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Introducéo
A contagem de células somaticas (CCS) do leite tem sido usada como uma importante
ferramenta para monitoramento da qualidade to leite e da saude da glandula mamaria. A CCS
do tanque tém sido utilizada principalmente para: a detec¢ao de mastite subclinica em nivel de
rebanho, para estimar as perdas de produ¢do de leite em decorréncia da mastite € como um
indicador das caracteristicas qualitativas/higiénicas do leite. O limite maximo legal para a
CCS do leite nos EUA para produtores individuais ¢ de 750.000 céls./ml e de 500.000
cels./ml no Canada. Para os paises da Unido Européia, Nova Zelandia e Australia este limite ¢
de 400.000 céls/ml. No Brasil, Instrucdo Normativa n° 51 estabelece que a partir de

01/07/2005, o limite para CCS nas regides S/SE/CO ¢ de 1.000.000 céls/ml.

Impacto da mastite sobre a composicéo do leite

A mastite bovina tem sido descrita como a principal doenga que causa prejuizos para a
produgdo leiteira, resultando em reducdo da producdo de leite, aumento dos custos de
produgdo e redugdo da qualidade (National Mastitis Council, 1996), sendo entdo definida
como uma inflamag¢do da glandula mamaria em resposta a invasao bacteriana. A CCS do leite
¢ comumente usado como indicador da incidéncia de mastite subclinica em vacas leiteiras
(National Mastitis Council, 1996).

Como resultado da resposta inflamatoéria durante a mastite sdo observadas intensas
mudancgas nas concentragdes tanto dos principais componentes (por ex.: proteina, gordura e
lactose) quanto dos componentes encontrados em menores niveis no leite (por ex.: minerais e
enzimas) (Kitchen, 1981). Estas mudangas na composi¢ao do leite ocorrem devido a redugdo
na secrecdo de componentes do leite que sdo sintetizados na glandula mamaria, como a

proteina, gordura e lactose. Adicionalmente, durante a mastite ocorre aumento da
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permeabilidade vascular resultando em aumento do influxo de componentes do sangue para

dentro do leite (Quadro 1).

Quadro 1 - Alteracdes da composicdo do leite associadas com alta contagem de células
somaticas

Componente CCS (x 1000 cel/ml) Razéo da
(9/100 ml) <100 | <250 | 500-1000 | >1000 | mudanga
Lactose 49 | 4,74 4,6 421

Caseina 2,81 | 2,79 2,65 2,25 |Reducéo da
Gordura 3,74 | 3,69 3,51 3,13 | sintese

Proteina do soro | 0,81 | 0,82 1,10 1,31
Soroalbuminas | 0,02 | 0,25 0,23 0,35 |Passagem do
Imuoglobulinas | 0,12 | 0,14 0,26 0,51 [sangue

Cloro 0,091/0,096| 0,121 |0,147
Sodio 0,057{0,062| 0,091 |0,105
Potéssio 0,17310,180| 0,135 |0,157
pH 6,6 | 6,6 6,8 6,9

Fonte: Schallibaum, 2001.

Impacto da mastite sobre a proteina do leite

O efeito da mastite sobre a concentragdo total de proteina do leite ¢ variavel (Auldist
and Hubble, 1998). Entretanto, devido ao aumento do influxo de proteina de origem do
sangue (p. ex., imunoglobulinas e soroalbumina bovina) e a concomitante diminui¢do da
sintese de proteina nas células epiteliais (a-caseina, B-caseina, a-lactoalbumina and -
lactoglobulina), o efeito geral ¢ de manutencdo de niveis proteina total relativamente
constante ou de mudangas muito pequenas (Kitchen, 1981; Auldist and Hubble, 1998).

