Influéncia de indicadores de qualidade sobre
a composicao quimica do leite e influéncia das
estacoes do ano sobre esses parametros

Influence of quality indicators on the chemical composition of
milk and influence of the seasons on these parameters

Suellen Carolina Henrichs®, Renata Ernlund Freitas de Macedo™, Laura Beatriz Karam!®

[l Médica veterinéria, Escola de Ciéncias Agrarias e Medicina Veterinaria, Pontificia Universidade Catdlica do Parana
(PUCPR), Curitiba, PR - Brasil, e-mail: suhenrichs@gmail.com

bl Médica veterinaria, professora do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia Animal, Escola de Ciéncias Agrarias e Medicina
Veterindria, Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR), Curitiba, PR - Brasil, e-mail: renata.macedo@pucpr.br

[l Engenheira de Alimentos, professora da Escola Politécnica, Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUCPR), Curitiba,
PR - Brasil, e-mail: laura.karam@pucpr.br

Resumo

O Brasil ocupa a 42 posicdo na producdo mundial de leite. Apesar disso, a qualidade do leite brasileiro ain-
da é inferior a dos principais paises produtores. A adogdo de indicadores de qualidade no leite cru é uma
das principais medidas para melhorar a qualidade dos produtos lacteos. Os objetivos deste trabalho foram
avaliar a relagdo dos indicadores de qualidade, contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana
total (CBT) com a composi¢do quimica do leite, e avaliar a influéncia que as variaveis climatico-ambientais
exercem sobre esses parametros. Foram analisadas 6.692 amostras de leite cru colhidas em tanques de
refrigeracdo na Regido Metropolitana de Curitiba (PR). A composi¢do quimica e a CBT foram determinadas
por espectrofotometria em infravermelho proximal e a CCS por citometria de fluxo. Os resultados foram
analisados por ANOVA, e as médias comparadas por teste de Tukey (P<0,05). A composi¢do quimica média
do leite mostrou-se dentro da faixa considerada normal. No entanto, a CCS e a CBT apresentaram-se eleva-
das. Nessas condigdes, verificou-se aumento do teor de alguns componentes quimicos do leite, principal-
mente a gordura. Essa condi¢cdo pode mascarar a real qualidade do leite, haja vista a valorizagdo de seus
componentes sélidos. O verdo foi a estacdo do ano em que o leite apresentou a pior qualidade. Sugere-se
que os programas de pagamento por qualidade de leite aos produtores sejam baseados em um conjunto de
atributos que deve levar em consideragdo ndo somente os componentes quimicos do leite, mas também os
indicadores de qualidade higiénico-sanitaria.
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Abstract

Brazil is the 4" world’s largest milk producer. Nevertheless, the quality of Brazilian milk is still behind the main
producing countries. The adoption of quality indicators in raw milk is one of the main ways to improve the
quality of dairy products. This study aimed to evaluate the relationship between the quality indicators, somatic
cell count (SCC) and total bacterial count (TBC) and the chemical composition of raw milk, and to evaluate the
influence of climatic and environmental variables on the quality indicators. Raw milk samples (6,692) were col-
lected from bulk tanks from dairy farms in the Curitiba Metropolitan Area, PR. Chemical composition and TBC
were determined by Near Infrared-Spectroscopy and SCC by Flow Cytometry. Results were analyzed by ANOVA
and means compared by Tukey’s test (P < 0.05). Chemical composition values were within the normal range for
raw milk. However, the high TBC and SCC values increased the content of some milk components, particularly
the fat content. This condition can mislead the real quality of milk since fat is one of the most profitable milk
components. Summer was the season in which milk had the lowest quality. It is suggested that milk payment
programs for milk quality should be based on a set of attributes that must take into consideration not only the
content of the chemical components, but also the score of the hygienic and sanitary indicators.

Keywords: Somatic cell count. Total bacterial count. Milk quality.

Introducao

A pecudria leiteira é uma atividade difundida em
todo o mundo e ocupa um espaco de destaque na
economia mundial. Devido a sua importancia so-
cial e econO6mica, esse sistema agroindustrial é um
dos mais expressivos no Brasil. A atividade leiteira é
praticada em todo pafs, estando presente em 1,3 mi-
lhdo de propriedades, o que corresponde a 25% dos
estabelecimentos rurais brasileiros. Gera mais de 4
milhdes de empregos somente na produg¢ao prima-
ria e agrega mais de seis bilhoes de reais ao valor da
producdo agropecudria nacional (VILELA; LEITE;
RESENDE, 2002; BERGAMASCH]I, 2010).

