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RESUMO

MACEDO, S. N.Efeito da mastite bovina sobre a composicéo e indidores de higiene
em leite de tanque]Effect of bovine mastitis on composition and hygeequality in bulk
tank milk]. 2014. 73 f. Dissertacdo (Mestrado eneérCias) - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sédo P&itassununga, 2013.

O objetivo geral deste estudo foi avaliar o efdiamastite subclinica sobre a composicéo e a
qualidade higiénica do leite de tanque de rebamditsros. Especificamente, objetivou-se
avaliar o efeito da contagem de células somatiC&sSj do leite cru de rebanhos leiteiros
sobre as concentragcdes de gordura, proteina, sdidais e extrato seco desengordurado e
sobre a contagem bacteriana total (CBT), contagemsitrotroficos (CP) e contagem de
coliformes (CC) do leite cru. Foram selecionadad @Zbanhos leiteiros localizados no Sul de
Minas Gerais e Oeste de S&o Paulo, com base na gealinétrica da CCS de cinco analises
do més anterior ao inicio das coletas. Estes reisafdram classificados de acordo com a
CCS em trés grupos: baixa (< 250.000 células/mLgdien (> 250.000 e < 750.000
células/mL) e alta CCS (> 750.000 células/mL). Apdselecao dos rebanhos, amostras de
leite de tanque foram coletadas quinzenalmenteupoperiodo de trés meses, totalizando
1380 amostras, que foram submetidas as analisesomeosicdo, CBT, CP e CC. Foi
observado menor CBT e CC nos rebanhos com menor @Céhtanto, rebanhos de média e
alta CCS apresentaram maiores teores de gordwiina e sélidos totais. Foi observada
média correlacdo entre CBT e CP (r = 0,6215) eece@fP e CC (r = 0,3692). Entre os
indicadores de higiene e a composicdo do leitenfordbservadas correlagcdes baixas e
negativas entre CBT e gordura (r = -0,0585), Chrelga (r = -0,0688) e CP e ST (r = -
0,0662). Os rebanhos com CCS < 250.000 célulaspresantam maior qualidade higiénica
do leite de tanque, no entanto, quanto a compagsiedanhos com maior CCS apresentaram

maiores teores de gordura e proteina.

Palavras-chave: Cultura microbiolégica. Diagnoéstidicro-organismos. Qualidade do leite.

Sanidade.



ABSTRACT

MACEDO, S. N.Effect of bovine mastitis on composition and hygidan quality in bulk
tank milk. [Efeito da mastite bovina sobre a composicao eattires de higiene em leite de
tanque]. 2014. 73 f. Dissertacdo (Mestrado em @éhe Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassan@0gd.3.

The general objective of this study was to evaluhte effect of subclinical mastitis on
composition and hygienic quality in bulk tank mik dairy herds. The specific objectives
were to evaluated the effect of somatic cell co8E€C) of raw milk on contents of fat,
protein, total solids and nonfat dry milk and omatdacterial count (TBC), psychrotrophic
count (PC) and total coliform count (CC). A totdl 280 dairy farms located in South of
Minas Gerais and West of Sdo Paulo were selectsidoon SCC geometric mean obtained
from five monthly analysis preceding the beginnofgthe study. These dairy farms were
classified in three groups according to SCC: lon2660,000 cells/mL), medium (> 250,001
and < 750,000 cells/mL) and high SCC (> 750,00IskelL). After herd selection, bulk milk
samples were collected fortnightly during three thertotalizing 1380 samples, which were
subjected to analysis of composition, TBC, PC ar@i & decrease of TBC and CC was
observed in herds with low SCC, however, herds widdium and high SCC had increase on
- fat, crude protein and total solids contentsm&dium correlation was observed among TBC
and PC (r = 0.6215), and also among PC and CC0O(B8692). Based on hygiene indicators
and the milk composition, it was observed a low aedative correlation among TBC and fat
(r =-0.0585), PC and fat (r = -0.0688) and PC tmtal solids (r = -0.0662). Dairy herds with
low SCC had higher hygienic quality of bulk tank Ikmi however, considering the
composition, herds with higher SCC showed highék fat and protein concentration.

Key words: Microbiological culture. Diagnostic. Maorganisms. Milk quality. Sanity.
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1 INTRODUCAO

O aumento da competitividade da cadeia agroindlista leite depende da producéo
de matérias primas de alta qualidade (ROMA JUNI®R.e2009), pois a qualidade do leite
cru interfere no processamento, no rendimento @aadtabilidade dos derivados lacteos.
(BOTARO et al., 2013). Para caracterizar a quabdad leite sdo analisados fatores
relacionados com a higiene, a composicao do le@te earacteristicas sensoriais de interesse
dos consumidores (BRANDT et al., 2010). Os prinsi@spectos que afetam a qualidade do
leite cru sdo a incidéncia de vacas com mastiteebanho e as condicbes de higiene e
armazenamento durante a producgéo e o processaduelgite (FORSBACK et al., 2010b).

A mastite € uma inflamacédo da glandula mamaria (BRRY, 2002) caracterizada
por diversas modificagBes nas caracteristicasafigcquimicas do leite (OVIEDO-BOYSO et
al., 2007). Tanto na forma clinica quanto na sadi (CAVERO et al., 2008), a mastite € a
doenca que causa 0s maiores prejuizos em toda eaiacawrodutiva do leite
(GROENENDAAL et al., 2004), pois afeta a produc@gualidade do leite, o rendimento dos
derivados e a vida de prateleira dos produtosdaqidOGEVEEN et al., 2011).

Com o aumento da contagem de células somaticas) (@@ S3esposta a infeccdo da
glandula mamaria por micro-organismos causadoresnastite, sdo observadas diversas
alteracbes na composicao do leite, tais como o atanaka quantidade de acidos graxos livres,
a diminuicdo do teor de caseina e a elevacio daésproteinas séricas (AKERSTEDT et al.,
2012), além da reducédo do teor de lactose e dlterde teores de minerais do leite. Estas
alteracdes sdo devidas a acdo de mediadores dmagfio e a atividade das enzimas e
toxinas sintetizadas pelos patogenos da mastitARER et al., 2010).

A qualidade higiénica do leite na fazenda € estanaela CBT do leite de tanque
(PANTOJA et al., 2012). Entretanto, a ampla divdade de fontes de contaminagéo do leite
cru contribui para a baixa acurécia na identificagas causas de contaminacéo (BRITO et
al., 1998). Dessa forma, além da CBT, pode-se avaliqualidade higiénica do leite pela
contagem de grupos especificos de micro-organigd@sARAO et al., 2004), tais como a
contagem de psicrotréficos (CP) e a contagem doookes (CC) (ELMOSLEMANY et al.,
2010), pois a contagem de grupos especificos d®+aiganismos no leite de tanque indica a
provavel fonte de contaminacdo do leite e auxidigbnsca por possiveis solucdes (BAVA et
al., 2011).
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A CP estima o niumero de micro-organismos que skfggeon em temperaturas de
refrigeracao e que podem se multiplicar em tempeaatde 0° a 20° C (MARTH; STEELE,
2001). Os micro-organismos psicrotroficos sdo amplae encontrados no ambiente
(ELMOSLEMANY et al., 2009a) e a presenca dessaseéhbas no leite de tanque indica
especialmente falhas na higienizagdo dos equipasiede ordenha (CEMPIRKOVA;
MIKULOVA, 2009). Este grupo de bactérias sinteter&imas que hidrolisam a gordura e a
proteina do leite (WANG; JAYARAO, 2001), reduzindagualidade e a vida de prateleira dos
produtos lacteos (SVENSSON et al., 2006). A sintsssas enzimas estad diretamente
relacionada com a CP, de forma que quanto maioPantior a producado de enzimas e
menor a vida de prateleira dos produtos lacteo®\lHR YOUSEF, 2004; CEMPIRKOVA;
MIKULOVA, 2009).

Os micro-organismos pertencentes ao grupo dos oookfs sdo comumente
encontrados nas fezes das vacas, porém, podemdestéruidos em todo o ambiente da
fazenda (JAYARAO et al.,, 2004). Geralmente, osfooties podem estar associados aos
casos de intoxicacdo de origem alimentar, mas aébriente destruidos pela pasteurizacéo
(PANTOJA et al., 2011). No entanto, se houver algdaiha durante o tratamento térmico
(COTON et al., 2012), estes micro-organismos podetariorar o leite (GAUCHER et al.,
2008) e causar doencas nos consumidores (BLUM,e2@08). A presenca dessas bactérias
no leite de tanque é um indicativo de contamindeéal, de falhas na refrigeracéo do leite ou
de sanitizacdo do equipamento de ordenha e taQiE@N et al., 2012).

Em geral, a qualidade do leite é estimada pelasandh CCS, da CBT e dos teores de
gordura e proteina. Entretanto, a CP pode seradgi para indicar falhas na higienizagéo do
equipamento de ordenha, e para predizer a vidaalelgira do leite e derivados (FRANK;
YOUSEF, 2004) e a CC pode ser utilizada para avaliqualidade sanitaria das etapas de
producdo e processamento do leite (BAVA et al.,12(BANTOJA et al., 2011). Para a
melhoria da qualidade do leite devem ser adotadogrgmas de prevencdo de mastite e
adequadas préticas de manejo (JANSEN et al., 2QL®)onitoramento periddico da saude da
glandula mamaria (RUEGG, 2003a) e da qualidadeticsh do leite produzido na fazenda
(BRITTEN, 2012) sdo acodes para o estabelecimendsedeprogramas (BARKEMA et al.,
2013).

Desta forma, a hipbtese testada neste estudo éoadDCS do tanque estd associada
negativamente com a composi¢cdo e a qualidade higi&o leite de tanques. Portanto, os

objetivos do presente estudo foram:
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1) Avaliar o efeito da CCS sobre os teores de gordanateina, solidos totais e
extrato seco desengordurado do leite e sobre csadutes de higiene (CBT,
CP e CC) em leite de tanque de rebanhos comerciais;

2) Avaliar a correlacdo entre os indicadores de hagigdBT, CP e CC) e a
composicdo do leite (gordura, proteina, soélidosaisote extrato seco
desengordurado) de tanque de rebanhos comerciais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Qualidade do leite

Para o aumento da competitividade da cadeia agrsiinal do leite, um dos principais
desafios é a producéo de matérias primas de qdali@®@OMA JUNIOR et al., 2009), pois a
gualidade do leite cru interfere no processameartajimento e aceitabilidade dos derivados
lacteos (BOTARO et al., 2013). A qualidade do les#a relacionada a higiene, composicéo e
aspectos sensoriais relevantes aos consumidorésNBR et al., 2010). Para que o leite seja
considerado de boa qualidade, deve apresentaridlaai®ue auséncia de residuos e baixa
contagem bacteriana e ndo ter sua composicaodstpeda adicdo ou remocgao de substancias
(ROMA JUNIOR et al., 2009).

O leite cru apresenta composicao rica em nutriemtesn pH 6,7 - 6,9, favorecendo a
proliferacdo de grande variedade de micro-orgarss@®CURI et al., 2006), muitos dos
quais sdo responsaveis pela alteracdo de sabar @asl produtos lacteos e podem constituir
um risco a saude dos consumidores (FRICKER et@l]). Os principais riscos a saude
estdo relacionados a presenca de antimicrobiaramsisio tratamento de vacas com mastite
(OLIVER; MURINDA, 2012) e a contaminag¢ao por migmanismos patogénicos. Embora,
em geral, a pasteurizacdo elimine os principaistagepatogénicos, se ocorrerem falhas
durante esse processo, o leite pode se tornar@eieuransmissdo de doencas para o homem
(BRADLEY, 2002). Quando presentes no leite, osdess de antimicrobianos podem
desencadear reacbOes alérgicas em individuos sensalém de causar alteracbes no
equilibrio da microbiota intestinal dos consumidose aumentar o risco de resisténcia dos
antimicrobianos (BRADLEY, 2002; FREITAS et al., H)0

O leite sintetizado e secretado pela glandula manmd& vacas sadias € estéril,
entretanto, a contaminacdo bacteriana pode ocdemro do Ubere de vacas com mastite,
durante a ordenha, na estocagem, e durante o drémspprocessamento (PERKINS et al.,
2009). Em nivel de fazenda, a contaminacdo miclafiica do leite de tanque pode ocorrer
por trés principais vias: contaminacdo bacteriamapdle do Ubere e tetos, higienizacao
incorreta do equipamento de ordenha, e presengaaie-organismos causadores de mastite
no interior do ubere (ELMOSLEMANY et al., 2010).
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A higiene do Ubere é um aspecto importante paraatidade do leite (DE PINHO
MANZI et al., 2012), pois influencia o tipo e a qudade de micro-organismos presentes na
pele dos tetos. Uberes e tetos sujos séo fontbaalérias ambientais que podem contaminar
o leite (SCHREINER; RUEGG, 2003; ELMOSLEMANY et,aR009a), aléem de elevar a
prevaléncia de infec¢Bes intramamarias (RUEGG, @00Burante a ordenha, os micro-
organismos presentes nos tetos sujos podem comianoinleite por contato com o
equipamento de ordenha, ou entrar pelo canal doafmbs a ordenha e infectar a glandula
mamaria (ZUCALI et al., 2011).