Durante a mastite, a sintese de caseina ¢ normalmente diminuida. Diversos relatos tém
descrito que a caseina como porcentagem da proteina total (CN/PT) ¢ reduzida a medida que
ocorre aumento da CCS (Verdi et al., 1987; Klei et al, 1998, Santos et al., no prelo). Verdi et
al. (1987) avaliaram a composicao do leite do tanque de diferentes fazendas leiteiras durante o
periodo de dois anos e, desconsiderando as variagdes sazonais, a porcentagem de
caseina/proteina total foi menor para o leite de vacas com mastite subclinica em comparagao

com leite normal.
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A diminuicao da caseina como porcentagem da proteina total do leite, a medida que
ocorre aumento da CCS, ¢ devida a reducdo da sintese e pela protedlise da caseina (Senik et
al., 1985). A plasmina, a principal protease presente no leite responsavel pela degradacao da
caseina, causa a sua protedlise dentro do ubere durante a mastite, mesmo antes ordenha do
leite (Saeman et al., 1988; Verdi and Barbano, 1991).

O aumento da CCS do leite também afeta a concentracdo de proteina do soro,
resultando em aumento da concentracdo de proteinas do soro, soroalbumina bovina e
imunoglobulinas (Rogers et al., 1989). Estas altera¢des sdo causadas, principalmente, devido
ao influxo aumentado de substincias do sangue para dentro do leite, passando através das
membranas. Como a [-lactoglobulina e a-lactoalbumina sdo sintetizadas na glandula
mamaria, a concentracdo destas proteinas encontra-se reduzida durante a mastite (Rogers et

al., 1989).

Impacto da mastite sobre a gordura do leite

O efeito da mastite sobre a gordura do leite ndo foi estudado de maneira t3o intensiva
quanto para a proteina (Auldist and Hubble, 1998). Existe variacdo quanto ao efeito da
mastite sobre a concentragdo total de gordura do leite. Desta forma, a concentragao total de
gordura do leite ¢ normalmente reduzida no leite com alta CCS quando comparado com o
leite normal, uma vez que a mastite interfere com a habilidade da glandula mamaéria de
sintetizar a gordura (Kitchen, 1981; Munro et al., 1984). No entanto, de maneira inversa,
Miller et al (1983) avaliando leite de vacas individuais e Mitchell et al., (1986) utilizando leite
de tanque descreveram que a concentragdo total de gordura do leite aumentou no leite com

alta CCS.

Impacto da mastite sobre a lactose

A inflamagdo da glandula mamaria resulta em diminui¢do da sintese de lactose
e conseqiientemente, a concentragdo deste composto no leite ¢ menor no leite de vacas com
mastite em relacdo ao leite normal (Auldist, et al., 1995). A reduc¢do da concentracdo da
lactose do leite com alta CCS ¢ em parte devido as lesdes nas células alveolares, no entanto,
outros fatores como a passagem de lactose para o sangue também pode estar envolvida. Klei
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et al. (1998) demonstraram que quando a CCS do leite aumenta de 83.000 para 872.500

cels/ml, a concentragdo de lactose do leite diminui de 4.977% para 4.707%.

Impacto da mastite sobre a atividade enzimatica: protedlise e lipdlise
Atividade proteolitica do leite

A atividade proteolitica do leite pode ter origem de enzimas enddgenas, como a
plasmina ou de proteases dos leucdcitos presentes no leite (Verdi and Barbano, 1988). No
entanto, quando a contagem bacteriana do leite ¢ elevada, os microrganismos psicrotroficos
produzem proteases extracelulares que sdo liberadas no leite e contribuem de maneira
significativa para a degradacdo de proteinas (Cousin, 1982). Portanto, um aumento da
atividade proteolitica resulta em maior degradacdo de proteinas, produzindo pequenos
peptideos, os quais podem caracterizar o aparecimento de sabores amargos no leite. O
principal substrato que sofre protedlise no leite ¢ a caseina, devido a sua alta concentra¢do no
leite e sua alta susceptibilidade, enquanto as proteinas do soro s3o mais resistentes a protedlise
(Verdi et al., 1987).