Com base em dados disponibilizados pela
Organizacdo das Nag¢des Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), Siqueira, Mercés e Pinho (2013)
afirmam que o Brasil é o 42 maior produtor de leite
do mundo, com produgdo de mais de 32 milhdes de
toneladas de leite em 2011.

Entretanto, a intensificacdo da atividade é pre-
judicada pelas caracteristicas da producao leitei-
ra no Brasil. Grande parte dos produtores brasilei-
ros é classificada como pequenos ou médios, sendo
a atividade leiteria de papel preponderante nas
propriedades onde prevalece o trabalho familiar.
Ademais, verifica-se que ha pouco investimento na
atividade, acarretando baixa tecnificacdo, falta de
controle sanitario dos animais e condi¢des higiéni-
cas inadequadas durante a ordenha, conservagao e

transporte do leite. Tais deficiéncias se refletem na
baixa produtividade média do rebanho e na redu-
¢do da qualidade do leite (NERO; VICOSA; PEREIRA,
2009; CAVALCANTI et al., 2010).

A busca pela qualidade do leite no Brasil é
condi¢do primordial, tanto para conservar as suas
caracteristicas nutricionais e sensoriais como para
garantir sua seguranca e credibilidade pelos consu-
midores, a qual foi recentemente afetada pela des-
coberta de adulterag¢des realizadas por empresas de
transporte de leite no Pais (VALCARENGHI, 2014).

A qualidade do leite que chega aos laticinios é
avaliada principalmente por dois indicadores: a
contagem de células somaticas (CCS) e a contagem
bacteriana total (CBT). Altos indices de CCS cau-
sam indmeros prejuizos as industrias de laticinios
por afetarem de forma direta a composicado do leite
e, consequentemente, diminuirem o tempo de vida
de prateleira do leite e seus derivados (FONSECA;
SANTOS, 2000; SILVA et al, 2010).

Nesse sentido, em dezembro de 2011, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), através da Instrucdo Normativa n2 62, atu-
alizou os limites maximos de CCS e CBT no leite cru
para 600.000 células ou unidades formadoras de
colénias/mL, respectivamente (BRASIL, 2011), com
o proposito de aproximar os padrdes nacionais dos
internacionais e melhorar a qualidade do leite na-
cional, tornando os produtos mais competitivos e
seguros nos mercados interno e externo.
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Juntamente com a iniciativa do MAPA, industrias
processadoras vém desenvolvendo programas de
pagamento por qualidade com a finalidade de in-
centivar a melhoria da qualidade do leite de seus
fornecedores, em consonancia com as necessida-
des do mercado. Tais programas definem classes
de qualidade para cada variavel, com remuneracio
diferenciada para cada classe (MACHADO, 2008).
Portanto, monitorar a qualidade do leite agrega va-
lor a toda cadeia produtiva e aumenta a seguranca
alimentar dos consumidores, podendo também ser
utilizada como indicador de eficiéncia zootécnica.

Tendo em vista a importancia do leite para o
agronegoécio brasileiro e de sua qualidade e com-
posicdo nutricional para a saude publica, o objeti-
vo deste trabalho foi avaliar o efeito dos indicadores
de qualidade (CCS e CBT) sobre os teores de gor-
dura, proteina, lactose e so6lidos totais de leite cru
armazenado e refrigerado em tanques de expansao,
e avaliar se a variacio sazonal exerce influéncia so-
bre esses parametros.

Material e métodos

Foram levantados aleatoriamente dados de com-
posicdo quimica (percentuais de gordura, prote-
ina, lactose e sodlidos totais), CCS e CBT de 6.692
amostras de leite de tanque de refrigera¢do pro-
duzidos em 60 propriedades leiteiras da regido
Metropolitana de Curitiba (PR), no periodo de se-
tembro de 2011 a agosto de 2013. As informacdes
utilizadas neste estudo foram extraidas do banco
de dados do Laboratério Central do Programa de
Andlise de Rebanhos Leiteiros do Parana (PARLPR)
e da Associacdo Paranaense dos Criadores de
Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH), localizados
em Curitiba (PR).

A composicdo quimica e a CBT foram determina-
das por espectrofotometria em infravermelho pro-
ximo, utilizando os equipamentos BENTLEY - 2000
(Bentley Instruments, MN, USA) e BENTLEY-IBC
(Bentley Instruments, MN, USA), respectivamen-
te. A CCS foi determinada por citometria de fluxo
(SOMACOUNT® - 500, Bentley Instruments, MN,
USA).