Os métodos de referéncia utilizados para a avalidgdqualidade do leite cru séo a
contagem bacteriana total (CBT) e a contagem ddasésomaticas (CCS) (DUFOUR et al.,
2011). Os resultados da CBT permitem estimar o ndita¢al de bactérias presentes no leite
(ELMOSLEMANY et al.,, 2009b) e a CCS € um indicatiste saude da glandula mamaria
(SCHWARZ et al.,, 2010). Quando a CCS e a CBT esl@atro dos limites legais, a
pasteurizacdo € altamente efetiva para destrumioso-organismos patogénicos que podem
ameacar a saude humana (PANTOJA et al., 2009).

Com o objetivo de estabelecer os padrdes legaes gaualidade do leite diversos
paises definiram limites de qualidade do leite mmeantia da salde publica. Nos Estados
Unidos, para o leite cru na fazenda, o limite sigpgrara a CCS é de 750.000 células/mL e
para a CBT é de 100.000 UFC/mL (BARBANO et al., 20Bupplement, 1). No Canada, o
limite maximo de CCS foi reduzido de 750.000 cdélfd. para 500.000 células/mL
(NIGHTINGALE et al.,, 2008) e nos paises da Unidadpeia foi reduzido de 750.000
células/mL para 400.000 células/mL (BERRY et 006).

No Brasil, para promover a melhoria da qualidaddeite, oferecer ao consumidor
produtos lacteos de melhor qualidade e aumentampetitividade em novos mercados, o
governo brasileiro criou o Programa Nacional dehHdea da Qualidade do Leite (PNQL).
Como parte desse programa, a instrugcdo normatival N 51/2002), alterada pela IN
62/2011, aprovou a regulamentacdo técnica da péodudentificacdo e qualidade dos
diferentes tipos de leite comercializados no B@RASIL, 2002; 2011).

Com a IN 62/2011 foram estabelecidos os limiteaikegnaximos para a CBT e a CCS
e o0s valores minimos para composicao e caractasstisicas e quimicas do leite cru de
acordo com as regifes brasileiras. Para as re@@dsste, Sul e Centro Oeste, o0 limite
maximo para a CBT passou de 1.000.000 UFC/mL erg2 p@éa 600.000 UFC/mL em 2012
e devera chegar a 300.000 UFC/mL a partir de jdkh@014 e a 100.000 UFC/mL em 2016.
Para CCS, o limite legal maximo passou de 1.000d#dlas/mL em 2002 para 600.000
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células/mL em 2012, a partir de julho de 2014 &9)@000 células/mL e em 2016 sera de
400.000 células/mL. Para a composicdo, os valoiegnos estabelecidos sdo de 3,0% de
gordura para o leite integral e 2,9% de proteirRABIL, 2002; 2011).

As perdas econdmicas causadas pela baixa qualittatigte e mais especificamente
pela alta CCS incentivaram as industrias de lackeadotar programas de bonificagdo aos
produtores que fornecem leite com baixa CBT e CQ®m maiores teores de gordura e
proteina (NIGHTINGALE et al., 2008; ROMA JUNIOR at., 2009). Estes sistemas de
bonificagdo motivaram os produtores de leite adoenem um produto de melhor qualidade
(BOTARO et al., 2013).

Nos Estados Unidos, os sistemas de pagamento pldaple tiveram inicio a partir da
segunda metade da década de 1970, quando os ida&tidgmplantaram programas de
bonificacdo, principalmente devido as perdas querr@en na producdo de queijos
(BARBANO et al., 2006. Supplement, 1). O processamele leite com alta CCS apresenta
efeitos adversos sobre a producgéo de queijo, dam® @ diminui¢cdo do rendimento, a redugao
da firmeza e o aumento das perdas de gordura saase soro do leite (FORSBACK et al.,
2010b). Inicialmente, a industria comecou a boaifics produtores que forneciam leite com
baixa CCS. Depois, outras variaveis foram incluid@s sistemas de pagamento por
qualidade, como a baixa CBT, o aumento dos tecgegoddura e proteina, a auséncia de
antibiéticos e a ndo adicdo de 4gua (BARBANO eR8I06. Supplement, 1).

No Brasil, os principais laticinios utilizam sistesnde pagamento do leite por
qualidade desde a década de 1990 (ROMA JUNIOR. eR@09). As industrias brasileiras
tém adotado sistemas de bonificacdo baseados gaimznte na CCS, porém, alguns
laticinios também tém utilizado sistemas de pagémeela composicédo do leite (LANGONI
et al.,, 2011)0Os maiores laticinios brasileiros também tém adotad sistema ja utilizado
por alguns paises europeus, além de Estados Ueidtenada, no qual os produtores sao
classificados pela producao de leite, CBT, CCS mposicdo do leite e recebem uma
bonificagdo extra de acordo com a qualidade de.Ibieste sistema, quanto menor a CBT e a
CCS e maior os teores de gordura e proteina, radonificacdo. Desse modo, os produtores
sao incentivados a produzir leite de alta qualid@RERBANO et al., 2006. Supplement, 1;
NIGHTINGALE et al., 2008).

Para o monitoramento da qualidade do leite produna fazenda, sdo comumente
utilizadas amostras coletadas a partir do tanquUMESLEMANY et al., 2009a). A analise
dessas amostras possibilita estimar a ocorréncraagéite no rebanho e investigar possiveis

problemas relacionados ao aumento da CBT e da @E®, de estimar a prevaléncia e a
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ocorréncia de patdgenos causadores de mastitejaspnte os contagios@aphylococcus
aureus e Streptococcus agalactiae (ELIAS et al., 2012; KEEFE, 2012).

Embora seja um método mais barato de avaliacdo uididgde do leite em
comparacao com a cultura de amostras individuaimldeao menor nimero de amostras, a
cultura do leite de tanque tem como limitacdo @mdidlade de fontes de contaminagéo, pois
além do ubere, os micro-organismos encontradositeotbtal do rebanho podem ser oriundos

de diversas fontes, como o ambiente da fazendal@Rt al., 1998).

2.2 Mastite bovina

A mastite € uma inflamacdo da glandula mamaria edasprincipais problemas de
saude de vacas leiteiras (BAGHERI et al., 2013JeHlificil controle por ser uma doenca de
etiologia multifatorial. E caracterizada por mochigdes fisicas, quimicas e microbioldgicas
no leite (ELIAS et al., 2012) e por uma respostmatoria da glandula mamaria que pode
ser causada por alteracbes metabolicas e fisia®gicrauma do Ubere, ou mais
frequentemente por micro-organismos patogénicodEO®@-BOYSO et al., 2007).

A mastite é a doenca que causa 0s maiores prejaiztsspara a indudstria quanto para
0os produtores de leite. Estas perdas sdo devidasigaimente ao menor rendimento de
fabricacdo de derivados lacteos pela alteracacompasicdo do leite e pela menor vida de
prateleira do leite e seus derivados (AKERSTEDal.e2012; ARCHER et al., 2013). Para o
produtor de leite, as perdas se devem a reducpmdacado e ao descarte do leite, ao trabalho
extra para tratamento e custo de aplicacdo dei@titids e ao aumento do risco de doencas
subsequentes, além de ser uma das principais cdesdescarte de vacas em rebanhos
leiteiros (GROENENDAAL et al., 2004; HOGEVEEN et,&011).

A mastite pode se manifestar de duas formas: ali@isubclinica. Na forma clinica,
apresenta-se com sintomas visiveis, como alterap@es/aca (edema e sensibilidade
aumentada do Ubere e febre) e no leite (presengauteos, pus ou sangue) (BRADLEY,
2002). A mastite subclinica ndo apresenta sint@pasentes, porém pode ultrapassar 0os 70%
dos casos anuais de mastite, enquanto que a féim@aa doenca tem incidéncia média de
25 a 30% de casos por ano (CAVERO et al., 2008).

Nos casos de mastite, as principais alteracdesit@osiio a elevacéo da quantidade de

acidos graxos livres, a diminui¢do do teor de cesdd leite e aumento do teor de proteinas
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do soro (AKERSTEDT et al., 2012), assim como reduda concentracdo de lactose,

alteracdo de teores de sodio, cloro, potadssioaocélaumento do pH. Estas alteracfes séo
causadas pelos mediadores quimicos da inflamagidaeatividade das enzimas e toxinas
bacterianas no leite e podem ocorrer em difereintensidades dependendo da forma de
manifestagcéo e duracdo da inflamacgéo da glanduiaanie (BRANDT et al., 2010).

As alteracdes da qualidade do leite podem ocosgler azéo de enzimas extracelulares
secretadas pelas bactérias causadoras da mastiERGTEDT et al., 2012). Estas enzimas
hidrolisam a gordura e a proteina do leite, o deeaea concentracdo de acidos graxos livres
e diminui o teor de proteina do leite (FERNANDESIet2007). O aumento da concentracdo
de proteinas do soro no leite e da concentrac&gims ions é causado pela alteracdo da
permeabilidade dos capilares sanguineos (MOTTRAMIgt2007; AKERSTEDT et al.,
2012). Isso ocorre devido ao decréscimo do teorladtose, que desempenha papel
fundamental para o equilibrio osmaético do leite esfacdo ao sangue, aumentando a
passagem de ions sédio e cloreto como mecanisroondgensacao para restabelecimento do
equilibrio osmotico (FORSBACK et al., 2010b).

Nos processos inflamatorios que ocorrem em respasfeccao da glandula mamaria,
pode haver maior ou menor leséao tecidual, depemddndmicro-organismo causador e da
persisténcia da inflamacao (BRANDT et al., 20109.d2ordo com a duracao da inflamacéo,
a mastite pode ser classificada em cronica ou agaH&ERWOOD; TOLIVER-KINSKY,
2004). A mastite cronica ocorre quando o patégeusador da mastite ndo € eliminado e a
inflamacéo é persistente (LEITNER et al., 2000jjuamto que os casos agudos séo de curta
duragcdo e sdo caracterizados por alteracdes fisasmguartos acometidos, como inchacgo e
aumento da temperatura, além de alteracdes vigieelsite (HORTET; SEEGERS, 1998;
SIIVONEN et al., 2011).

Dependendo da intensidade da lesdo pode ocorr@rda mle funcdo das células
secretoras e diminuicdo da capacidade de sintdsga@l@ARK et al., 2007), pois a producdo
de leite é dependente do numero de células seasettivas e do grau de diferenciacdo dessas
células. Como a mastite pode ocorrer em qualqserda ciclo produtivo, pode afetar tanto o
desenvolvimento quanto a funcdo da glandula manmRae que haja secrecdo abundante de
leite ap6s o parto é necesséario que o funcionamesttoitural e bioquimico da glandula
mamaria esteja adequado (AKERS; NICKERSON, 2011).

A principal causa das infec¢des intramamarias é@rilgem microbiana, sendo 0s
patogenos causadores geralmente classificados @&ngdgos: contagiosos e ambientais

(BRADLEY, 2002). Em geral, os micro-organismos damgiro grupo sao adaptados a
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sobreviver na glandula mamaria e sédo transmitidoguartos infectados para quartos sadios
entre vacas ou mesmo entre quartos de uma mesnaa(FREITAS et al.,, 2005). Os
patdgenos ambientais sdo considerados invasoreguoigtas € nao sao adaptados a
sobreviver na glandula mamaria (BRADLEY, 2002).eegaupo de micro-organismos invade
a glandula mamaria pelo canal do teto e se muépli 0 que resulta em resposta imune a
qual pode eliminar a infecgdo (HOGAN; SMITH, 2012).

Os principais patdogenos contagiosos saaphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae e Mycoplasma (FRANCOZ et al., 2012) e estdo geralmente relados com o
decréscimo da producédo de leite e aumento da CQ8ndoe (ZADOKS et al., 2004). Em
geral, as infec¢cBes sdo de longa duracdo e seeataes na forma subclinica, com casos
clinicos intermitentes (SCHUKKEN et al., 2013reptococcus agalactiae € um patdgeno
obrigatorio da glandula mamaria bovina (KEEFE, )%uanto qu&aphyl ococcus aureus
embora seja encontrado na glandula mamaria, tanpoéi® estar presente em outras partes
do corpo da vaca, tais como pele do Ubere, nanéta,e vulva. Além diss&taphylococcus
aureus também pode ser encontrado no ambiente (ROBERS@N &094).

Os patdgenos ambientais mais comumente encontrs@imsos coliformes e os
estreptococos ambientais (HOGAN; SMITH, 2012). &sitecro-organismos sao encontrados
na agua, nas fezes e no ambiente e podem infegtandula mamaria quando o Ubere ou os
tetos das vacas entram em contato com a contamidacambientéSCHREINER; RUEGG,
2002). Os casos de mastite causados por colifosdesconsiderados 0s mais graves,
enguanto que a mastite causada por estreptococbgerdais, Sreptococcus uberis e
Streptococcus dysgalactiae, apresenta sinais clinicos moderados (PYORALAIlgt2811).
Embora estes patdégenos causadores de mastite dagsificados como ambientais, micro-
organismos comd@reptococcus uberis e Klebsiella spp. podem estar mais adaptados ao
hospedeiro, pois, ap0s causar mastite clinicas ggthgenos podem retornar para a forma
subclinica (RUEGG, 2012).

