose sio os componentes responsaveis por esse balango osmético.
Sabidamente, o leite dentro do limen e o sangue circundante ao alvéolo tém de
serem isotdnicos. Esse mecanismo é inclusive utilizado pela vaca leiteira para
diminuir a produggo de leite no final do periodo de lactagdo, necessario para que
a mesma entre no periodo seco e tenha um descanso para se preparar para a
proxima pari¢do.

4.2 Andlises do soro

TABELA 5 Resultados das anilises fisico quimicas do soro

CCS Vol. Acidez Acidez Gord. PT Cas P.S N.N. Finos Dens.
/corte  /dess. P
3,75 12,5 125 048 1,16 041 0,588 0,171 46,25 1,039

2 4,05 12 10 043 1,09 0441 0,495 0,154 31 1,04
3 418 115 10 038 1,09 0393 0,543 0,154 2955 104
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4.2.1 Volume

Os dados referentes aos volumes de soro obtidos na elaborag¢do dos
queijos se encontram na Figura 6. O volume de soro foi tanto maior quanto mais
elevada a contagem de células sométicas, principalmente quando comparados os
resultados entre o tratamento 1 (CCS = 1.250.000) e os outros dois (270.000 e
90.000), uma vez que a CCS do tratamento 1 é muito maior que a diferenca
entre os tratamentos 2 e 3.

Essa diferenca provavelmente aconteceu em fungio de uma maior
acidificagdo durante a fabricagdo nos leites com menor contagem de células
somiticas (Figura 7). Segundo Auldist et al. (1996), um aumento na acidificacdo
durante a elaboragdo de queijos leva a uma maior contragio do grio da
coalhada, elevando o processo de sinérese, com conseqilente aumento do
volume de soro produzido. Presumivelmente, maior expulsdo de soro acarreta
um menor teor de umidade do queijo, o que pode ser observado na Figura 12,
embora os valores observados naquela figura tenham ficado muito préximos.

4.2.2 Acidez

Com a invasdo de bactérias na glindula mamiria, o organismo animal
cria mecanismos de defesa para fazer frente 4 invasdo. Dentre os varios
mecanismos, a ativacio do plasminogénio em plasmina é um dos mais
importantes, pois a plasmina age como um inibidor ndo sé dos microrganismos
invasores, mas também daqueles presentes no fermento litico. Com isso, as
amostras de leites com altas contagens de células somaticas apresentam uma
menor acidifica¢do durante o processo de fabricagio de queijos.

Observa-se, na Figura 7, que o leite do tratamento 1 apresentou
problemas de acidificagio durante a fabricagdo dos queijos, nio havendo,
inclusive, uma diminui¢io do pH durante o processo de mexedura. Como
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FIGURA 6 Volume de soro da fabricagio de queijos com leites com diferentes
CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).
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FIGURA 7 Acidez do soro da fabricagdo de queijos com leites com diferentes CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3:
90.000).
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nos tempos de coagulagiio e mexedura. Mesmo com essa mexedura prolongada,
0s queijos ainda apresentaram maior teor de umidade. Tecnologicamente, esse
tempo de mexedura prolongado é prejudicial 4 industria, pois prejudica o
cronograma dentro da fabrica, aumenta o risco de contaminagio por
microrganismos prejudiciais ao queijo, como coliformes, além de produzir
queijos de composigdo quimica diferente, levando a problemas de
comercializagdo, uma vez ser a padronizacio um fator importante para a
competitividade dos produtos no mercado.

4.2.3 Gordura

A gordura ¢ um dos principais componente do queijo, contribuindo
principalmente para o sabor, aroma, cor e textura do produto, além de
influenciar diretamente no rendimento industrial do leite. Durante o processo de
fabricagdo, deve-se ter a preocupagio de obter a maior taxa de transferéncia
desse componente do leite para o queijo, obtendo, consequentemente, um soro
com teores de gordura os mais baixos possiveis.

Observando a Figura 8, que leites com maiores contagem de células
somaticas produziram soro com teores de gordura mais elevados. Mesmo
considerando a quantidade de gordura [porcentagem (Figura 8) x volume
(Figura 6)], os leites com maior contagem liberaram maiores quantidades de
gordura no soro, levando, consequentemente, a maiores perdas. O leite
mamitico tem sua coagula¢io dificultada, formando uma coalhada mais friavel,
porosa, que ocorre em fungdo do menor teor de caseinas e menor acidez. Isso
facilita a saida de gordura dos grios, e consequentemente um soro mais
gorduroso.
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Porcentagem de gordura do soro da fabricagdo de queijos com leites com diferentes CCS (1: 1.250.000; 2:
270.000; 3: 90.000).