Para a andlise da influéncia da CCS sobre os com-
ponentes do leite, as amostras de leite foram clas-
sificadas em cinco classes de acordo com a CCS:

resultados menores ou iguais a 200.000 células/mL
(1),de 201.000 2 400.000 céls/mL (2), de 401.000 a
750.000 céls/mL (3), de 751.000 a 1.000.000 céls/
mL (4) e acima de 1.000.000 céls/mL (5). O mesmo
procedimento foi utilizado para classificar as amos-
tras de acordo com a CBT: resultados menores ou
iguais a 10.000 UFC/mL (1), de 11.000 a 100.000
UFC/mL (2), de 101.000 a 750.000 UFC/mL (3),
de 751.000 a 1.000.000 UFC/mL (4) e acima de
1.000.000 UFC/mL (5).

Para avaliar a influéncia das estacées do ano so-
bre a CCS e CBT, as amostras de leite foram divididas
em quatro grupos: inverno (21 de junho a 22 de se-
tembro) (1), primavera (23 de setembro a 20 de de-
zembro) (2), verdo (21 de dezembro a 20 de marg¢o)
(3) e outono (21 de margo a 20 de junho) (4).

Os valores de CCS e CBT, transformados em lo-
garitmo, e os dados de composicdo quimica foram
analisados por andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizan-
do o programa estatistico Statgraphics Centurion
XVIversdo 16.1.11.

A correlagdo entre os componentes quimicos e a
CCS, assim como a correlagdo entre os componentes
quimicos e a CBT nas amostras de leite foram reali-
zadas pela correlacdo de Pearson (P<0,05).

Resultados e discussao

Os percentuais médios de gordura, proteina, lac-
tose, solidos totais, CCS e CBT e seus respectivos
desvios-padrao nas amostras analisadas estdo apre-
sentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao quimica, CCS e CBT (média * des-
vio-padrao) de 6.692 amostras de leite cru refrigerado
analisadas no periodo de setembro de 2011 a agosto de
2013 na regiao de Curitiba (PR)

Componentes Média £ Desvio Padrao
Gordura (%) 3,90%1,00
Proteina (%) 3,13+0,25

Lactose (%) 442 +0,17

Sélidos totais (%) 12,37+ 1,03

CCS (x 1.000 cél/mL)* 543,39 + 601,59

(BT (x 1.000 cél/mL)™ 987,87 +2094,71

Legenda: “CCS (Contagem de células somaticas), **CBT (Contagem bacteriana total).
Fonte: Dados da pesquisa.

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 12, n. 3, p. 199-208, jul./set. 2014



HENRICHS, S. C;; MACEDO, R. E. F.; KARAM, L. B.

Os valores dos desvios-padrao mostram que
a percentagem de soélidos totais foi o componente
quimico do leite que apresentou a maior amplitu-
de de variagao, seguida pela percentagem de gordu-
ra, proteina e pela lactose, o componente que sofreu
menor variacdo. Os desvios-padrdo de CCS e CBT
foram maiores que os valores médios, indicando a
grande variabilidade desses componentes nos tan-
ques de refrigeracdo das amostras de leite.

A gordura é o componente que apresenta a
maior variacdo no leite. Sua composic¢ao é integrada
basicamente por triglicerideos (98-99%), os quais
sdo responsaveis por agregar sabor e palatabilidade
aos produtos derivados do leite (GONZALEZ, 2001).
Segundo Brito et al. (2005), o teor de gordura pode
variar de 3,5 a 5,3%. Behmer (1999), por sua vez,
relata valores entre 1,5 e 7%. Diversos sdo os fato-
res que contribuem para essa variagao, estando en-
tre eles a raca, a época do ano, a zona geografica e
o manejo (ORDONEZ, 2005), bem como a alimenta-
¢do e o estagio de lactagcdo dos animais (BRITO et
al.,, 2005).

O teor médio de gordura encontrado neste es-
tudo, de 3,90%, esta dentro da faixa descrita pelos
autores citados. Por outri lado, é superior a média
descrita por Noro et al. (2006), de 3,54%, que ana-
lisaram 165.311 amostras de leite cru proceden-
tes do estado do Rio Grande do Sul, e por Machado,
Pereira e Sarries (2000), de 3,61%, que analisaram
4.785 amostras de leite cru procedente dos estados
de Sao Paulo e Minas Gerais, no periodo de dezem-
bro de 1996 a julho de 1998.