Dessa forma, esta classificacdo dos patdogenosdmesada mastite em contagiosos e
ambientais torna-se generalizada (RUEGG, 2012). @artilizacdo de técnicas de biologia
molecular para a caracterizacdo dos patdégenos dditenafoi descrito que 0s micro-
organismos podem apresentar diferentes perfis alesrtrissdo ambiental ou contagiosa,
dependendo do rebanho (ZADOKS et al., 2011). Pemgko, patdgenos contagiosos como
Saphylococcus aureus foram encontrados no ambiente, assim como foranorgrados
patdgenos ambientais adaptados a sobreviver nduigdmamaria. A partir dos resultados

destes estudos, micro-organismos ambientais caplazesusar mastite subclinica persistente
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e disseminar colbnias no leite em quantidade sufiei para estabelecer uma infeccédo podem
ser classificados como contagiosos (RUEGG, 2012).

O risco de infeccdo da glandula mamaria esta mladio com a exposicdo ao
patogeno e a eficiéncia dos mecanismos de defegacda(SCHREINER; RUEGG, 2003). A
primeira barreira contra a invasao do Ubere pargeatos causadores da mastite é o canal do
teto. Dessa forma, a integridade da extremidaddelos é fundamental para reduzir o risco
de infeccdo da glandula mamaria (DE PINHO MANZlakt 2012), que ocorre quando
micro-organismos invadem a glandula mamaria peloalcalo teto, se multiplicam nas
cisternas do teto e da glandula e atingem os tecdoretores (SURIYASATHAPORN et al.,
2000).

Um dos fatores que podem afetar a integridade xtasneidades dos tetos € o tempo
efetivo de ordenha, no qual o conjunto de ordenheordra-se ordenhando a vaca
(EDWARDS et al., 2013). Recomenda-se que o tempre enprimeira estimulacdo do Ubere
e o término da ordenha seja de 90 segundos. Esp®té necessario para que ocorra a rapida
e continua remocéao do leite, evitando o tempo pgaldo de ordenha (WATTERS et al.,
2012). Quando ocorre a sobre ordenha, podem apadesdes nos tetos das vacas que afetam
a integridade das extremidades dos tetos e quenpadenprometer a saude do Ubere
(ZUCALI et al., 2011).

A persisténcia das bactérias dentro da glandulardkpda capacidade de aderéncia ao
tecido mamario, principalmente durante a lactag@isando o Ubere é frequentemente
esvaziado durante a ordenha (CARNEIRO et al., 2@08p capacidade de adaptacdo do
agente invasor & acdo da resposta imune da vacMYSAONE; CALVINHO, 2013).
Bactérias com@reptococcus agalactiae e Saphylococcus aureus aderem-se bem ao tecido
da glandula mamaria (VIGUIER et al., 2009) ao canr de Escherichia coli que néo tem
boa capacidade de adesao, porém se multiplicaarapicte nos quartos mamarios com baixa
CCS (AKERS; NICKERSON, 2011).

Para aderir a glandula mamariaphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae
sintetizam substancias que sao responsaveis petagéo e adesdo dos micro-organismos ao
epitélio da glandula mamaria (JACOBSSON, 2003; CASONE; CALVINHO, 2013).
Para sobreviver na glandula mamaria, algumas estige Escherichia coli sintetizam
capsulas que as protege da acéo do sistema imweddHOGAN; SMITH, 2003). Como
fator de protecéo a resposta imune da v&@ephylococcus aureus produzem polissacarideos
capsulares que podem resistir a fagocitose (CAMUES@ALVINHO, 2013).
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A gravidade e a duracdo da mastite sao influensigmda interacdo dos micro-
organismos que invadem a glandula mamaria comuo$d#dos presentes no leite, pelo estado
imunologico da vaca e pela estirpe do patégencadausda mastite (KANDASAMY et al.,
2011). Em vacas sadias, os macréfagos sdo os lmsg@redominantes no leite e séo
responsaveis pela deteccdo da invasao dos patoRU&SSG, 2003a). Apds a deteccao da
infeccdo, os macrofagos liberam substancias qaeratos neutréfilos para a area de infeccao
(SHERWOOD; TOLIVER-KINSKY, 2004). Estes leucécite® acumulam préximos aos
alvéolos, onde fagocitam e destroem os patégenasones (RUEGG, 2003a). Quando os
mecanismos de defesa da glandula mamaria infect@oaonseguem combater os agentes
invasores, ocorre uma resposta imune prolongadateNeaso, os leucocitos sintetizam
substancias que podem resultar em sinais cliniaanaktite (SURIYASATHAPORN et al.,
2000).

Para o monitoramento da saude da glandula mamasga, variaveis mais
frequentemente analisadas sdo a CCS, a incidéacrasitite clinica, a porcentagem de vacas
descartadas devido a mastite (BARKEMA et al., 204,33)om menor frequéncia, devido ao
custo mais elevado, a identificacdo de patogenasadares de mastite (BRITO et al., 1998).
A CCS é a principal variavel para estimar a preva@i e a incidéncia de mastite, mesmo
guando ndo ha sinais clinicos (DUFOUR et al., 2@ ppde ser analisada em amostras de
leite individuais, ou do leite do tanque. No let&undo de vacas saudaveis, a CCS é inferior
a 200.000 células/mL (CARAVIELLO et al., 2005) ent® inicio de uma inflamacéo da
glandula mamaria, ocorre aumento de CCS, devidmeag@o de leucécitos do sangue para a
glandula mamaria (AKERS; NICKERSON, 2011).

As células sométicas sdo o conjunto das célulaliegs secretorias, células de
descamacéo e leucdcitos presentes no leite (RURGE3a). Quando ocorre uma inflamacéo
no ubere, h4 aumento no nimero de leucdcitos dgerorsanguinea, que sao responsaveis
pela resposta a infeccdo. A migracdo de leucodibosangue para a glandula mamaria, como
resposta a infeccdo €, geralmente, proporcionahédade da infeccdo (ANDREWS et al.,
2008; NORMAN et al., 2011).

A CCS é amplamente usada como um indicador de @uoa de mastite (LAKIC et
al., 2011), sendo considerada inflamacao intramantirando a CCS é superior a 200.000
células/mL (WILLIAMS et al., 2012). A inflamacéo @dgéndula mamaria é semelhante a de
outros tecidos, porém, os principais sinais ndossfigpre facilmente detectaveis, exceto nos
casos de mastite clinica (ANDREWS et al., 2008).
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Além dos micro-organismos presentes na glandulaarmajdiversos fatores podem
interferir na CCS, tais como: a genética, o estéigidactacao, as condicdes metabdlicas e
fisiolégicas da vaca (OLECHNOWICZ; JAKOWSKI, 2012)fatores nutricionais
(HEINRICHS et al., 2009) e a estacdo do ano (ARCHKE&., 2013).

O intervalo entre a infeccdo da glandula mamadarécio da resposta imune depende
da liberagdo de mediadores inflamatorios, que satralados por fatores genéticos, e podem
variar entre as vacas de um mesmo rebanho (BAGHERI., 2013). O sistema imune de
vacas que nao respondem rapidamente a uma nowgdofdem maior dificuldade para
eliminar o patdégeno causador da mastite. Estesa@igue apresentam maior intervalo entre
a infeccdo e o inicio da resposta imune, sdo gmmeéinte mais suscetiveis a mastite e
possuem maior probabilidade de infeccbes recoserf@UWELTIES et al.,, 2007,
KANDASAMY et al., 2011).

Durante a lactacdo h& variagdo na CCS, mesmo ems \sadias. No inicio da
lactacdo, as vacas apresentam maior CCS principtgmms cinco primeiros dias apos o
parto. A CCS diminui até o pico de lactacédo, quaedo geral, atinge o menor valor. Apos o
pico de producédo, a CCS tem elevacao gradual a#rnoino da lactacdo (FOX, 2009;
MADQOUASSE et al., 2010).

O adequado balanceamento da dieta é um importatde fara a manutengcdo da
saude e o funcionamento adequado do sistema imaseatas, pois a composicao da dieta
interfere na condicdo corporal e no fornecimentond&ientes essenciais para o sistema
imune e, consequentemente, no balanco energétiperdodo de transicdo (HEINRICHS et
al., 2009).Menor perda de peso e de escore de condicdo cbrj#oreaca apos o parto esta
associada com saude da glandula maméaria e mendénc@a de mastite clinica durante a
lactacdo (VAN STRATEN et al., 2009Y.acas com grande déficit de energia no inicio da
lactacdo sdo metabolicamente mais estressadas endéon risco de apresentar casos de
mastite durante a lactacédo (JAMROZIK; SCHAEFFERL,20

A estacado do ano e o clima podem interferir ncorte novos casos de mastite (FOX,
2009). Em geral, hd aumento da CCS no verdo eimayegra, causados possivelmente pelo
aumento da temperatura e umidade, os quais coemnibpara a proliferacdo dos micro-
organismos no ambiente e elevam a probabilidadaefdecées do rebanho pelo aumento da
exposicdo aos patdgenos (GREEN et al., 2006; ARCetER, 2013).

A analise da CCS no leite de tanque possibilitanesta prevaléncia de vacas com
elevada CCS no rebanho (MADOUASSE et al., 2010pa@mnédo seja linear a correlacao

entre a CCS do tanque e a proporgao de vacas tai@@6 Estima-se que em rebanhos com
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CCS do tanque acima de 350.000 células/mL aproxdamadte 40% das vacas em lactacao
tenham CCS acima de 200.000 células/mL. Esta p@gem, no entanto, é maior em

rebanhos com alta producéo, pois a CCS geralmemer®r nas vacas mais produtivas
(BARKEMA et al., 2013). Isto pode ocorrer devidaiainuicdo da concentracao de células
somaticas pela maior producio de leite (FORSBACH.e2009).

O efeito da diluicdo da CCS também pode encolpieaenca de animais com mastite
no rebanho (REYHER; DOHOO, 2011). Mesmo em tanqums CCS inferior a 200.000
células/mL, pode haver leite oriundo de vacas ctamada CCS. Neste caso, podem estar
presentes enzimas de origem bacteriana, que mesmdaeas concentragdes, podem
contribuir para a deterioracdo do leite no tani@RSBACK et al., 2011). Do mesmo modo,
em nivel de vaca, a analise de amostras compogthkes gncobrir a presenca de um quarto
infectado (FORSBACK et al., 2010b).

O aumento da CCS do tanque estd geralmente associtad o decréscimo da
producéo de leite. Essa diminuicdo pode ser obdarat® uma semana antes do aparecimento
de sinais clinicos. Quando ha casos de mastites alatgpico de lactacdo, os efeitos sobre a
producdo de leite sdo mais graves e a vaca pro@mosrnieite no restante da lactacdo se
comparada com vacas que n&o tiveram casos deaa&iMARECHAL et al., 2011).

Em diversos paises, desde a introdugcédo de progrdengsevencdo da mastite, tém
sido obtidos grandes progressos na melhoria dadqdel do leite, com decréscimo da
prevaléncia de infec¢des intramamarias e diminuiigd@CS do leite de tanque (PITKALA et
al., 2004; PIEPERS et al., 2007; SAMPIMON et ab0®2). Primeiramente, foi estabelecido
um programa padrao para controle da mastite, nbfopzan estabelecidas as cinco principais
acbes para o controle das infeccbes intramama8BRIYASATHAPORN et al., 2000;
RUEGG, 2003b). Depois o programa foi expandidoranfoincluidos outros cinco pontos,
com a criacdo do programa de dez pontos para ¢tex@anastite (KEEFE, 2012).

Os objetivos dos programas para controle da masditediminuir a incidéncia de
infecgBes intramamarias e melhorar a qualidadesid® (JANSEN et al., 2010) e, para isso,
inclui as seguintes acdes: estabelecimento de mpet@s o controle da saude da glandula
mamaria; manutencdo de um ambiente limpo, seco mortével; realizacdo dos
procedimentos adequados na ordenha; manutenc&mliparido equipamento de ordenha;
registro dos dados de producdo e de casos de enastinejo apropriado da mastite clinica
durante a lactacédo; realizacdo da terapia da e sontrole de patdgenos contagiosos e
descarte das vacas cronicamente infectadas; mamiéoto regular da saude do Ubere; e
revisdo periddica do programa de controle de nea@{EEFE, 2012; LAM et al., 2013).
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Nos principais programas de controle da mastitealgente ja sdo adotados o
estabelecimento de metas, o registro de dados (EEAFL2) e 0 monitoramento da saude da
glandula mamaria (RUEGG, 2003a). A adocéo de adiequratamento da mastite clinica, da
terapia da vaca seca e de praticas de higieneivedymevaléncia de infec¢cbes causadas por
patégenos contagiosos (BRITTEN, 2012), aumentandpreazaléncia de infeccbes por
patégenos ambientais (RUNCIMAN et al., 2010), gde mais comuns durante o periodo
seco, principalmente no inicio e final do perioRUJEGG, 2003a). A suscetibilidade para
infeccbes da glandula mamaria durante este peréoddribuida as possiveis falhas na
formacao do tampao de queratina no inicio do pergmto e a perda do tampdao no final do
periodo seco (RUNCIMAN et al., 2010).