4.2.4 Proteinas totais, soliiveis e NNP

No processo de fabricagio de queijos, as proteinas, particularmente a
caseina, desempenham um papel fundamental. As enzimas adicionadas ao leite
através do coalho atuam na micela de caseina, especificamente na ligacdo 105-
106 (fenilalanina-metionina) da x-caseina, liberando o glicomacropetideo
(GMP), fato que desestabiliza a micela, dando oportunidade ao calcio solivel de
estabelecer uma “ponte” entre as micelas, formando um rede que aprisiona em
seu interior os demais componentes do leite, como a agua, gordura, lactose, etc.
Essa “malha” forma a matriz do queijo, conferindo a esse sua forma, estrutura,
firmeza, etc.

Na Figura 9 estio apresentados os dados referentes as fragdes
nitrogenadas do soro. Como esperado, o leite de mais alta contagem de células
somaticas (tratamento 1) apresentou maiores concentragdes tanto para as
proteinas totais quanto para proteinas soliveis e N.N.P. A mamite provoca uma
elevagdo do teor de proteinas soliveis do leite, principalmente pela ativacdo do
plasminogénio, processo ja descrito no item 3.1.2. Como essas fragGes
apresentam uma boa solubilidade na fase aquosa, os resultados aqui encontrados
estdo coerentes, pois era de se esperar um equilibrio dessas fragdes soluveis
entre a dgua que se encontra fora e aquela que se encontra dentro dos grios.
Além disso, a maior porosidade da coalhada obtida com leite mamitico, facilita a
migragdo dessas fragdes. Quando a comparagdo é feita entre o leite de CCS=
90.000 e o de CCS= 270.000, nio ¢ observada uma diferen¢a significativa com
relagdo as fragSes protéicas do soro, indicando que uma contagem de 270.000
nio exerce grandes influéncias nas proteinas do soro.

4.2.5 Finos
Os finos sio aqueles restos de coalhada que ficam depositados no fundo
do tanque apds a retirada e enformagem da massa. Como eles podem ser
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FIGURA 9 Proteina total, proteinas soltiveis, nitrogénio ndo protéico e caseinas de soro da fabricagdo de queijos com
leites com diferentes CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).
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considerados fragmentos dos grios de coalhada que ndo foram incorporados a
massa a ser enformada, eles representam uma perda e contribuem para a
diminuicdo do rendimento do leite em queijos.

Fica evidente pelos dados apresentados na Figura 10 que a quantidade
de finos obtida durante a fabricacgdo dos queijos foi maior quanto mais elevada a
contagem de células somaticas dos leites. Como ja mencionado, leite mamitico
produz coalhada mais fragil, que possui uma tendéncia de quebrar com maior
facilidade durante o processo de mexedura, gerando, por conseqiiéncia, uma
maior quantidade de finos. Os tempos de coagulagio e de mexedura estio
representados na Figura 11. Em muitos laticinios esses finos sio coletados
através de um coador e incorporados 4 massa antes ou depois da enformagem,
essa atitude leva, muito freqientemente, ao aparecimento de olhaduras
mecénicas, depreciando consideravelmente a qualidade dos queijos.

4.3 Anilises do queijo
TABELA 6 Resultados das anilises fisico quimicas do queijo

CCs TC ™ UMID. GORD GES PT PS NNP L/kg

1 74 60 59,23 18 4356 1622 164 021 724
2 55 53 58,64 17 409 1589 122 0,116 6,69
3 50 50 58,45 16 3870 1723 1,29 024 6,53

4.3.1 Umidade

O teor de umidade de um queijo é de fundamental importancia para sua
qualidade, sendo inclusive estabelecidos na legislagio os teores maximos e
minimos para cada tipo de queijo. A umidade exerce influéncia marcante nas
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e na capacidade da massa de
experimentar maior ou menor desenvolvimento das bactérias provenientes do
fermento latico.
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FIGURA 10 Quantidade de finos coletados junto ao soro da fabricagdo de queijos com leites com diferentes CCS (1:
1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).
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Embora pequena, observa-se uma diminui¢iio da umidade 3 medida que
a contagem de células somiticas diminuiu (Figura 12). Varios fatores, com
mtensidades variadas, podem ter levado a essa diferenca nos teores de umidade
dos queijos. O leite mamitico promove uma elevagdo na concentragio de
proteinas soliveis e essas proteinas possuem uma maior capacidade de
retencdo de agua em relagdio 4 caseina. Assim, pode-se esperar que a elevagio
dos teores de proteinas soliveis tenha contribuido, pelo menos em parte, com a
elevagio da umidade dos queijos. Além disso, a dificuldade de sinérese,
abordada nos itens 3.2.1 e 3.2.2, deve provavelmente ter contribuido de forma
importante para o aumento da umidade dos queijos elaborados com leite de CCS
elevada.

E importante ter em mente que o teor de umidade do queijo é conseguido
principalmente com um corte adequado da coalhada, mexedura na intensidade e
no tempo correto, aquecimento, etc. No caso do leite mamitico, ha uma
dificuldade de sinérese, havendo a necessidade de uma mexedura mais
prolongada, o que acarreta problemas operacionais na fabrica, além de
aumentar a possibilidade de contaminagio com microrganismos indesejaveis.
Uma elevagdo no teor de umidade dos queijos eleva a atividade de agua da
massa, pois normalmente o tempo que os queijos ficam em salmoura é
padronizado, ou a quantidade adicionada, no caso de salga a seco, ¢ a mesma
para todas pegas. Isso faz com que queijos elaborados com leite mamitico
possuam uma maior capacidade de desenvolvimento microbiano e atividade

enzimatica, diminuindo consequentemente sua vida util.