O teor médio da proteina em leite de vacas
da raca Holandesa é de 3,20%, considerando-
-se normal uma variacdo de 0,1 pontos percentual
(PERES, 2001). O teor médio de proteina encontra-
do (3,13%) mostrou-se dentro da faixa normal de
variacdo e semelhante aos descritos por Noro et
al. (2006), de 3,12% e Machado, Pereira e Sarries
(2000), de 3,20%. As proteinas representam 3 a
4% dos so6lidos encontrados no leite (BRITO et al,,
2005). Tronco (2008) descreve que as proteinas
dividem-se em caseina (80%) e proteinas do soro
(20%). Do ponto de vista industrial, a caseina figura
como a proteina mais importante. As propriedades
nutricionais, sensoriais, fisicas e o rendimento dos
principais produtos lacteos, tais como queijos, cre-
mes, leite fluido e iogurte derivam da caseina, con-
siderada uma proteina de alta qualidade e matéria

prima base para os produtos da industria de lati-
cinios (GONZALEZ, 2001; DE KRUIF et al, 2012).
Dessa forma, o teor de proteina do leite é um para-
metro importante para estimar seu rendimento em
derivados lacteos.

A lactose é o principal carboidrato do leite, sen-
do o componente mais abundante e menos varia-
vel desse alimento. Behmer (1999) cita que, no leite
da vaca, a percentagem da lactose alcanca uma mé-
dia de 4,6%, enquanto Brito et al. (2005) pontuam
que a percentagem de lactose é de aproximadamen-
te 5%, variando entre 4,7 a 5,2%. Portanto, a média
de lactose encontrada neste estudo, de 4,42%, esta
proxima dos valores citados em literatura, sendo,
porém, inferior as descritas por Noro et al. (2006),
de 4,52%, e por Machado, Pereira e Sarries (2000),
de 4,51%. Esse componente também se mostra im-
portante na sintese do leite, pois é o principal fator
osmoético e responsavel pelo controle da produgao,
trazendo agua do sangue para a glandula mama-
ria. Sendo assim, o volume de leite produzido e a
quantidade de adgua do leite dependem da quanti-
dade de lactose sintetizada na glandula mamaria
(GONZALEZ, 2001).

As concentragdes médias de sdlidos totais en-
contradas foram iguais as descritas por Machado,
Pereira e Sarries (2000), de 12,37%, e superiores as
médias encontradas por Prada e Silva et al. (2000),
que analisaram 6.112 amostras de leite, com média
de 12,03% de sélidos totais. O teor dos sélidos to-
tais influencia no rendimento da maioria dos produ-
tos lacteos, com destaque para os queijos (VIOTTO;
CUNHA, 2006).

O valor médio de CCS (543.390 céls/mL) mos-
trou-se acima dos obtidos por Machado, Pereira e
Sarries (2000) e por Paula et al. (2004) em amos-
tras de leite de tanques nos estados de Sao Paulo,
Parana e Santa Catarina, estando dentro do limi-
te estabelecido pela IN 62/2011 para leite cru re-
frigerado (BRASIL, 2011) e inferior ao descrito por
Andrade, Hartmann e Masson (2009), de 703.069
céls/mL. Contudo, os resultados encontrados de-
monstram valores superiores aos recomendados,
de 200.000 céls./mL (SANTOS; FONSECA, 2007),
evidenciando elevada prevaléncia de mastite sub-
clinica nos rebanhos analisados.

0 valor médio de CBT (987.870 UFC/mL) mos-
trou-se acima do limite maximo de 600.000 UFC/
mL (BRASIL, 2011), assim como do citado por
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Lacerda, Mota e Sena (2010), em amostras coleta-
das no estado do Maranhao, com médias de 677.900
UFC/mL. O aumento da CBT pode acarretar altera-
¢Oes na composicdo quimica do leite e, consequen-
temente, trazer prejuizos para a qualidade do leite,
bem como para as industrias (BUENO et al., 2009).

As altas contagens médias de CCS e CBT encon-
tradas sdo indicativas de falhas de manejo relacio-
nadas aos cuidados higiénico-sanitarios na ordenha
e no armazenamento do leite, além de problemas no
ambiente em que a vaca fica alojada e na qualida-
de da &gua utilizada. Outro ponto critico é o tem-
po de armazenagem do leite e a temperatura, visto
que sdo fatores associados a velocidade de mul-
tiplicacdo dos microrganismos presentes no leite
(SANTOS; FONSECA, 2007).

As correlagdes significativas (P<0,05) entre as
concentracoes de gordura, proteina, lactose, sélidos
totais, CCS e CBT estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Correlagdes significativas (P<0,05) entre as
concentragdes de gordura, proteina, lactose, sélidos to-
tais, CCS* e CBT** em amostras de leite cru refrigerado da
regiao de Curitiba (PR)

Variavel Proteina Lactose ST Cccs CBT
Gordura -0,0485  -0,2117 09338 0,3656  0,1102
Proteina 0,2027 02561 -0,1011 ns
Lactose 0,0413 -0,4574 -0,1273
ST 0,2459  0,0800
ccs 0,2443

Legenda: ST (sélidos totais); *CCS (Contagem de células somaticas); **CBT (Con-
tagem bacteriana total) e ns (nao significativo).
Fonte: Dados da pesquisa.