A terapia da vaca seca é indicada para tratar fasciies subclinicas no final da
lactacdo e prevenir novas infec¢des durante ogei<eco (DENIS et al., 2009). A aplicacéo
de antimicrobianos na secagem € indicada mesmouamiog sadios, pois ha reducdo na
incidéncia de novas infec¢Bes durante o periodo §&8LLIAMSON et al., 1995). Além
disso, as infeccbes que ocorrem no periodo secenpadpresentar um risco ndo somente
logo apos o parto, mas também para toda a lactddgtade dos casos de mastite ambiental
diagnosticados até os 100 primeiros dias de laotaga atribuidos as infec¢bes no periodo
seco (RUNCIMAN et al., 2010). Em novilhas infectad@amSaphyl ococcus aureus que néo
recebem tratamento intramamario durante a gesté@cdbservada diminuicdo de 10% na

producao de leite no inicio da lactacdo em relap@oanimais tratados (NICKERSON, 2009).

2.3 Indicadores de higiene em leite de tanque

A qualidade higiénica do leite cru é um dos pria@problemas para a industria de
lacteos (ERCOLINI et al., 2009), pois afeta a gladie do leite pasteurizado e produtos
derivados (ELMOSLEMANY et al., 2009a). Para estimacondicdo higiénica durante as
etapas de producédo do leite na fazenda sédo aradisadBT e a contagem de grupos de
micro-organismos presentes no leite de tanque (JRAX®@ et al., 2004), tais como a CP, a
CC e a contagem dos micro-organismos causadoresadgte (ELMOSLEMANY et al.,
2010). A contagem de grupos especificos de bastérianportante para os programas de
controle de qualidade (GODITORKAR; GOLC TEGER, 2008), pois a presenca desses
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grupos de micro-organismos no tanque indica a peié@nte de contaminacao e auxilia na
busca por possiveis solu¢cfes (BAVA et al., 2011).

2.3.1 Contagem bacteriana total

A CBT é um dos principais indicadores internacioraite utilizados para definir a
qualidade e a seguranca do leite cru (BRASIL, 2CPANTOJA et al., 2012). Para que seja
considerado livre de perigos para a saude humaeaajavel que o leite do tanque apresente
baixa CCS e CBT (INGHAM et al., 2011), que estejyael de antibidticos e de micro-
organismos patogénicos (JAYARAO et al.,, 2004). ATC8evada pode desencadear uma
série de problemas para a qualidade do leite e detisados, com a diminuicdo do
rendimento e da vida de prateleira dos produtoNFAJA et al., 2012).

Dentre as formas de avaliacdo da qualidade dq &@BT € de interesse tanto para os
produtores quanto para a industria, pois € um atidic da sanidade do rebanho, das
condi¢des sanitarias da propriedade e do equipangendrdenha, das condi¢des higiénicas e
da temperatura de estocagem do leite (HAYES e2@0D]; BERRY et al., 2006). Entretanto,
devido a ampla diversidade de fontes de contamin@B&ITO et al., 1998), a CBT em
amostras de leite de tanque tem baixo valor paderificacdo da fonte de contaminacéo
(BAVA et al., 2011).

Em nivel de fazenda, as principais fontes de cantgéo do leite sdo a proliferacao
de bactérias sobre a superficie do equipamentordknioa ou tanque ndo adequadamente
higienizado, o uso de agua nédo tratada para a zanpl® equipamento de ordenha, a
contaminacdo de tetos e Uberes sujos, a presengaigi@is com mastite (JAYARAO;
WOLFGANG, 2003; ELMOSLEMANY et al., 2009a), além tempo e da temperatura de
armazenamento, que podem favorecer a multiplicdg&anicro-organismos, elevar a CBT e
comprometer a qualidade do leite (RYSANEK et d009.

Quando o processo de limpeza do equipamento dentmde do tanque nao é
adequado, os residuos de leite ou de agua con@dansub a superficie dos equipamentos
favorecem a proliferagcdo de micro-organismos dmtamies (BAVA et al., 2011). Com a
passagem do leite da ordenha subsequente, est@sarganismos entram em contato com o

leite e s@o levados para o tanque (KELLY et al09}0Neste caso, se o leite nao for resfriado
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adequadamente, havera multiplicagdo dos micro-@ges no tanque e aumento da CBT
(BARBANO et al., 2006. Supplement, 1; INGHAM et, &011).

A condicao higiénica das vacas € essencial paradugio de leite de alta qualidade
(ZUCALI et al., 2011), pois a presenca de vacas twps e Ubere sujos na ordenha favorece
a contaminagdo do leite (BRITO et al., 1998) e &levrisco de infec¢cdes intramamarias
(SCHREINER; RUEGG, 2003) por patégenos contagi@s@snbientais (RUEGG, 2003a).
Para diminuir o risco de contaminacdo pelos tetagere € preciso manter a cama e 0
ambiente das vacas limpos e secos (DE PINHO MANZl.e 2012) e higienizar os tetos
adequadamente antes da ordenha (ELMOSLEMANY e2@09b).

No material da cama podem ser encontrados tant@+oiganismos gram-positivos,
quanto gram-negativos, tais como estreptococos eantais,Klebsiella e outros coliformes
(PADUCH et al., 2013). Estes micro-organismos podemoriundos do solo, das fezes dos
animais ou ainda do Ubere de vacas infectadas (HEARK et al., 2009). Se os tetos nao
forem limpos e secos adequadamente, estas bagpédasn contaminar o leite durante a
ordenha, elevando a CBT do tanque. No entantoimeaio da CBT depende tanto do grau de
contaminacgdo, quanto das praticas de higiene alstezrdenha (ELMOSLEMANY et al.,
2009b).

A presenca de animais com mastite no rebanho podigiluir para a elevagao da
CBT do leite de tanque (KELLY et al., 2009) devaoontaminacao do leite pelos patégenos
causadores da mastite (PANTOJA et al., 2009). Aiénicia da mastite sobre a CBT do
tanque depende do tipo de micro-organismo causialarastite, do estagio de infeccdo e da
porcentagem de animais infectados no reba@isomicro-organismos causadores da mastite
gue mais influenciam a CBT s&breptococcus spp., Saphylococcus coagulase negativa e
coliformes (RYSANEK et al., 2009).

A legislacédo brasileira recomenda que o leite sg&iado a 4° C imediatamente apds
a ordenha e seja processado até 48 horas apoerhar(BRASIL, 2011)O resfriamento
rapido do leite cru reduz a proliferacdo dos mmrganismos contaminantes, entretanto,
favorece a multiplicacdo de bactérias que se dessem em baixas temperaturas
(psicrotroficas) (BARBANO et al., 2006. Supplemehit,YAGOUB et al., 2008). Para evitar
a proliferacéo desse grupo de micro-organismoswenda-se que o tempo de estocagem do
leite ndo seja superior a 48 horas (BRASIL, 204bis, embora os psicrotréficos ndo
resistam a temperatura de pasteurizacao, esta&ribactintetizam enzimas termo-resistentes
que deterioram o leite e diminuem a vida de preieldos derivados lacteos (BAVA et al.,
2011).
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No leite de tanque, podem ser encontradas espeeigscro-organismos ambientais,
como Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Sreptococcus bovis, coliformes e
leveduras (BRITO et al.,, 1998), e bactérias coota comoStaphylococcus aureus e
Sreptococcus agalactiae (KELLY et al., 2009). A presenca destes micro-aig@anos pode ser
resultado de infecgdo intramamaria, ou devido daromacdo apds a ordenha no caso dos
micro-organismos ambientais (BRITO et al., 1998).n#ioria destas bactérias ndo é
patogénica, entretanto, podem ser encontrados salg@meros que podem causar surtos de
doencas, tais com@ampylobacter, Escherichia, Salmonella e Yersinia (BERRY et al., 2006)
além das espécieStaphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae que podem causar
intoxicagdo alimentar (KELLY et al., 2009).

Para aumentar a seguranca dos produtos lacteas]eitel comercializado deve ser
pasteurizado (JAYARAO et al., 2006; BRASIL, 201d9js, quando a CBT do leite de tanque
esta dentro dos limites estabelecidos pela legisl@ANTOJA et al., 2009), a pasteurizacao
é efetiva contra os principais micro-organismosogémicos (NORNBERG et al., 2010).
Surtos de doencas de origem alimentar estdo mamimente associados a presenca de
micro-organismos com8almonella, Listeria e Escherichia coli e podem ocorrer quando ha
falhas no processo de pasteurizagdo ou quandoeocontaminacdo ap0s a pasteurizacao
(VAN KESSEL et al., 2004).

2.3.2 Contagem de psicrotréficos

As bactérias psicrotroficas sdo as que se prafifa@pidamente em temperaturas de
refrigeracdo, mas podem se multiplicar em faixas temperatura de 0° a 20° C,
independentemente do ponto 6timo de proliferacddRVH; STEELE, 2001). Estes micro-
organismos podem produzir odor e sabor indesejaa#ésn de sintetizar enzimas termo
estaveis que resistem a temperatura de pastewieacausam degradacao do leite e reducao
da vida de prateleira dos produtos lacteos (ELMOSARY et al., 2010).

As bactérias psicrotréficas pertencem a diversoem@s, sendo que as principais
encontradas no leite incluem as gram-negatRsesidomonas, Alcaligenes, Achromobacter,
Aeromonas, Serratia, Chromobacterium, Enterobacter, Klebsiella, Acinetobacter e
Flavobacterium e as gram-positivaBacillus, Clostridium, Corynebacterium, Streptococcus,
Lactobacillus e Microbacterium (CEMPIRKOVA, 2002). Alguns géneros de bactérias
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isoladas do leite podem apresentar caracteristiaato de psicrotréficas quanto de
termoddricas: Bacillus gram-positivo, Clostridium, Microbacterium, Micrococcus e
Corynebacterium (MARTH; STEELE, 2001).

As bactérias psicrotréficas mais comumente encdasrano leite de tanque séo
pertencentes ao génelRseudomonas spp., sendd’seudomonas fluorescens a espécie mais
prevalente (PINTO et al., 2006; MARCHAND et al. 08). Esta espécie de bactéria produz
enzimas termotolerantes que degradam a gordumar@teina do leite (WANG; JAYARAO,
2001). Na fase de crescimento exponencial, em temyras de 4° C, estas bactérias
sintetizam enzimas capazes de hidrolisar todaeir@slisponivel em peptideos sollveis, que
deixam o leite com sabor amargo (PERKO, 2011).

Bacillus spp. podem ser muitas vezes encontrados no teiteacforma esporulada ou
nao esporulada (CHRISTIANSSON et al., 1999). Empenmaturas de refrigeracéo, estas
bactérias se proliferam e sintetizam enzimas (GARSRMESTO; SUTHERLAND, 1997)
gue reduzem a qualidade do leite (SVENSSON et28D6). Na forma esporulada, estes
micro-organismos nao séo inativados pela pastadizéFRANK; YOUSEF, 2004), podendo
ser encontrados também no leite pasteurizado eadies lacteos. Por este motivo, a presenca
deBacillus spp. € uma das principais causas de deterioraxgprddutos lacteos processados
(BARTOSZEWICZ et al., 2008).

Os micro-organismos psicrotroficos sdo amplamentdriltiidos no ambiente,
podendo ser encontrados na agua nao tratada,;maaolegetacao e na pele dos tetos e Ubere
(ELMOSLEMANY et al., 2009b). A contaminacédo do ¢éepode ocorrer pela presenca de
vacas com tetos e Ubere sujos durante a ordenlbayg® de agua contaminada na limpeza
dos equipamentos de ordenha ou por falhas na IaggEio do tanque e da ordenhadeira
(CEMPIRKOVA; MIKULOVA, 20009).

Quando a higiene dos equipamentos de ordenha nade@uada, as superficies
internas podem ter residuos de leite que sdo usamne substrato para a proliferacdo dos
micro-organismos presentes na agua de limpeza morvada (BAVA et al., 2011,
SIMOJOKI et al., 2012). A populacdo de bactériaemgrantes forma biofilmes, que mantém
0S micro-organismos presos a superficie dos eq@pis de ordenha ou do tanque (TEH et
al., 2011). Com a passagem do leite da ordenhagueéste, parte das bactérias é carreada
para o tanque, contaminando o leite produzido (BAaYAl., 2011).

O tempo necessario para que o leite atinja a teahpear de estocagem (4° C) e o
tempo de armazenamento até a pasteurizacdo saesfadicionais que influenciam a

velocidade de proliferacdo dos psicrotréficos e iatese de lipases e proteases
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(CEMPIRKOVA; MIKULOVA, 2009). Os micro-organismos sjgrotroficos podem se
multiplicar no leite resfriado durante o armazenatmena fazenda ou no laticinio e durante o
transporte para a industria (CEMPIRKOVA, 200Q).aumento do tempo de estocagem do
leite associado com a temperatura de refrigeragédordce a proliferacdo desse grupo de
micro-organismos, principalmen@seudomonas spp. (PERKO, 2011).