No leite normal, a plasmina ¢ encontrada juntamente com o seu precursor inativo, o
plasminogénio, sendo considerada a principal enzima responséavel pela atividade proteolitica
do leite (de Rham and Andrews, 1982). Quando a CCS do leite ¢ elevada, a atividade
proteolitica de origem dos leucocitos (neutréfilos e macrofagos) € aumentada
significativamente (de Rham and Andrews, 1982). Estas células contém proteases ativas,
especialmente quando sdo ativadas pelo sistema imune. A contribuicdo da atividade
proteolitica além da plasmina ¢ normalmente significativa apenas quando a CCS ¢ mantida
acima de 1 milhdo de cels/ml (Saeman et al., 1988). Em termos gerais, em altos niveis de
CCS do leite ocorre aumento da atividade proteolitica de origem das células somaticas,
através da liberacao de proteases ativas no leite (Verdi and Barbano 1988).

Durante a mastite, ocorre aumento da atividade proteolitica no leite. Saeman et al.
(1988) concluiram que durante uma infec¢@o, quando a CCS aumenta para acima de 600.000
cels/ml, a atividade proteolitica ¢ aumentada em mais de trés vezes quando comparada com o

nivel normal. A plasmina ¢ a principal protease do leite atuando principalmente sobre o;-,

os- € P-caseina. Por outro lado, a x-caseina e as proteinas do soro sdao normalmente
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resistentes a hidrdlise (Verdi et al.,, 1987). Tanto as concentracdes de plasmina e
plasminogénio, quanto a taxa de ativa¢do do plasminogénio estdo aumentadas durante a
mastite (Politis et al., 1989).

De acordo com Saeman et al. (1988), apds o término de uma infec¢do da glandula
mamaria, a CCS e a atividade proteolitica sdo reduzidas. No entanto, mesmo apos a reducao
da CCS para niveis normais, a atividade proteolitica do leite permanece aumentada em
comparagdo com 0s niveis normais. Desta forma, os efeitos negativos da mastite sobre a
qualidade do leite sdo mantidos temporariamente, mesmo apos a infeccdo tenha sido

eliminada e a CCS retornado ao normal.

Atividade lipolitica no leite

A atividade lipolitica no leite ¢ causada principalmente pela agao da lipase lipoprotéica
do leite (LLP), assim como de outras enzimas lipoliticas, tais como as lipases de origem das
células somaticas, dos microrganismos e de outras esterases (Olivecroma, 1992). Ainda que a
concentragdo de LLP no leite seja suficiente para causar altos niveis de lipolise, os
triglicérides do leite sdo protegidos do ataque enzimdtico pela membrana dos globulos de
gordura do leite (Olivecroma, 1992). No leite bovino, a maioria da lipase ¢ encontrada na
fragdo do leite sem gordura, estando associada com as micelas de caseina e, portanto, esta
compartimentalizacdo previne a lipolise dos triglicérides do leite (Castberg, 1992).
Adicionalmente, a lipolise no leite pode ser inibida pela presenga de inibidores da atividade
lipolitica (Downey, 1980).

Devido ao amplo uso da refrigeragdo do leite na fazenda, a atividade lipolitica de
origem microbiana ¢ principalmente devido as bactérias psicrotroficas, as quais sdo as
predominantes no leite refrigerado. Estas lipases secretadas por estes microrganismos Gram-
negativos sao hidrolases que atuam principalmente na posi¢ao a dos triglicerideos (Castberg,
1992). Se as condig¢des higiénicas de producdo e armazenamento do leite forem satisfatorias,
as lipases bacterianas ndo apresentam normalmente um impacto importante sobre a lipolise do
leite antes da pasteurizagdo (Muir, 1996). No entanto, devido a caracteristica destas enzimas
de sobreviverem a pasteurizacdo, a sua atividade lipolitica passa a ser importante,
principalmente quando a contagem de psicrotroficos ultrapassa 10°-107 ufc/ml (Downey,
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1980). Desta forma, quando a contagem de psicrotroficos do leite ¢ mantida baixa, a atividade

lipolitica no leite € principalmente de origem enddgena do animal.