O teor de gordura apresentou correlagdo negati-
va com os teores de proteina e de lactose e positiva
com os soélidos totais. Resultado semelhante foi ob-
tido por Ribas et al. (2004).

O teor de gordura também mostrou correlacio
positiva com CCS e CBT (P<0,05), indicando que as
amostras com maiores valores de CCS e CBT tam-
bém apresentaram maiores teores de gordura. Esse
resultado pode estar relacionado a redugio no vo-
lume de producdo de leite devido aos processos
inflamatérios da glandula mamaéaria (MACHADO;
PEREIRA; SARRIES, 2000), conforme mecanismo
que sera discutido posteriormente. Resultados se-
melhantes de correlacdo entre teor de gordura e

CCS em leite cru também foram descritos por Bueno
et al. (2005) e Pereira et al. (1999).

O teor de proteina apresentou correlacdo negati-
va com o teor de gordura e CCS e positiva com o teor
de lactose e de solidos totais.

Houve correlagao positiva dos sélidos totais com
o teor de gordura, proteina e lactose. Porém, o valor
de correlacdo com a lactose foi menor em relacao
a gordura e proteina, visto que a lactose é o com-
ponente quimico que sofre menor variacdo no leite
(GONZALEZ et al., 2004).

O teor de so6lidos totais apresentou correlagio
positiva com a CCS. Do contrario, Prada e Silva et
al. (2000) observaram auséncia de correlacdo sig-
nificativa entre sélidos totais e CCS. Neste estudo, a
justificativa para a correlagio positiva entre sé6lidos
totais e CCS, possivelmente, deve-se ao aumento do
teor de gordura com o incremento da CCS (P<0,05).

Os percentuais médios de gordura, proteina, lac-
tose e sdlidos totais do leite e CBT, agrupados em
classes de CCS encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Percentuais médios de gordura, proteina, lac-
tose e solidos totais e CBT*™ em leite cru refrigerado de
acordo com as diferentes classes de Contagem de Células
Somaticas (CCS) em amostras analisadas no periodo de
setembro de 2011 a agosto de 2013 provenientes da re-
giao metropolitana de Curitiba (n = 6.692)

Classes Gordura Proteina Lactose Sélidos CBT x 1000
Cccs* (%) (%) (%) Totais (%) (UFC/mL)**
1 3,53¢ 3,02° 4,37 11,82¢ 791,49
2 3,78¢ 3,13 4,46° 12,30 716,87¢
3 3,90° 3,142 4,40° 12,36 1011,36°
4 3,990 3,12° 4,34 12,37° 1223,24°
5 4,62° 3,05 4,24 12,81 1950,88¢

Nota: Médias sequidas de letras diferentes na mesma coluna apresentam dife-
renga significativa (P<0,05).

Legenda: *Classe 1 = < 200 CSS x 1000 cél./mL; Classe 2 = 201 - 400 CSS
x 1000 cél./mL; Classe 3 = 401 - 750 CCS x 1000 cél/mL; Classe 4 = 751
- 1000 CCS x 1000 cél/mL; Classe 5 = > 1000 CCS x 1000 cél/mL. **CBT
(Contagem bacteriana total).

Fonte: Dados da pesquisa.

Ocorreu aumento significativo nos teores de gor-
dura e s6lidos totais a medida que a CCS aumentou.
Dados encontrados na literatura sobre os efeitos
da mastite e concentragdo de gordura sdo confli-
tantes. Santos (2002) afirma que infec¢des no ube-
re causam reducdo no teor de gordura do leite, pois
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interferem na sintese de triclicerideos na glandula
mamaria. Todavia, Pereira et al. (1999) ressaltam
que as mudancas nos niveis de gordura causadas
pela mastite sdo pequenas e que sio relevantes so-
mente em casos de CCS muito elevadas.

Entretanto, no presente trabalho, observando os
valores médios de gordura nos diferentes intervalos
de CCS nas amostras analisadas, verificou-se que al-
tos valores coincidiram com maiores percentagens
de gordura (P<0,05). Tais resultados corroboram
os encontrados por Pereira et al. (1999), Machado,
Pereira e Sarries (2000) e Noro et al. (2006).

O aumento no teor de gordura do leite nos ca-
sos de inflamacdo mamaria pode estar relaciona-
do a concentracdo do teor de gordura por volume
de leite produzido, o qual é reduzido nos casos de
mastite (MACHADO; PEREIRA; SARRIES, 2000),
mas ndo deve ser considerado favoravel a qualidade
do leite (SCHAELLIBAUM, 2000). Machado, Pereira
e Sarries (2000) acrescentam ainda que, nos casos
de mastite, a reducdo na producao de leite é mais
acentuada que a reducdo na sintese de gordura, le-
vando a concentracdo desse constituinte.