Para estimar o grau de contaminacdo do leite pelo-organismos psicrotroficos
(ELMOSLEMANY et al., 2010) e para predizer a vida prateleira do leite e derivados é
realizada a contagem de bactérias psicrotrofic® (ERANK; YOUSEF, 2004). Embora a
maioria dos micro-organismos presentes no leiteseja inativada durante a pasteurizacao
(NORNBERG et al., 2011), estima-se que quando &«# acima de 1.000.000 UFC/mL ha
reducdo da qualidade e da vida de prateleira dmtupos lacteos (FRANK; YOUSEF, 2004;
CEMPIRKOVA; MIKULOVA, 2009), pois algumas espéciee bactérias psicrotroficas
sintetizam enzimas extracelulares capazes deiresigmperatura de pasteurizacdo (TEH et
al., 2011).

Enzimas lipoliticas e proteoliticas estdo preseta@st no leite cru oriundo de vacas
sadias quanto no leite de vacas com mastite (DATDBETH, 2001). Estas enzimas, de
origem enddgena, sao produzidas nas células dinte@mario, no plasma sanguineo ou nos
leucacitos (LEITNER et al., 2006). A producédo dessazimas esta relacionada com a fase de
lactacdo, a qualidade dos alimentos oferecidos asasv e ao aumento da CCS
(CEMPIRKOVA et al., 2009).

Em geral, vacas no final da lactacdo apresentarorncancentracdo de substancias
que ativam a producdo de enzimas proteoliticasui@®eato da concentracdo de proteases
eleva a taxa de hidrolise das proteinas lactea§ BADEETH, 2001). Com o aumento da
CCS ha elevacédo da sintese de enzimas lipolitiga®teoliticas enddgenas e bacterianas
(CEMPIRKOVA et al., 2009). As lipases e proteasesodigem enddgena encontram-se
aumentadas em resposta ao aumento dos leucocighdnuula maméria durante a infecgéo e
pelo aumento da permeabilidade dos capilares saeqgmi Além disso, também ocorre o
aumento da producdo das lipases e proteases damoligcteriana que estdo diretamente
relacionadas com a elevacéo do nimero de bac(E@RSBACK et al., 2011).

As enzimas lipoliticas e proteoliticas de origemddgena estdo presentes em
quantidade insuficiente para causar alteragdescooyponentes do leite. Além disso, as
enzimas endogenas nao sao termo-resistentes eag@adas durante a pasteurizacao do leite
(CEMPIRKOVA; MIKULOVA, 2009). As principais alterdgs do leite ocorrem quando héa
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alta CP e, consequentemente, aumento na concentda@c&nzimas de origem bacteriana
(GOMASHE et al., 2012).

As lipases sdo responsaveis pela degradacdo dargadd leite (CEMPIRKOVA,
2002), que € encontrada na forma de glébulos eys/ptir camada de proteinas, fosfolipidios,
glicolipidios, esterdis e gliceridios (HAUG et &007). Esta membrana pode ser rompida
pela acdo mecanica ou enzimatica (CEMPIRKOVA e28l09). Com a quebra desta camada,
as lipases microbianas tem acesso aos trigliceridjoe sdo hidrolisados pela acdo dessas
enzimas, originando acidos graxos livres (FERNAND#&Sal., 2007). Como resultado da
acdo das lipases, h4d o aparecimento de sabor cangosleite e seus derivados
(CEMPIRKOVA; MIKULOVA, 2009).

As proteinases termoestaveis produzidas pelas rizactésicrotroficas presentes no
leite cru podem aumentar a viscosidade no leite ((IHTra High Temperature) (GOMASHE
et al., 2012), diminuindo a sua vida de pratel@if@RSBACK et al., 2011). A gelificacdo, ou
aumento da viscosidade do leite UHT, ocorre pekeragdo das proteinas do soro,
principalmente &3-lactoglobulina, com &-caseina, que é liberada das micelas de caseina
pelas proteinases dos psicrotroficos, formand@wesomplexos. Para evitar a alteracdo da
viscosidade do leite UHT é necesséario utilizarelaibm baixa CBT e principalmente com
baixa CP, além da necessidade de processamenteeido por até 48 horas e de
armazenamento sob refrigeracdo a 4° C (BRASIL, ROEssas medidas minimizam a
proliferacdo de micro-organismos psicrotroficos@sequentemente, a sintese de proteinases
(DATTA; DEETH, 2001).

2.3.3 Contagem de coliformes totais

O grupo dos coliformes compreende as bactériadi@agde anaerobicas facultativas,
gram-negativas, ndo formadoras de esporos e queerigmm a lactose com producédo de
acidos e gas em temperatura entre 32° C e 35° G/IDAON et al., 2004). As bactérias
gram-negativas sao classificadas como patdogenogearais da mastite (HOGAN; SMITH,
2003) e sdo comumente associadas com a formaackilaicdoenca, porém, a proporcao de
coliformes dentre os patégenos causadores de chsm®s pode variar de menos de 20% a
mais de 60% (KAIPAINEN et al., 2002). A presencaabdiformes nos produtos lacteos
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indica falhas de higiene durante a producgéo, ogssamento e a estocagem do leite (COTON
etal., 2012).

A CC é uma ferramenta utilizada para avaliar as Ippaticas de producao, tais como
a refrigeracdo do leite, a limpeza e sanitizacadaegisipamento de ordenha e a higiene e
preparacdo do Ubere antes da ordenha (PANTOJA.,eRGll). Além disso, é também
utilizada para mensurar a qualidade sanitaria dcgssamento do leite cru a fim de
minimizar a contaminacao bacteriana dos produttiedé (BAVA et al., 2011). Uma elevada
CC indica praticas de producao com baixa higieae mladequada preparacao da vaca para a
ordenha (ELMOSLEMANY et al., 2010).

Os principais micro-organismos pertencentes aoogdgs coliformes sdo dos géneros
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella (HOGAN; SMITH, 2003), senddscherichia coli
uma das espécies mais comumente encontr&dalserichia coli pode apresentar estirpes
patogénicas, que podem causar infec¢des tanto Brantoms quanto em animais, e estirpes nao
patogénicas (BLUM et al.,, 2008). Outras bactériammgnegativas nao coliformes
frequentemente isoladas de infeccbes intramamanesem as dos géneroSerratia,
Pseudomonas e Proteus (HOGAN; SMITH, 2012).

Os coliformes estao presentes no trato intestiaslwhcas (SHPIGEL et al., 2008) e
sdo comumente encontrados nas fezes, no matesakataas, no solo e na agua dos
reservatorios, que pode ser contaminada pela masknroedores, passaros, insetos e poeira
(JAYARAO et al., 2004). Estes micro-organismos podentrar em contato com o leite cru
pela contaminacdo do equipamento de ordenha cogua, @elo contato com os tetos nao
higienizados corretamente (ZUCALI et al., 201) pela presenca de vacas com mastite
causada por coliforme no rebanho (BARKEMA et a02). Algumas espécies de bactérias
gram-negativas classificadas como ambientais estie adaptados ao hospedeiro e tém se
comportado como patdgenos contagiosos (BARKEMA let 2009; RUEGG, 2012). A
adaptacdo dessas bactérias possibilita a suagpagifo no interior da glandula mamaria e
pode elevar a CC no leite de tanque (BLUM et 808).

A elevacao da CC esta associada com o aumentadeeate sujidade dos tetos e das
pernas das vacas (ELMOSLEMANY et al., 2009b). Aretar sanitizacdo dos tetos € essencial
para produzir leite de alta qualidade (GLEESONIgt2813). O uso de sanitizantes antes e
apos a ordenha dificulta o acesso de micro-orgarssan equipamento de ordenha e ao canal
do teto (HOGAN; SMITH, 2003) e pode reduzir até 78% populacdo de bactérias na
superficie dos tetos (ZUCALI et al., 2011).



37

Fatores relacionados com a sanitizacdo do equigand ordenha, tais como a
temperatura e a qualidade da agua, o tempo detepataoncentracdo do detergente e a
turbuléncia sdo importantes para o controle da G@ite de tanque (ELMOSLEMANY et
al., 2009b; BAVA et al., 2011). A capacidade dokfaones de permanecerem incubados em
biofilmes nos equipamentos de ordenha com higienpedpria pode elevar a CC do leite de
tanque (ZUCALI et al., 2011). A adesdo dos micrgamismos na superficie dos
equipamentos de ordenha ou do tanque ocorre quentidhas na higienizacdo (SANTOS et
al., 2013) e presenca de residuos de leite ou uke dglimpeza no interior dos equipamentos
de ordenha (SANTOS et al.,, 2013). A limpeza e gmwfio da ordenhadeira é uma
combinacdo de processos quimicos, térmicos e figjoe necessitam de um tempo minimo
para correta acao (BAVA et al., 2011).

Durante o pré-enxague é removida a maioria doduesido leite e a temperatura da
agua deve estar entre 38° C e 55° C. No ciclodedrza propriamente dito, o detergente
alcalino remove os residuos organicos, como a gardua proteina do leite. Nesta fase, a
temperatura da agua deve ser entre 60° C e 73°détebgente acido é usado para remover 0s
residuos minerais da agua e do leite (GLEESON. e2@13). A turbuléncia da circulacao da
agua garante a correta distribuicdo da solucéoetergénte em todo o equipamento de
ordenha para a remocdo dos residuos. Quando hasfalb processo de limpeza do
equipamento de ordenha, o leite residual pode reartdonte de nutrientes para 0os micro-
organismos, que se proliferam no intervalo entdewas e entram em contato com o leite na
ordenha subsequente (BAVA et al., 2011).

Quando a CBT do leite cru estd dentro dos limitegigos pela legislacdo, a maioria
dos coliformes € destruida com a pasteurizacd@niose houver alguma falha durante a
pasteurizacdo (PANTOJA et al., 2011), ou se o Peiteconsumido sem tratamento térmico
(COTON et al., 2012), estes micro-organismos pod=msar a deterioracdo do leite
(GAUCHER et al., 2008) e ser a causa de doencasommsumidores (BLUM et al., 2008;
PEARCE et al., 2012).

Alguns micro-organismos do grupo dos coliformesis taomo Klebsiella e
Citrobacter, séo psicrotroficos e podem afetar negativamenteaidade dos produtos lacteos
pela alteracdo do sabor como resultado da deteiordos componentes (COTON et al.,
2012). Em temperatura de refrigeracdo, a quantidieksas bactérias no tanque pode
aumentar entre 100 e 1000 vezes (PANTOJA et a1)20

A melhoria da qualidade higiénica do leite é demadadpor parte dos produtores

devido as maiores exigéncias dos laticinios e decade consumidor (PANTOJA et al.,
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2011). Os esforcos para a producao de leite deqakiidade incluem acbes em todas as
etapas de producgéo e de processamento do leits &gies incluem a adogédo de adequadas
praticas de manejo em nivel de fazenda, com centnalis rigoroso dos fatores que podem
interferir na qualidade do leite produzido (LERICHEAYOLLE, 2012).

2.4  Composicao do leite

A andlise da composicdo do leite € uma ferramenta dpve ser utilizada para o
gerenciamento de rebanhos leiteiros (SRAIRI e2809; FORSBACK et al., 2010a), pois €
um dos principais fatores para avaliacdo da qu#gdidio leite produzido (BRANDT et al.,
2010). A qualidade dos produtos lacteos dependgudbdade do leite cru e dos principais
componentes: proteina e gordura (SRAIRI et al.920@ analise periddica dessas variaveis
fornece informacdes sobre problemas que podemraepsoducdo e a qualidade do leite
(FORSBACK et al., 2010a).

O leite bovino é um produto complexo (GAUCHER et 2008), rico em nutrientes e
com pH 6,7 - 6,9 (FRICKER et al., 2011). E compgsto aproximadamente 87% de agua e
entre 12% e 13% de solidos (NASCIMENTO et al., 204@8e incluem lipidios, proteinas,
carboidratos, aminoacidos, vitaminas e mineraidI(Het al., 2012). A porcentagem dos
componentes soélidos do leite depende de variosefgtdais como a raca, o estagio de
lactagao, o estado fisioldgico (GAUCHER et al., 0@ composicio da dieta (SRAIRI et al.,
2009) e a eficiéncia e frequéncia de ordenha (FG¥3Bet al., 2010a) além da sanidade do
rebanho (FORSBACK et al., 2010b).

Vacas de racas que produzem maior quantidadetdeaj@iesentam menores teores de
gordura e proteina em relacdo as vacas de racassmespecializadas na producado de leite
(LANDI et al., 2011). Isto ocorre pela diminuicda doncentragdo dos componentes pela
maior producdo de leite (FORSBACK et al., 2009)le@?e de vacas da raga Holandesa
apresenta em meédia 3,5% de gordura e 3,1% de map&iquanto que vacas da raca Jersey
produzem leite com média de 5,5% de gordura e 8i®%roteina. O leite de vacas zebuinas
apresenta média de 4,9% de gordura e 3,9% demadtEENSEN, 1995).