4.3.2 Teor de gordura e gordura no extrato seco
Os dados referentes ao teor de gordura e porcentagem de gordura no
extrato seco se encontram na Figura 13. Os leites com maior contagem de

células somiticas produziram queijos com maior teor de gordura, bem como
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FIGURA 12 Umidade de queijos fabricados com leites de diferentes CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).
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._. FIGURA 13 Gordura e gordura no extrato seco de queijos fabricados com leites de diferentes CCS (1: 1.250.000; 2:

270.000; 3: 90.000).



maiores porcentagens de gordura no extrato seco. Isso aconteceu devido ao fato
dos leites de maior contagem terem produzido menor quantidade de queijo
Dessa forma, concentrou-se o teor de gordura nesses leites. Os leites utilizados
nesse trabalho foram todos padronizados para 3,1%, sendo que o teor de caseina
diminuiu com a aumento da CCS. Isso fez com que a relagio gordura/caseina
fosse maior nos leites com maior contagem, levando, como conseqiiéncia, a um
maior teor de gordura nos queijos, mesmo considerando, para esses leites, uma

maior perda de gordura no soro.

4.3.3 Proteinas totais, soliiveis e N.N,P

As varia¢3es ocorridas nas concentragdes de proteinas do queijo (F igura
14) sdo devidas a composicio inicial do leite com diferentes CCS e as
conseqiiéncias que estas variagdes causam na fabricagio do queijo. O menor teor
de caseina no queijo com maior CCS foi nitidamente observado quando
comparado com o rendimento dos queijos, uma vez que a caseina é a principal

proteina responsavel pelo rendimento queijeiro.

4.3.4 Rendimento (Litros/Kg)

Os dados apresentados na Figura 15 apontam para uma relagdo direta
entre a contagem de células somiticas e a quantidade de leite em litros,
necessaria para se produzir 1 Kg de queijo. Essa diminui¢io do rendimento em
queijos, em fungdo da contagem de células somaticas, foi de 9,81% entre a
maior e menor CCS, deixando claros os prejuizos que a mastite causa a indastria
de laticinios em geral, e particularmente a de queijos.

A produgdo de queijo € baseada na coagulagdo do leite e incorporagdo de
caseina ao reticulo do coalho. Como o leite com alta CCS apresenta menores
teores de caseina e menor quantidade de caseina micelar e a coagulagéo do leite

envolve a formacdo de grandes agregados micelares de ocorréncia
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FIGURA 14  Porcentagem de proteinas totais, proteinas soltveis e nitrogénio ndo protéico de queijos fabricados com
leites de diferentes CCS (1: 1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).
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FIGURA 15 Rendimento (em litros de leite por quilo de queijo) de queijos fabricados com leites de diferentes CCS (1:
1.250.000; 2: 270.000; 3: 90.000).
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natural nos micélios de caseina (Sharma & Randolph 1974), é compreensivel

que leite com alta CCS possua um menor rendimento queijeiro.
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5 CONCLUSOES

Com base nas condi¢Ses experimentais e de fungdo dos dados obtidos, é
licito concluir que:

S Uma elevagido na contagem de células somaticas levou a diminuicio na
porcentagem de solidos totais e desengbrdurados do leite, com uma ligeira
diminui¢do do teor de proteinas totais, diminui¢io acentuada do teor de
caseina e um aumento significativo das proteinas soluveis.

9 O teor de cloretos foi mais elevado quanto maior a contagem de células
somaticas do leite.

< Durante o processo de fabricagdo dos queijos, os leites que apresentaram
maior contagem de células somaticas, produziram uma menor quantidade de
soro.

< Durante o processo de fabricagdo dos queijos, o tempo de coagulagdo e o
tempo de mexedura foram mais prolongados quanto maior foi a contagem de
células somaticas desse leite. .

< O soro proveniente dos leites com maior contagem de células somaticas
apresentou menor acidez, maior teor de gordura, maior teor de proteinas
totais, bem como maiores concentragdes de proteinas soliiveis ¢ N.N.P.
Maiores contagens produziram também maiores quantidades de finos nos
SOroS.

= Os Queijos elaborados com leites de maiores contagens de células somaticas
apresentaram, em suas composi¢des quimicas, teores mais elevados de
umidade, gordura e proteinas soliveis. Entretanto, os teores de gordura no
extrato seco e caseina apresentaram concentragdes menores para os leites de

maior contagem de células somaticas
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< O rendimento do leite em queijos foi altamente influenciado pela contagem
de células somaticas do leite. Leites com contagens maiores tiveram seu

rendimento em queijos diminuidos em até 9.81%..
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