Em relacdo ao teor de proteina observou-se au-
mento nos teores entre os intervalos de CCS 2 e 4,
seguido de redugio significativa apenas no interva-
lo 5. Machado, Pereira e Sarries (2000) e Bueno et
al. (2005) constataram menor concentragao de pro-
teina conforme aumentou a CCS. Contudo, Noro et
al. (2006) encontraram maior concentracdo de pro-
teina com o incremento da CCS. Nesse caso, o au-
mento na concentracao total de proteina ndo deve
ser considerado favoravel a qualidade do leite, pois
em situacdes de mastite, normalmente, ocorre re-
ducdo das proteinas que sdo sintetizadas na glan-
dula mamadria (caseinas) e aumento das protei-
nas séricas (albuminas séricas e imunoglobulinas)
no interior da glandula mamaria, devido a altera-
¢do da permeabilidade dos capilares sanguineos, a
fim de combater a infeccdo (PEREIRA et al., 1999;
SCHAELLIBAUM, 2000).

As variacdes nos achados de literatura sobre a
relacdo entre CCS e proteina no leite podem ser re-
sultantes da alteragdo dos tipos de proteina presen-
tes no leite, nos casos de ubere sadio ou com infla-
macdo, e também de processos enzimaticos. O teor
elevado de CCS no leite pode elevar a sua ativida-
de enzimatica e, consequentemente, a protedlise
das suas proteinas. A ativacdo do plasminogénio em

plasmina resulta em protedlise de proteinas pre-
sentes no leite, principalmente a caseina, podendo
alterar a composicao do leite por modificagdes no
complexo da caseina (SCHAELLIBAUM, 2000).

Com relagdo a concentragido de lactose, pode-se
observar que com o incremento da CCS houve re-
ducao da concentracdo de lactose no leite (P<0,05).
Machado, Pereira e Sarries (2000), Bueno et al.
(2005) e Noro et al. (2006) também observaram
reducdo da percentagem de lactose a medida que
a CCS aumentou. Essa reducao é resultado dos dis-
turbios da glandula mamaria, que podem levar a re-
dugdo na sintese de lactose ou ao aumento da per-
meabilidade da membrana celular dos alvéolos da
glandula mamaria, facilitando a reabsorcao de lac-
tose pela corrente sanguinea, ou ainda por ac¢ao di-
reta de patégenos intramamadrios que utilizam o
carboidrato como principal substrato (AULDIST et
al,, 1995).

0 aumento da CCS foi acompanhado pelo au-
mento (P<0,05) da CBT. Segundo Santos e Fonseca
(2007), a ocorréncia de mastite pode influenciar
na elevacdo da CBT pelo desenvolvimento de bac-
térias causadoras da infeccdo, principalmente
Streptococcus agalactiae.

Os percentuais médios de gordura, proteina, lac-
tose e sélidos totais do leite e CCS de acordo com o
intervalo de CBT encontram-se na Tabela 4.

Conforme ocorreu elevacio da CBT no leite, as
concentracdes de lactose reduziram-se (P<0,05).
De forma semelhante, Bueno et al. (2009) tam-
bém encontraram reducio da lactose conforme au-
mento a CBT. Tal redu¢do provavelmente deve-se
a acdo direta de microrganismoss mamarios que
utilizam esse carboidrato como principal substra-
to. Em situacdes onde ha falta de higiene ou falhas
na refrigeragdo do leite, essa microbiota é repre-
sentada predominantemente por microrganismoss
mesobfilos. Bactérias meséfilas como Lactobacillus,
Streptococcus e Lactococcus atuam na fermentacao
da lactose, produzindo acido latico que, ao acidifi-
car o leite, reduz drasticamente seu uso e valor co-
mercial (SANTOS; FONSECA, 2007; TAFFAREL et
al,, 2013).

Por outro lado, houve aumento significativo
(P<0,05) na concentracao de gordura e sélidos totais
do leite conforme a CBT aumentou. Contrariamente
a esse resultado, espera-se que com aumento da
CBT ocorra diminui¢do na percentagem de gordura
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Tabela 4 - Percentuais médios de gordura, proteina, lac-
tose e solidos totais e CCS™ em leite cru refrigerado, de
acordo com diferentes intervalos de Contagem Bacteria-
na Total (CBT) em amostras analisadas no periodo de se-
tembro de 2011 a agosto de 2013 provenientes da regiao
metropolitana de Curitiba (n = 6.692)

Classes Gordura Proteina Lactose Sdlidos ccs
CBT* (%) (%) (%)  Totais (%) (céls/mL)**
1 3,70¢ 3,132 4,48 12,24 284,75¢
2 3,78¢ 3,112 4,47 12,24 401,62¢
3 3,870 3,107 437 12,25 537,59
4 4,06° 3,112 4,34° 12,42 706,95
5 4,08 3,10° 4,34 12,43 840,36

Nota: Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna apresentam dife-
renga significativa (P<0,05).