No final da lactacéo, a concentracdo de prote@seina e gordura do leite aumentam
em relacdo ao inicio da lactacdo. Com o avancaatadao, a producédo de leite diminui pelo

decréscimo do namero de células secretoras daugganthmaria (AULDIST et al., 1998) e
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como resultado, os componentes do leite ficam pasentrados, sendo observado aumento
dos teores de solidos no leite (FORSBACK et al09320

Diversas alteracfes fisiolégicas ocorrem no inidi@ lactacdo. Neste periodo,
mudancas metabdlicas e endocrinas mobilizam gowtuporal e desviam metabdlitos para a
glandula mamaria para fornecer substratos paratassi de leite (VAN STRATEN et al.,
2009). Vacas com escore de condicdo corporal am padximo a 3,5 mobilizam maior
quantidade de reservas corporais ap0s o partoe @ayuiribui para o fornecimento de maior
quantidade de nutrientes para a sintese de IeEBI® et al., 2006) e para 0 menor déficit
de energia (BRANDT et al., 2010) e consequentemg@ai@ a elevacdo da producao de leite
e dos teores de solidos (RENNO et al., 2006).

Os teores de gordura e proteina do leite estatadiente relacionados com os teores
de energia e a composicao da dieta (BRANDT et2810). Vacas alimentadas com dietas
com baixo teor de fibra, alto teor de amido ou deaguantidade de gordura insaturada
geralmente produzem leite com menor teor de gor(RAAMQUIST; MATTOS, 2011). A
sintese de proteina microbiana (principal fontepdateina para ruminantes) € reduzida
quando héa déficit de energia e, como resultadcsérghda diminuicdo do teor de proteina do
leite (BRANDT et al., 2010).

Como a composicdo do leite esta diretamente ligedaondigbes nutricionais das
vacas, 0s teores de gordura e proteina podem iBeadds para o monitoramento da dieta
oferecida(BRANDT et al., 2010). Devido as variacdes na cotegdo de gordura e proteina
do leite durante a lactacdo, a razédo entre osgetmegordura e proteina do leite € utilizada
como um indicador do estado metabdlico da vacaa &ez&o gordura:proteina estiver entre
1,2 e 1,4 é um indicativo de balanc¢o energéticitiposAcima de 1,4 indica que ha alto risco
da vaca desenvolver cetose e valores abaixo dpatld indicar acidose ruminal (CEJNA,;
CHLADEK, 2005).

A eficiéncia do equipamento de ordenha também pdtieenciar no teor de gordura
do leite (FORSBACK et al., 2010a). O leite contida cisterna da glandula mamaria é
prontamente removido com a colocacédo do conjuntordenha (WATTERS et al., 2012) e
apresenta menor concentracdo de sélidos em rekgdeite alveolar. Se o processo de
ordenha nédo é eficiente, parte do leite contido &leéolos da glandula mamaria nédo é
removido e o leite pode apresentar menores teaegortura e proteina (TANCIN et al.,
2007; FORSBACK et al., 2010a).

A gordura representa de 3,0% a 5,0% da composigdeité e se encontra na forma

de glébulos emulsionados na fase aquosa (HAUG,&@07). Na regido central dos gldbulos
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sdo encontrados lipidios como os triacilgliceréis)s ésteres de colesterol e de retinol, que
sdo revestidos com uma camada de fosfolipidios mieipas (JENSEN, 2002). Os
triacilglicerdis correspondem a aproximadamente 9&&b6gordura do leite (BLOWEY;
EDMONDSON, 2010) e sédo formados por trés acidosagrdigados a um éster e uma
molécula de glicerol (KELLY, 2010).

Os lipidios do leite de ruminantes sdo compostosapimos graxos de cadeia curta e
baixa quantidade de acidos graxos poli-insaturd@@d MQUIST; MATTOS, 2011). Os
acidos graxos presentes no leite podem ser oriut@apordura corporal, da dieta ou podem
ser sintetizados na glandula maméaria (WALSTRA; JESH, 2002). A gordura corporal é a
principal fonte de acidos graxos para o leite enédos determinantes do teor de gordura do
leite e do perfil de acidos graxos (BLOWEY; EDMONDIS, 2010). O uso de gordura
protegida na dieta das vacas é a principal font@aidos graxos de cadeia longa do leite
bovino (BLOWEY; EDMONDSON, 2010; FORSBACK, 2010). #intese de acidos graxos
pela glandula mamaria ocorre pela sintédsenovo, que utiliza o acetato, produto da
fermentacdo ruminal, para a sintese de acidos gji@xcadeia curta (FORSBACK, 2010).

Em vacas com mastite € observada menor sinteserdarg na glandula mamaria
(FORSBACK, 2010) e aumento da sintese de enzimpalticas tanto de origem enddgena,
pelo aumento do nimero de leucécitos, quanto dgemribacteriana. No leite oriundo de
vacas com mastite, a atividade de enzimas lipatitié aumentada. Como resultado, é
observada elevacdo da concentracdo de acidos gliaxes, que pode causar alteracdo
sensorial, com surgimento de sabor de ranco (FOR$B#t al., 2010b).

O teor de proteina do leite varia entre 3,0% e 3@d6composi¢cdo do leite
(FORSBACK, 2010). As principais proteinas encordsado leite sdo as caseinasc@seina,
-caseina &-caseina) enquanto que no soro do leite, as pastgiredominantes saoca
lactoalbumina e &-lactoglobulina (AKERSTEDT et al., 2012). As casesrsdo sintetizadas
na glandula mamaria pelas células alveolares ar mhataminoacidos transportados pela
corrente sanguinea para o Ubere (BLOWEY; EDMONDSZIND).

As infec¢des bacterianas podem afetar a compoddgite de forma direta e indireta
(AKERSTEDT et al., 2012). Diretamente, as bactépiadem secretar enzimas extracelulares,
as quais hidrolisam os componentes do leite. Itadimente, podem ativar o sistema imune da
vaca, 0 qual resulta no aumento da passagem deocemes do sangue para o leite
(LEITNER et al., 2006).
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No leite de vacas com mastite € observada dimiaudg relacdo entre o teor de
caseina e o teor de proteina total (FORSBACK eRaD9). Isto ocorre devido a redugdo na
concentracdo de caseinas, pela diminuicdo da sirdepela degradacdo por enzimas
proteoliticas de origem endogena e bacteriana (BARK et al., 2010b; AKERSTEDT et
al., 2012), e ao aumento dos niveis de proteinasasécomo resultado do aumento da
permeabilidade dos capilares sanguineos (MOTTRAM.£2007).

A composicao proteica do leite pode ser influerzigelos diferentes patégenos
causadores da mastite (LEITNER et al., 2006). @ & vacas infectadas c@meptococcus
uberis e Sreptococcus agalactiae apresenta maior degradacdo da caseina em rekagacas
infectadas por outros patdégenos da mastite (AKERSTEt al., 2012). Isto pode ocorrer,
pois estas bactérias causam grande elevacdo ngMENSS et al., 2009), o que resulta em
maior degradacio da caseina (FORSBACK et al., 2010b

O teor de lactose pode variar de 4,7% a 5,1% e d=a vacas sadias dependendo da
raca da vaca (JENSEN, 1995). A principal funcatadtose € a regulagdo osmotica do leite e
apresenta teor estavel, porém, pode ser alteradoasos de mastite clinica ou subclinica
(FORSBACK et al., 2010a). No leite oriundo de vaoas mastite € observado menor teor de
lactose devido a reducdo de sintese (FORSBACK et 28i10b) e ao aumento da
permeabilidade dos capilares sanguineos (MOTTRAM.£2007).

O leite bovino também € importante fonte de mirerivitaminas (HAUG et al.,
2007). Os principais minerais presentes no leibeosgotassio, o calcio, o sédio e o0 magnésio,
além dos ions cloreto, sulfato, carbonato, fostatatrato. Embora presentes em pequena
quantidade (entre 0,6% e 0,8%), os minerais posgagral fundamental para a estabilizacéo
das micelas de caseina e auxiliam no equilibriodtism do leite. Todas as vitaminas estao
presentes no leite, no entanto, as vitaminas A @dtlexo B sdo as que estdo presentes em
maior concentracdo (FORSBACK, 2010).

Diante disso, sao importantes estudos que avali@omgposicao do leite de tanque,
uma vez que alteracdes na composicao do leitenafetgativamente a producéo de derivados
lacteos. Mudancas na composicao do leite afetam docadeia agroindustrial, uma vez que
com a diminuicéo dos teores de solidos no leitigservado menor rendimento para producao
de queijo devido & menor coagulacao do leite e iarnparda de gordura e caseina no soro
(SANTOS et al., 2003; FORSBACK et al., 2011).



42

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Selecéo dos rebanhos e coleta das amostraseite

Para a realizacdo do estudo foram selecionadoshiebdornecedores de leite de um
laticinio localizado na regido Sul de Minas Ger&islaticinio realizava um programa de
pagamento por qualidade do leite, 0 que exigia tacmento constante da composicao e da
contagem bacteriana total do leite. O sistema dmamanto do leite era baseado na média
geométrica da CBT, da CCS e do teor de proteineotida de cinco amostras mensais do
leite de tanque de todos os rebanhos. Além dissatjiadnio contava com um programa de
treinamento e capacitacdo do motorista do camiphé&ocoleta de amostras de leite.

Durante o periodo de dois anos foram seleciondéasosiamente, 230 rebanhos (115
em cada ano) com base na média geométrica da C€iBcdeamostras do leite de tanque. As
coletas do segundo ano foram realizadas na mesot &w ano que a primeira fase do
experimento (de agosto a novembro). Os rebanhesigeddos foram distribuidos em trés
grupos:

a) Baixa CCS <250.000 células/mL (n = 84 rebanhos);
b) Média CCS > 250.001 e <750.000 células/mL (n =eB&nhos);
c) Alta CCS >750.001 células/mL (n = 67 rebanhos).

Durante o periodo de coleta de amostras de lestegbanhos selecionados foram
amostrados duas vezes ao més, durante trés metdizahdo seis coletas por rebanho,
resultando em 1380 amostras durante todo o es@@foamostras em cada ano). As amostras
de leite foram coletadas diretamente do tanquexdanséo pelos motoristas de caminhdo da
empresa, apés 5 a 10 minutos de agitacdo, em $rastéreis sem conservantes para as
analises microbioldgicas (CBT, CP e CC) e em fragmn conservante bronopol (2-bromo-
2-nitro-1,3-propanodiol) para as analises de comfos(gordura, proteina, solidos totais e
extrato seco desengordurado) e CCS. ApoOs a coketmzenda, todas as amostras foram
acondicionadas em caixas isotérmicas a 4° C e dsvpdra o local de recepgéo das amostras
do laticinio. As amostras de leite sem conservéorm congeladas a -20° C e levadas ao
Laboratoério de Pesquisa em Qualidade do Leite d¥ZM USP (Qualileite) para realizacéao

de analises microbiologicas em um periodo maximeede dias a partir da data da coleta na



43

fazenda. As amostras para analises de composi€aiSeforam enviadas ao Laboratorio de
Fisiologia da Lactacado da ESALQ — USP (Clinica éad) Piracicaba-SP.

3.2  Andlises microbioldgicas do leite

Para a determinagédo da CBT e da CP, as amostristeldoram descongeladas e
mantidas a 4° C. ApOs agitacao vigorosa em vor@ax1lp segundos, as amostras foram
diluidas em agua peptonada tamponada 1% (Peptorer Biaffered, Merck) na proporcéo
1:10 (Figura 1). Foram inoculadas aliqguotas dgubCem placas de Petri com meio PCA
(Plate Count Agar, OXOID CMO0325), meio de cultuealf@o para contagem, utilizando-se o
sistema de plagueamento automatico (Spiral Pl&xd»$ Plus, Interscience, Franca) (LAIRD
et al., 2004) (Figura 2). As placas foram incubastasestufa bacteriolégica a 32° C (+ 1° C)
por 48 horas (2 horas) para determinacdo da CBI E2° C por sete dias para a
determinacao da CP (FDA, 2001; LAIRD et al., 2002gra determinacdo da CBT e da CP
foram contadas todas as colbnias das placas emadoonde colbnias automatico (SCAN
1200-ID, Interscience, Franca) (Figura 3).

Figura 1 - Diluicdo de amostras para plagueamarttin@tico
para determinacdo da CBT e da CP

1 mL
_ EE——
==

Amostra de leite

10"
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Figura 2 - (A) Placas com meio PCA inoculadas; €BXC) equipamento para plaqueamento automaticalSpir
Plater-ID-DS Plus, Interscience, Franca; (D) inacéb automética no equipamento Spiral Plater —
ID-DS Plus

Figura 3 - (A) Estufa bacterioldgica; (B) Placa comio PCA para determinacao da CBT; (C) Placa c@io m
PCA para determinacdo da PC; (D) Leitura das plaa<BT e CP; (E) Leitor automatico de
colénias SCAN 1200-ID, Interscience, Franca; (Fadem gerada para leitura das placas de CBT e
CP
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A contagem de coliformes totais foi determinada ggmeadura de 1 mL da amostra
em placas tipo Petrifilm (30 Petriflm™ CC Count Coliform), apés diluicdo em agua
peptonada tamponada 1% (Peptone Water Buffered;kylaa proporgéo de 1:10, conforme
metodologia descrita por Elmoslemany (2009b) (Figd). As amostras inoculadas em
Petrifilm foram incubadas em estufa bacteriol6@@2°C por 24 horas (+ 2 horas). A leitura
foi realizada em um contador manual de col6niaguf@a 5) e foram consideradas como

coliformes totais todas as colonias vermelhas govds de gas (LAIRD et al., 2004).