Impacto da mastite sobre a qualidade de derivados lacteos

Como descrito anteriormente, durante a mastite diversas mudangas na composi¢do do
leite ocorrem: diminui¢do da concentragdo de caseina como porcentagem da proteina total,
aumento da concentracdo de acidos graxos livres, alteragdes na concentragao de minerais do
leite e aumento da atividade proteolitica e lipolitica no leite. Desta forma, estas mudangas
apresentam grande impacto sobre a manufatura e qualidade de varios derivados lacteos
(Kitchen, 1981; Auldist and Hubble, 1998).

Devido a sua grande importancia econdmica, o impacto da CCS aumentada no leite
sobre a qualidade e rendimento do queijo tem sido extensivamente estudado (Munro et al.,
1984; Barbano, et al., 1991; Klei et al., 1998). Diversas caracteristicas de fabricacdo de queijo
sdo afetadas pela mastite, incluindo: aumento do tempo de coagulacido do leite (Klei et al.,
1998), diminui¢do da firmeza do coagulo formado (Politis and Ng Kwai Hang, 1988a, c; Klei
et al., 1998), maior perda de componentes do leite para o soro (Politis and Ng Kwai Hang,
1988a), menor rendimento de fabricacdo (Politis and Ng Kwai Hang, 1988b) e defeitos de
textura e alteracdes de caracteristicas organolépticas (Munro et al., 1984). Num estudo
brasileiro (Matioli, et al., 2000), amostras de leite de vacas com mastite contendo < 200,000,
200,000-600,000 ou > 600,000 cels/ml foram utilizadas para a fabricacdo de queijo tipo
Minas Frescal. De acordo com os resultados, o uso do leite com alta CCS para fabricacao de
queijo resultou em prolongamento do tempo de coagulagdo. O queijo obtido do leite com alta
CCS apresentou menor acidez (resultando em alteracao do sabor) e maior perda de gordura e
proteina soluvel através do soro. A utilizacdo do leite com alta CCS resultou em menor
rendimento da fabricacdo de queijo (9,81%), quando comparado com o leite com baixa CCS.

Na fabricacdo de iogurte, o uso de leite com alta CCS determina impacto negativo
sobre o crescimento das culturas lacteas, o que pode afetar a processo de fabricacdo e afetar a
qualidade final. Como exemplo, Fernandes et al., (2002) estudaram a composicao e qualidade
sensorial de iogurte integral fabricado com leite contendo diferentes niveis de CCS. Apds 1,
10, 20 e 30 dias de armazenagem a 5°C, as amostras de iogurte foram analizadas
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sensorialmente, sendo encontrada relacdo negativa significativa entre o log CCS e a
consisténcia e sabor do iogurte avaliado aos 20 e 30 dias de armazenamento.

Auldist et al. (1996) estudaram o efeito da CCS do leite sobre a qualidade do leite
ultrapasteurizado (UHT). Ainda que apenas pequenas diferencas nas caracteristicas sensoriais
do leite UHT produzido com leite contendo alta CCS foram observadas, o leite UHT
fabricado com leite com alta CCS apresentou tendéncia a geleificar mais rapido que o leite
normal. Esta caracteristica pode ter ocorrido principalmente devido a maior proteolise do leite

com alta CCS, em particular na fra¢ao de -caseina.

Impacto da mastite sobre a qualidade do leite fluido

Limites sensoriais de sabores indesejaveis causados pela protedlise e lipélise no leite

A aceitagdo do leite fluido por parte do consumidor depende em grande parte da suas
caracteristicas sensoriais, tais como sabor ¢ aroma, assim como do seu valor nutricional. O
desenvolvimento de sabores indesejaveis no leite devido a proteolise e lipdlise pode reduzir a
vida de prateleira e a qualidade do leite pasteurizado (Ma et al., 2000).