Legenda: *(Classe 1 =< 10 CBT x 1000 UFC/mL; Classe 2 = 11 - 100 CBT x 1000
UFC/mL; Classe 3 = 101 - 750 CBT x 1000 UFC/mL; Classe 4 = 751 - 1000
(BT x 1000 UFC/mL; Classe 5= > 1000 CBT x 1000 UFC/mL. **CCS (Contagem
de células somaticas).

Fonte: Dados da pesquisa.

em leite cru refrigerado (ANDRADE; HARTMANN;
MASSON, 2009; BUENO et al., 2008), devido a a¢io
de fosfolipases produzidas por bactérias psicrotré-
ficas, que sdo os principais deterioradores desse
tipo de alimento. Tais enzimas favorecem a hidré-
lise dos triglicerideos, originando acidos graxos li-
vres que conferem sabor rangoso ao leite (SANTOS;
FONSECA, 2007; TEBALDI et al., 2008). Contudo, o
aumento concomitante da CBT e do teor de gordu-
ra (P<0,05) nas amostras analisadas pode estar re-
lacionado a infec¢ao da glandula mamaria que, ao
contribuir para o aumento da CBT do leite, diminui
o volume de produ¢do, aumentando a concentragdo
de gordura.

Os teores de proteina ndo sofreram alteragdo
significativa (P<0,05) a medida que aumentou a
CBT do leite. Andrade, Hartmann e Masson (2009)
verificaram reducdo do teor proteico do leite com o
aumento da CBT e atribuiram essa ocorréncia a pro-
ducdo de proteases por microrganismoss psicrotré-
ficos, que hidrolisam a caseina do leite (SANTOS;
FONSECA, 2007). Entretanto, as proteases afetam
principalmente a K-caseina, visto que essa fracdo
protéica estd localizada na porgao externa da mice-
la, enquanto a B-caseina e a a-caseina encontram-
-se nas camadas mais internas. A K-caseina, ao ser
hidrolisada, provoca desestabilizacdo da micela, le-
vando a coagulacdo e acimulo de peptideos res-
ponsaveis pelo aparecimento de sabor amargo e
adstringente no leite (MAY et al,, 2000; SANTOS;
FONSECA, 2007).

Diante do exposto, o aumento da CBT traz preju-
izos a qualidade do leite e, consequentemente, a in-
dustria de derivados e lacteos, indicando falhas na
producdo e higiene. Portanto, torna-se necessario a
implantacdo de um sistema de bonificacio e penali-
zacdo de qualidade do leite baseado na CBT, com o
objetivo de minimizar as possiveis perdas para a in-
dustria lactea.

Os percentuais médios de gordura, proteina, lac-
tose, sdlidos totais, CCS e CBT do leite, de acordo
com as estacdes do ano, encontram-se na Tabela 5.

As médias dos componentes quimicos do lei-
te foram mais altas nos meses mais frios, porém as
médias de CCS e CBT foram mais altas no verao.

Os percentuais médios de gordura e protei-
na foram menores no verdo e na primavera que
nos meses mais frios. Resultados semelhantes fo-
ram observados por Roma Junior et al. (2009), os
quais relataram reducdo de gordura e proteina nao

Tabela 5 - Composicao quimica, CCS* e CBT** de amostras de leite cru refrigerado proveniente da regiao metropolitana
de Curitiba (n = 6.692), classificadas de acordo com as diferentes estacoes do ano

Estacao Gordura (%) Proteina (%) Lactose (%) ST (%) CCS (log/mL)* CBT (log/mL)*™
Inverno BISYEE 7 443 12,40 JL IR 2,57°
Primavera 3,86 3,06 443 12,29 2,12¢ 2,51
Verdo 3,80 3,05¢ 4.34¢ 12,07° 2,27 2,61
Outono 3,94 3,12 4,38° 12,37° 2,22 2,58°

Nota: Médias sequidas de letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (P<0,05).
Legenda: ST (sélidos totais); “CCS (Contagem de células somaticas logs/mL); **CBT (Contagem bacteriana total log/mL).