Figura 4 - Inoculacdo das amostras em placas iRet(BM TM PetriflmTM CC Count
Coliform) para contagem de coliformes totais

1 mL
| = \@® —
/’

Figura 5 - (A) Contador de col6nias manual; (B)ofonias de coliformes totais em placa Petrifilm CGunt
Coliform; (C) Incontaveis coldnias de coliformesais em placa Petrifilm CC Count Coliform; (D)
Placa Petrifilm CC Count Coliform sem crescimento
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3.3 Determinacdo da composicéo do leite e contagele células somaticas

Para as analises de composicao do leite (gordrotipa, solidos totais e extrato seco
desengordurado) e contagem de células somatiama@stras coletadas em frascos contendo
conservante bronopol (2-bromo-2-nitro-1,3-propaabdioram enviadas ao Laboratério de
Fisiologia da Lactacdo da ESALQ — USP (Clinica @dtd) num periodo maximo de cinco
dias apos a coleta na fazenda.

As concentragBes de gordura, proteina, solidosstetaxtrato seco desengordurado
foram analisados por absorcao infravermelha, atiliio o equipamento MilkoScan FT+
(FOSS North America, Eden Praire, MN, USA) contagem de células somaticas foi
determinada por citometria de fluxo, no equipamertssomatic FC (Foss Eletric A/S.

Hillerod, Denmark).

34 Analises estatisticas

Os resultados foram analisados pelo programa cauipail Statistical Analysis
System (SAS Institute Inc., 2004), sendo anteriotemeerificada a normalidade dos residuos
pelo Teste de SHAPIRO-WILK (PROC UNIVARIATE) e asriancias comparadas pelo
Teste F. Os resultados das andlises microbiologic®sl, CP e CC) e de CCS foram
convertidos para escala logaritmica. O efeito daopte de coleta foi analisado pelo PROC
MIXED do SAS. A comparacao entre as medias foiizadh pelo teste de Scheffé, que pode
ser aplicado a qualquer niumero de contrastes eer#@@ balanceamento amostral. Foi
utilizado um nivel de significAncia de 5% para ®ds testes realizados. Foi utilizado o
seguinte modelo estatistico:

Y=p+CCS+T+e

Onde: Y = variavel dependente;

M = média da variavel em questéao;
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CCS = efeito do nivel de CCS: baixa CCS (< 250@#0las/mL), média CCS
(> 250.001 e < 750.000 células/mL) ou alta CCSH8.G01 células/mL);
T = Efeito do tempo de coleta

e = erro residual.

Foi utilizado o PROC CORR do SAS para avaliacaoateelacdo de Pearson entre os
indicadores de higiene (CBT, CP e CC) e as vaisadei composicao do leite (gordura,

proteina, solidos totais e extrato seco desengaddir
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4 RESULTADOS

Os rebanhos selecionados eram predominantemenbaixiz e média producédo de
leite, com numero de animais em lactacao bastamiével: de 10 até 750 vacas em lactacgéo.
No entanto, em aproximadamente 58% das fazendaa At 50 vacas em lactacdo e em
apenas 5% dos rebanhos havia mais de 400 vacasdot@o. Na maioria dos rebanhos, as
vacas eram das racas Holandesa e Girolanda. A gitodmédia variou de 100 a mais de
10.000 kg por dia em média, sendo que aproximad&nd&9o das fazendas tinham producéo
diaria média de 500 a 1.000 kg e em apenas 5%daigio diaria média era superior a 5.000
kg. Em aproximadamente 90% das fazendas as vaass @pjadas em sistema de semi
confinamento e em 10% das fazendas era utilizesistema de confinamento total. As vacas
eram ordenhadas duas vezes ao dia em 83% dos osbanem 9% das fazendas eram
realizadas trés ordenhas diarias. Quanto ao tipordienha, em aproximadamente 70% das
fazendas a ordenhadeira era do tipo canalizad@58mera do tipo balde ao pé e em 5% era
realizada ordenha manual. Em 35% das fazendas Hastmjuntos de ordenha e em 20%

havia mais de 8 conjuntos.

4.1  Analises microbioldgicas do leite de tanque

As amostras de leite de tanque de 230 rebanhesgdsiforam coletadas para avaliar o
efeito da mastite subclinica bovina sobre a CBTPae a CC. Nos rebanhos com CCS <
250.000 células/mL foram observadas menores UB¥E (0,0387) e CCR = 0,0072) em
comparacdo com o0s rebanhos com CCS > 250.001 @éhlla Para a CP, ndo houve
diferenca entre os grupos de baixa, média e al& €Gi observado efeito do tempo de coleta
para todos os indicadores de higiene estudados:(EET0,0001; CPP < 0,0001; CCP <
0,0001) e para a CC® (= 0,0211). Para a CBTP(= 0,0305) e a CCH = 0,0497) foi
observado efeito de interacdo entre grupo (bai¥aiane alta CCS) e tempo de coleta (Tabela
1).
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Tabela 1 - Médias da contagem bacteriana total jCB8dntagem de psicrotroficos (CP), contagem ddocoles
(CC) e contagem de células somaticas (CCS) dodeitanques de acordo com a CCS

. CCS (x 1.000 células/mL)* P
Variavel n EPM

<250  >250e <750 >750 CCS T CCS*T
Log CBT**  11804,44 (129,9)4,57 (203,7) 4,66’ (159,4) 0,0218 0,0387 <0,00010,0305
Log CP** 1162 4,14 (83,0) 4,34 (144,2)4,26 (160,9) 0,02460,0919 <0,00010,4441
Log CC ** 1190 1,00 (163,0) 1,32 (268,4) 1,28 (323,4) 0,0295 0,0072 <0,00010,0497

Log CCS**+ 12352,252 (204,6)2,61°(457,3) 2,94 (974,4) 0,0097 <0,0001 0,0211 0,5817

EPM: Erro padrdo da média; Letras iguais na mesrtha hao diferem entre si pelo teste de Schef&¢); CCS:
classes de baixa, média e alta CCS; T: tempo @¢ac@@ CS*T: interacdo entre grupo e tempo de coleta
*log 10 (dados nédo transformados); **103 UFC/mL; *UFC/mt***103 células/mL

4.2  Composicao do leite de tanque

Os teores de gordura, proteina, sélidos totaistetexseco desengordurado foram
determinados para a avaliacdo da influéncia daiteastboclinica bovina sobre a composicao
do leite de tanques. Os rebanhos com CCS > 25@&)0ls/mL apresentaram maiores teores
de gorduraR = 0,0048), proteinaP(= 0,0029) e sélidos totai® & 0,0173) que os rebanhos
com CCS < 250.000 células/mL. Foi observado efddotempo de coleta para todas as
variaveis de composicdo do leite analisadas (gardar< 0,0001; proteinaP <0,0001;
sélidos totaisP < 0,0001; e ESDP = 0,0010). Nao foi observado efeito de interag&oeeos
grupos de CCS (baixa, média e alta) e o tempo lé¢ac@ abela 2).

Tabela 2 - Efeito do nivel de CCS sobre as médiadposicao do leite de tanques de rebanhogdsitei

y CCS (x 1.000 células/mL) P
Variavel (%) n EPM
<250 >250e <750 >750 CCS T CCS*T
Gordura 1222 3,58 3,72 3,70 0,0099 0,0048<0,0001 0,9499
Proteina 1230 3,16 3,22 3,23 0,0043 0,0029<0,0001 0,5202
Solidos totais 1225 12,28 12,4% 12,3¢ 0,0132 0,0173<0,0001 0,9849
ESD 1232 8,73 8,73 8,68  0,0055 0,374%,0010 0,5408

EPM: Erro padrédo da média; ESD: Extrato seco desdngado; Letras iguais na mesma linha nao difexetre

si pelo teste de Scheff@£5%); CCS: classes de baixa, média e alta CC%nipd de coleta; CCS*T: interacao
entre grupo e tempo de coleta.
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4.3 Andlise de correlagdo entre as variaveis de cposicdo e os indicadores de
higiene do leite de tanque

Para a avaliacédo da correlagéo entre os indicaderégiene e a composi¢cao do leite
de tanques foi calculado o coeficiente de correldig@ar de Pearson, considerando-se | r | >
0,7: correlacao alta; 0,3 < | r | > 0,7: correlag@&dia; e | r | < 0,3: correlacdo baixa. Houve
correlacdo média e positiva nas comparacdes eBfeeCCP (r = 0,6215) (Figura 8) e entre
CP e CC (r = 0,3692) (Figura 10). Foram obtidodiciemtes de correlacdo baixos e positivos
para as comparacoes entre CCS e CBT (r = 0,168#)réF9), CCS e CC (r = 0,0681), CCS e
gordura (r = 0,2217) (Figura 6), CCS e proteina @,2346), CCS e solidos totais, (r =
0,1328) (Figura 7) e entre CBT e CC (r = 0,294%yyFa 8). Foram observadas correlacbes
baixas e negativas para as comparacoes entre ESH ér = -0,0818), CBT e gordura (r = -
0,0585) (Figura 9), CP e ST (r = -0,0662) e entPee@ordura (r = -0,0688) (Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficientes de correlagéo entre osaaldires de higiene e de composigdo de leite daeeanq

Variaveis léggr Log CP Log CC lC_:(C):gS Gordura Proteina ST ESD
Log CBT r - 0,6215 0,2949 0,1632 -0,0589,0098 -0,0488-0,0172
P - <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0479 0,7396 0,0989 0,5602
Log CP r 0,6215 - 0,3692 0,0511 -0,06880,0160 -0,0662 -0,0414
P <0,0001 - <0,0001 0,0848 0,0208 0,5902 0,0261 0,1630
Log CC r 0,2949 0,3692 - 0,0681 -0,04780,0360 -0,0549 -0,0313
P <0,0001 <0,0001 - 0,0204 0,1054 0,2213 0,0624 0,2878
Log CCS r 0,1632 0,0511 0,0681 - 0,2217 0,2346 0,1328 -0,0818
P <0,0001 0,0848 0,0204 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0042
Gordura r -0,0585 -0,0688 -0,0478 0,2217 - 0,5306 0,9170 0,3713
P 0,0479 0,0208 0,1054 <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001
Proteina r 0,0098 -0,0160-0,0360 0,2346 0,5869 - 0,7232 0,7729
P 0,7396 0,5902 0,2213 <0,00040,0001 - <0,0001 <0,0001
ST r -0,0488 -0,0662 -0,0549 0,1328 0,9282 0,7232 - 0,6891
P 0,0989 10,0261 0,0624 <0,00040,0001 <0,0001 - <0,0001
- r -0,0172 -0,0414 -0,0313 0,1102 0,0042 0,7729 0,6891 -
P 05602 0,1630 0,2878 0,1174 0,3713 <0,0001,0001 -

CBT: contagem bacteriana total; CP: contagem deqisbficos; CC: contagem de coliformes; CCS: cgeta de
células somaticas; ST: sélidos totais; ESD: extsatm desengordurado.
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Figura 6 - Correlag&o entre CCS e CC e entre C&&er de gordura em leite de tanques
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Figura 7 - Correlacéo entre CCS e o teor de prateientre CCS e o teor de solidos totais em leitamques
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Figura 8 - Correlacdo entre CBT e CP e entre CBTem leite de tanques
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Figura 9 - Correlacdo entre CBT e CCS e entre CBTeor de gordura em leite de tanques
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Figura 10 - Correlacdo entre CP e CC e entre CReerale gordura em leite de tanques
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5 DISCUSSAO

5.1 Andlises microbioldgicas do leite de tanque

A andlise dos indicadores de higiene do leite dgua é uma importante ferramenta
para a avaliacdo da qualidade do leite (ZUCALIIe2811). A qualidade higiénica do leite é
determinada pela CBT do leite cru (PANTOJA et 2012), que esta relacionada com a
higiene do equipamento de ordenha e do tanque,acprasenca de animais com mastite no
rebanho (HAYES et al., 2001; BERRY et al., 2006)oen o escore de higiene dos tetos e
Ubere antes da ordenha (SCHREINER; RUEGG, 2003)alZzet al. (2011) relataram que
50% das vacas com escore de higiene 3 (moderadammejt) e 4 (coberto com sujeira)
apresentaram maiores CBT, CP e CC do leite de ¢aangurelacdo ao grupo de animais que
apresentavam melhor escore de limpeza dos tetosre.u

Embora a mastite seja um dos fatores que contpaue a contaminacéao do leite de
tanque, a falta de higiene durante a producéorea@egsamento do leite tem maior influéncia
sobre os indicadores higiénicos do que a conta@maausada pelos micro-organismos
oriundos da glandula mamaria (SOUTO et al., 2008).