A liberagdo de 4cidos graxos livres pela lipdlise dos triglicerideos do leite causa um
defeito sensorial no leite conhecido como rancidez (Shipe et al, 1978). O leite bovino
apresenta lipase endogena que € caracterizada como uma lipase lipoprotéica, LLP (Castberg,
1992), ainda que outras enzimas lipoliticas de origem bacteriana e outras esterases podem
também ser importantes (Azzara and Dimick, 1985). No leite fresco de alta qualidade, a
lipdlise ¢ causada principalmente pela agdo da LLP, estando associada a fragao de caseinas do
leite. Ma et al. (2000) descreveram que o leite pasteurizado com alta CCS armazenado a 5°C
desenvolveu rancidez entre 14 e¢ 21 dias ap6s o processamento, enquanto o leite com baixa
CCS nao apresentou este defeito. Aqueles autores concluiram que as células somaticas
presentes no leite podem produzir lipases termoestaveis que sobrevivem a pasteurizacao.

O aumento da protedlise do leite durante o armazenamento pode resultar em actimulo
de pequenos peptideos, os quais podem estimular o aparecimento de sabor amargo (Ma et al.,

2000) e adstringente no leite (Harwalkar, et al., 1993). A atividade proteolitica do leite cru
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com baixa carga microbiana ocorre principalmente ligada a plasmina. No leite com alta CCS,
os leucocitos podem aumentar a atividade proteolitica (Verdi and Barbano, 1988).

Altos niveis de lipases e proteases extracelulares podem ser excretadas pelos
microrganismos psicrotroficos e desta forma, reduzir a qualidade sensorial do leite. Estas
enzimas produzem altos niveis de degradacdo de gordura e proteina do leite. As proteases de
origem bacteriana podem atuar tanto sobre a caseina quanto sobre as proteinas do soro,
levando ao desenvolvimento de sabor amargo no leite e até a sua coagulacao (Cousin, 1982).
Estas bactérias psicrotroficas sdo eliminadas através da pasteurizagdo e normalmente a sua
presenca no leite pasteurizado ocorre devido a contaminagdo pds-pasteurizagdo. Desta forma,
quando a contaminagdo pos-pasteurizacdo ¢ eliminada e a contagem bacteriana ¢ mantida
baixa durante a refrigeracao do leite fluido, a atividade da lipases de origem endogena passam

a ser um ponto limitante para a vida de prateleira do leite pasteurizado.

Efeito da CCS sobre a protedlise e lipdlise do leite pasteurizado durante o armazenamento
De acordo com Ma et al. (2000), a mastite afeta negativamente a qualidade do leite
fluido, pois acelera o desenvolvimento de defeitos sensoriais, tais como rancidez e sabor
amargo. Estes defeitos sdo causados pela lipdlise e protedlise, respectivamente.
Recentemente, Santos et al., 2003 (no prelo) determinaram os efeitos da CCS do leite cru
sobre a protedlise e lipdlise do leite pasteurizado armazenado em temperaturas de
refrigeracdo. Os autores estudaram leites homogeneizados, pasteurizados, contendo 2% de
gordura que foram preparados a partir de leite cru contendo quatro diferentes niveis de CCS
(entre <100,000 e >1,000,000 cels/ml). De acordo com os resultados obtidos, a presenca de
alta CCs no leite cru determina reducdo da vida de prateleira do leite pasteurizado, pelo
aparecimento de sabores indesejaveis, os quais sao detectados pelos consumidores. A redugdo
da vida de prateleira ¢ determinada pela a¢do de enzimas derivadas das células somaticas ou
que passam do sangue para dentro do leite, mantendo a sua a¢do enzimatica mesmo apos a

pasteurizagao.
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