Fonte: Dados da pesquisa.
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somente no verdo, mas desde o inicio da primave-
ra em amostras de leite cru refrigerado provenien-
tes dos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Sao Paulo. Lacerda, Mota e Sena (2010) dividiram
os periodos de producdo de leite de agosto a de-
zembro de 2006 em periodo A, e de janeiro a ju-
lho de 2007 em periodo B, encontrando médias de
gordura iguais entre os dois periodos e reducio de
proteina no verao.

Os teores de lactose foram maiores (P<0,05) du-
rante o inverno e menores durante o verdo. Os da-
dos corroboram Noro et al. (2006), que registra-
ram maior teor de lactose no més de agosto (4,6%)
e menor no més de margo (4,46%) em leite cru, no
Rio Grande do Sul.

Os percentuais médios de sélidos totais foram
mais altos no inverno (12,40%) e menores no verao,
em consondncia com os dados relatados por Ribas
etal. (2004) e por Lacerda, Mota e Sena (2010).

Ponsano et al. (1999) demonstraram em seus
estudos que os solidos totais sofrem periodicida-
de anual. Tais varia¢des sdo explicadas pelas dife-
rencas de temperatura ambiente entre os meses, as
quais influenciam diretamente o consumo de maté-
ria seca e metabolismo animal e a qualidade das for-
ragens disponiveis (RIBAS et al.,, 2004).

O outono, o inverno e a primavera foram as es-
tagdes do ano mais favoraveis a qualidade quimica
do leite. A maior concentra¢do de gordura, proteina,
lactose e sélidos totais no leite observado durante
esse periodo pode estar relacionada a melhor quali-
dade nutritiva das pastagens temperadas utilizadas
pelos rebanhos, em comparag¢do com as pastagens
tropicais de verao (NORO et al,, 2006).

A média de CCS foi significativamente (P<0,05)
maior no verdo e no outono e menor na primavera
e no inverno. Resultados semelhantes foram obser-
vados por Ostrensky (1999), que verificou aumento
da CCS entre fevereiro e abril e reducio de outubro
a dezembro, em leite do Estado do Parana avaliado
no periodo de janeiro de 1993 a agosto de 1999. Por
Lacerda, Mota e Sena (2010), que verificaram média
de CCS mais alta no periodo B (janeiro a julho) e por
Paula et al. (2004), que encontraram média de CCS
maior no més de janeiro, 497.000 céls/mL, e menor
no més de setembro, 442.000 céls/mL em amostras
de leite provenientes dos Estados de Santa Catarina,
Parand e Sao Paulo, no periodo de janeiro de 1999 a
novembro de 2001.

0 verao é caracterizado por ser um periodo chu-
voso, em que ha formacao de areas alagadas e pre-
senca de lama no ambiente das vacas, favorecendo
as infec¢des por microrganismoss, principalmente
de origem ambiental. Outra caracteristica do pe-
riodo sdo as altas temperaturas que levam os ani-
mais ao estresse, além de aumentarem a incidéncia
de infec¢des e o nimero de patégenos aos quais as
vacas sdo expostas (PAULA et al., 2004; LACERDA;
MOTA; SENA, 2010). Harmon (1994) acrescen-
ta ainda que, nos meses mais quentes do ano, a
CCS aumenta devido a menor producdo de leite e,
consequente, concentragdo das células somaticas.
Portanto, os resultados obtidos correspondem aos
da literatura.

Observa-se que a média de CBT foi signifi-
cativamente maior (P<0,05) no periodo de ve-
rao. Resultados semelhantes foram descritos por
Bueno et al. (2008), que dividiram as variaveis cli-
maticas por periodo de chuvas, equivalente aos
meses de novembro a abril (primavera/ verao), e
de secas, nos meses de maio a outubro (outono/ in-
verno). O periodo de chuvas favorece a contamina-
¢do ambiental, o acimulo de lama nas instalagdes
e a maior ocorréncia de tetos sujos no momento
da ordenha. Além disso, a temperatura ambiente
afeta o crescimento bacteriano e, portanto, pode
acarretar a contaminacdo do leite (BUENO et al,,
2008).

Conclusao

Os componentes quimicos do leite foram in-
fluenciados pela sanidade do animal e higiene na
ordenha, avaliados pelos indicadores CCS e CBT.
Contudo, verifica-se que em condi¢des de altas
CCS e CBT pode haver aumento de componentes
importantes no leite, como a gordura. Dessa for-
ma, sugere-se que os programas de pagamento
por qualidade de leite aos produtores sejam ba-
seados em um conjunto de atributos que leve
em consideragdo tanto os componentes quimi-
cos do leite quanto os indicadores de qualidade
higiénico-sanitaria.

A composi¢ao quimica, CCS e CBT do leite sdo in-
fluenciadas pela variacdo sazonal, sendo verificado
maior efeito na estacdo de verdo sobre os parame-
tros de qualidade de leite.
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