No presente estudo, os rebanhos foram distribuid@cordo com trés classes de CCS
do leite de tanque: < 250.000 células/mL; > 250.60750.000 células/mL; e > 750.001
células/mL. Os rebanhos com CCS < 250.000 célulagffresentaram menor média de CBT
em relagdo aos demais rebanhos (grupos com CGS250r001 e < 750.000 células/ml e >
750.001 células/mL) que apresentaram aumento pmiopat da CBT com a elevacdo da
CCS. Jayarao et al. (2004) também relataram quBTaaDmentou proporcionalmente com a
elevacdo da CCS: CBT = 2,3x10% para rebanhos co® €Q00.000 células/mL, CBT =
4,1x10% para rebanhos com CCS do tanque entre @D@&G400.000 células/mL e CBT =
5,9x1082 para rebanhos com CE800.000 células/mL.

No presente estudo, ndo houve diferefca 0,0919) entre os grupos de baixa, média
e alta CCS para a CP. No entanto, Jayarao et @04)2elataram valores médios de CP
proporcionais ao aumento da CCS: CP = 6,5x10% pareebanhos com CCS < 200.000
células/mL, CP = 10,4x103 para os rebanhos com @C&nque entre 200.000 e 400.000
células/mL, e CP = 14,9x103 para os rebanhos cof® @Ctanque 400.000 células/mL. De
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acordo com Cempirkovéd; Mikulova (2009), o aumerdaoGiP com a elevacdo da CCS pode
ocorrer em casos de mastite causada por bactér@stpdficas.

A presenca de coliformes no leite, geralmente, dicativa de falhas de higiene
durante a ordenha e na higienizacdo dos equipame@ardenha e do tanque, porém a
ocorréncia de casos de mastite por coliforme tampéde elevar a CC do tanque. Além
disso, a CC € usada como um indicador de contadovnpgr micro-organismos de origem
fecal (BAVA et al., 2011). No presente trabalhoy@sanhos com CCS > 250.001 células/mL
apresentaram maior CC em comparacdo com o0s rebanho€CS < 250.000 células/mL,
assim como observado por Pantoja et al. (2011),opservaram que a CC foi maior nos
rebanhos com maior CCS. De acordo com Pantoja €2@l1), este resultado sugere que a
ocorréncia de vacas com mastite por coliformes padear a CC do leite de tanque. Da
mesma forma, Jayarao et al. (2004) observaram @@ aumentou com a elevacdo da CCS
do tanque. Entretanto, os resultados de CC apeskEntpor Jayarao et al. (2004) foram
menores em relacdo ao presente estudo, uma vezmdgjuebanhos de alta (>750.000
células/mL), meédia (>250.001 e <750.000 células/mlbaixa (<250.000 células/mL) CCS
do tanque do presente estudo apresentaram médiCdeespectivamente, 5,4; 4,4 e 4,6
vezes maior (163, 268 e 323 UFC/mL), em relagdoédianobservada por Jayarao et al.
(2004). Estes valores de CC superiores observanlgeasente estudo podem ter ocorrido
devido a falhas no equipamento de ordenha e add@a de praticas de higiene no manejo e
na ordenha que podem elevar a CC do leite de tadg0ARAO et al., 2004; PANTOJA et
al., 2011). Adicionalmente, segundo EImoslemanwale(2009a) a temperatura da solucao
utilizada na limpeza do equipamento de ordenhabaixa qualidade da agua também sao
fatores que afetam negativamente a qualidade Ingiédo leite, pois favorecem a
proliferacdo de bactérias na superficie interna edmipamento de ordenha e podem
contaminar o leite de tanque.

No presente trabalho, foi observado efeito do tendpo coleta para todos os
indicadores de higiene analisados (CBT, CP e (@i @servado efeito de interacdo entre os
grupos de baixa, média e alta CCS e o tempo deéacpéga a CBT e a CC. Alteracbes na
CBT, CP e CC podem ocorrer pela contaminacéo tkodei tanque pela presenca de bactérias
na pele dos tetos e Ubere, pela contaminacdo ddgsa@tentos de ordenha causada por falhas
na higienizacdo da ordenhadeira, e pela ocorrémeianimais com mastite no rebanho
(OLECHNOWICZ; JAKOWSKI, 2012). Além disso, a estacdo ano e o clima podem
interferir tanto na qualidade higiénica, quantoG@S do leite de tanque (FOX, 2009). Em
épocas quentes e com mais chuvas a elevacdo darteorp e da umidade favorece a
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proliferacdo de micro-organismos no ambiente eaeterisco de infec¢gBes intramamarias e de
contaminacgao do leite de tanque (GREEN et al., 2B68CHER et al., 2013). Embora ndo
tenham sido avaliadas as variaveis climaticaspksas foram realizadas nos meses de agosto
a novembro, periodo que compreende o final do nmvera primavera, dessa forma, além de
falhas de higiene durante a ordenha e na limpezagdgpamento de ordenha, o efeito do

tempo de coleta pode ter ocorrido pela influénoiglana.

5.2  Composicao do leite de tanque

Embora seja descrito que ocorra diminuicdo doesedos principais componentes do
leite quando h& aumento da CCS (AULDIST et al.,8)980 presente estudo, os rebanhos
com CCS > 250.001 células/mL apresentaram maieoges de gordura e proteina. Najafi et
al. (2009) observaram que com o aumento da CCSehduwinuicdo do teor de gordura e
aumento do teor de proteina. De acordo com Najaéil.e(2009), o aumento do teor de
proteina pode ocorrer pela elevacdo da concentrdedproteinas séricas em vacas com
elevada CCS. Quando ha ocorréncia de mastite, enplossa ser observada elevagéo do teor
de proteina verdadeira do leite, ha diminuicdo ewr de caseina (NAJAFI et al., 2009).
Machado et al. (2000) e Ribas et al. (2004) obsamaaumento dos teores de gordura e
proteina no leite com maior CCS. Estes estudotarala que este aumento pode ocorrer pela
diminuicdo da producéo de leite que ocorre com memio da CCS. Se a reducao da
producdo de leite for mais acentuada que o deamésda producdo de gordura e proteina,
ocorre concentracdo dos solidos totais do leitéadgue (RIBAS et al., 2004). Apesar do
presente estudo ndo ter avaliado a producéo indilide leite para avaliar se a maior
concentracdo de sélidos se deveu a diminuicdoatbupéo, esta é uma possivel justificativa
para o aumento dos teores de gordura e proteieavalol® nos rebanhos com CCS > 250.000
células/mL. Além disso, embora a CCS seja o indicaeé saude da glandula mamaria mais
comumente usado, ha outros fatores ndo associatosaamastite, tais como o estagio de
lactacdo e a frequéncia de ordenha, que podenmaralecomposicdo do leite de tanque
(WICKSTROM et al., 2010).

O teor de solidos totais foi maior nos rebanhos &@@5 > 250.000 células/mL.
Resultados similares foram relatados por Ribas é2@04) que observaram aumento do teor

de sdlidos totais em rebanhos com maior CCS. Delaamm Ribas et al. (2004), o aumento



56

do teor de sélidos pode ser explicado pela elevdgéteor de gordura com o aumento da
CCS, tendo em vista a alta correlacdo entre ogdede gordura e solidos totais, também
observado no presente estudo. No entanto, Machadb @000) relataram que ndo houve
diferenca para os teores de sdlidos totais commeato da CCS do leite de tanque.

No presente estudo foi observado efeito do tempmpbita sobre os teores de gordura
(P < 0,0001), proteinaP(< 0,0001), sélidos totaig?(< 0,0001) e ESDR = 0,0010) e ndo
houve efeito de interacdo entre os grupos de baikdija e alta CCS e o tempo de coleta.
Forsback et al. (2010a) relataram que mesmo ens\&chas, 0s teores de gordura e proteina
do leite variam diariamente durante a lactacdodseue o teor de gordura € o que mais se
altera. De acordo com estes autores, isto ocavre gocomposicao do leite de cada vaca pode
variar de acordo com a alimentacao, a capacidauktiga e a ordem e o0 estagio de lactacao.
Além disso, segundo Forsback et al. (2009) a aglierala composicédo do leite em nivel de
vaca pode interferir na composic¢éo do leite deuang que pode justificar o efeito do tempo
de coleta observado no presente estudo.

5.3  Andlise de correlagdo entre as variaveis de mposicdo e os indicadores de
higiene do leite de tanque

Dentre os indicadores de higiene do leite de tanigu®bservada correlacéo positiva
(r = 0,6215) entre a CBT e a (Bste resultado corrobora com os relatados por daydral.
(2004), que relataram correlacdo media e positiva 0,619) entre CBT e CP do tanque.
Entretanto, Cempirkova (2002) relatou resultadoesap ao do presente estudo, com
correlacéo alta e positiva (r = 0,92) ao correlaaioa CP com a CBT de leite de tanque. De
acordo com este autor, a alta correlagao entreTae€C8CP néo justificaria a determinacéo da
CP para a avaliacdo da qualidade higiénica do. Idibeentanto, além do efeito negativo da
CP sobre a composicao do leite, 0 armazenamerimtd@m temperatura de refrigeracao por
tempo superior a 48 horas pode elevar em até 1008ntagem de micro-organismos
psicrotréficos no leite cru, o que demonstra a in@wia do monitoramento da CP
(CEMPIRKOVA, 2002; BAVA et al., 2011).

Foi observada correlagcdo média e positiva entre EELC (r = 0,2949), e entre CP e
CC (r = 0,3692). Arcuri et al. (2006) também obseam correlacdo média e positiva (r =

0,61) entre a CBT e a CC. Como a presenca de cobf® é um indicativo de contaminagéo
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fecal e do ambiente (ZUCALI et al.,, 2011), a cacdo entre CBT e CC demonstra a
importancia da contribuicdo da higiene no momet@mdenha para a CBT do leite cru. Por
outro lado, a CP pode estar relacionada com a @, giguns coliformes, tais como
Citrobacter e Klebsiella sdo também micro-organismos psicrotroficos e podentribuir
para a elevacdo da CP do leite de tanque (MARTEN. £2011).

Najafi et al. (2009) ao avaliarem o efeito da CGBrs a gordura e a proteina em leite
de tanque observaram que houve correlacdo baiggativa (r = -0,13) entre CCS e gordura,
e correlacdo média e positiva (r = 0,39) para aspevacdes entre CCS e proteina, diferente
do presente estudo quanto a correlacdo entre C§ofedara (r = 0,2217) e similar quanto a
CCS e proteina (r = 0,2346). O aumento do teordieina com a elevacao da CCS pode ser
explicado pela alteracdo na permeabilidade doslacapi sanguineos como resposta a
inflamacéo, e consequente aumento da concentracamteinas séricas no leite (NAJAFI et
al., 2009). Machado et al. relataram que o leitéadgues com CCS > 1.500.000 células/mL
apresentaram maior teor de gordura em relacdo @wsnfmos com CCS < 1.000.000
células/mL. Os rebanhos com CCS < 500.000 céluhlasapresentaram maior teor de
proteina em relacédo aos rebanhos com CCS > 5004b@as/mL.

No presente estudo, foi observada correlacdo baixmsitiva entre a CCS e 0s
indicadores de higiene (CBT e CC) e foi observamteetacdo baixa e positiva entre a CCS e
a composicao do leite (gordura, proteina, solidtad) de tanque. A CCS é um indicador da
saude da glandula mamaria, pois a ocorréncia éegab intramamaria pode ser a causa do
aumento da contagem de diferentes grupos de lectéoi leite de tanque (LAKIC et al.,
2011). A ocorréncia de casos de mastite no rebal@va a CCS e pode elevar a CBT e a CC
do leite de tanque. Entretanto, o efeito da CCS3esob indicadores de higiene depende da
relacdo entre o numero de vacas saudaveis e cotitear(BRAYES et al., 2001) e de outros
fatores, tais como a adoc¢ao de boas praticas dejonatmigiene em todo o sistema produtivo,
adequada preparacao dos animais para a ordenhae¢acbigienizacdo do tanque e dos
equipamentos de ordenha (BERRY et al., 2006; ZUGAI4I., 2011).

A producao do leite dos rebanhos ndo foi mensum@sta variavel poderia auxiliar
no entendimento da influéncia da CCS sobre osa®lid leite. Segundo Hayes et al. (2001)
e Jayarao et al. (2004), o efeito da CCS sobre & @pende do tamanho do rebanho e do
namero de vacas com mastite. Entretanto, no peessttido ndo foi avaliado tamanho de
rebanho e nem a frequéncia de casos de infecg@manaria. Alguns estudos (HARRIS;
KOLVER, 2001; BOUYAI et al., 2012; KOECK et al., 28) sugerem que a informacao do

tipo de raca seria outro fator que interfere napmsitao e producdo do leite de tanque sobre
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algumas variaveis avaliadas no presente estudo ,(CBB e composi¢cdo), no entanto ndo
foram registrados caracteristicas raciais dos asideanenhum rebanho estudado.
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6 CONCLUSAO

Rebanhos com CCS > 250.001 células/mL apresentaiorenaeores de gordura,
proteina e solidos totais. Por outro lado, rebamhbos CCS < 250.000 células/mL apresentam
maior qualidade higiénica do leite de tanque. Héetacdo linear entre os indicadores de
higiene (CBT, CP e CC) e o teor de gordura e em@S e as variaveis de composi¢cdo do

leite (gordura, proteina, sélidos totais e ESD).
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