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RESUMO

A contagem de células somaticas (CCS) no leite € um parametro para avaliar a qualidade, pois
esta relacionada com a composic¢éo, rendimento industrial e seguranca alimentar da matéria-
prima dos derivados do leite. O objetivo do presente trabalho foi analisar a correlacdo da
quantidade de células somaéticas presentes no leite de bdfalas com a composicdo centesimal e
o rendimento de queijo coalho produzido no municipio de Autazes-AM. As amostras de leite
foram coletadas de 73 bufalas. A composicao e contagem de células somaticas do leite foram
analisadas utilizando equipamentos eletrénicos. Em funcdo da CCS os animais foram
divididos em dois grupos, um com CCS inferior de 400.000 células mL™ e outro com CCS
superior a 400.000 células mL™, de leite para producdo dos queijos de coalho e calculado o
rendimento de producédo. A contagem de células somaticas apresentou correlacdo significativa
positiva com o teor de gordura e significativa negativa com a concentracdo de lactose no leite.
Os queijos de coalho produzidos com leite bubalino contendo CCS acima de 400.000 células
mL™ apresentaram rendimento 1,08% inferior ao de queijos produzidos com leite bubalino

contendo CCS abaixo de 400.000 células mL™.

Palavras-chave: bubalino, qualidade, mastite, somacount®, bentley®.
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ABSTRACT

Somatic cell count (SCC) is a parameter of quality due to its relationship for composition,
productivity and safety of milk and dairy products. The objective of this study was to analyze
correlation of somatic cell count in milk of buffaloes to its composition and yield of curd
cheese produced in Autazes, AM. Seventy-three samples of buffalo milk were collected and
analyzed for composition and somatic cell count. For determining milk composition it was
used spectroscopy analysis associated with flow cytometry procedures. The animals were
sorted in two groups, one with SCC below 400.000 cell mL™ and another with SCC above
400.000 cell mL™. The curd cheese was produced by using milk from animals of two different
groups and yields were calculated on percent weigh basis. The somatic cell count showed
positive correlation with fat and negative correlation with lactose present in milk. The yield of
curd cheese produced from buffalo milk containing SCC above 400.000 cell mL™ was 1.08%

lower than cheese produced with buffalo milk containing SCC below 400.000 cell mL™.

Keywords: buffalo, quality, mastitis, somacount®, yield.
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1 INTRODUCAO

A producéo e a composicao do leite sdo de fundamental importancia para o sucesso da
exploracdo leiteira. Ha uma grande preocupacdo por parte dos grandes laticinios com a
qualidade da matéria prima utilizada para a fabricacdo de queijos especiais e outros derivados
a partir do leite de bufala, ndo somente pelo comprometimento da producao, mas também por
questdo de salde publica (LOPES, 2009).

A contagem de células somaticas (CCS) tem sido considerada, medida padrdo de
qualidade, pois esta relacionada com a composicao, rendimento industrial e seguranca do
leite. Em trabalhos com leite de vacas, alta CCS indicaram diversas mudangas na composi¢do
do leite e perdas na producdo do leite e derivados (ANDREATTA et al., 2009). Tem sido
encontradas perdas na producédo leiteira de 1,02 a 21% quando a CCS varia de 171.000 a
2.488.000 células mL™ e perdas superiores quando o animal apresenta mastite clinica
(MAGALHAES et al., 2006).

As células somaticas sdo compostas de células de defesa, principalmente leucdcitos,
gue garantem a imunidade tecidual contra agentes patogénicos, bem como células epiteliais
oriundas da descamacédo natural no tecido secretor da glandula mamaria. Logo, a contagem de
células somaéticas do leite da bufala pode indicar, de maneira quantitativa, 0 grau de mastite
(HARMON, 1994).

Dada a importancia da contagem de células somaticas, a Unido Européia e a Australia
estabeleceram um limite maximo de 400.000 células mL™ para o leite ser comercializado. No
Canadé e nos Estados Unidos, os padrdes sdo de 500.000 células mL™ e 750.000 células mL™,
respectivamente (RIBAS, 1999). No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) fixou, por meio da Instrucdo Normativa (IN) n® 62, de 29 de
dezembro de 2011, os requisitos minimos de qualidade para o leite cru nas propriedades
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rurais, estabelecendo o limite méximo legal de 750.000 células mL™, de julho de 2010 até
dezembro de 2012, de 600.000 células mL™, de janeiro de 2013 até junho de 2015, de 500.000
células mL™?, de julho de 2015 até junho de 2017 e de 400.000 células mL™, a partir de julho
de 2017 para as regides Norte e Nordeste (BRASIL, 2011).

O municipio de Autazes destaca-se por ser a maior bacia leiteira no Estado do
Amazonas, possuindo a maior producéo de leite de bdfala do Brasil, com 1,7 milhdes de litros
de leite produzidos em 2006 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2006). A
criacdo de bubalinos no Amazonas € geralmente de forma extensiva, utilizando os mesmos
parametros utilizados para a criagdo de bovinos da regido. Os pecuaristas e empresarios do
ramo de laticinios, desta regido, desconhecem a importancia da CCS como um método de
analise da qualidade do leite.

O objetivo deste trabalho foi analisar a relagcdo entre a contagem de células somaticas
com a composicdo do leite de bufalas (Bubalus bubalis) e o rendimento do queijo coalho

produzido no municipio de Autazes, AM.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composicao fisico-quimica do leite de bufalas

O leite de bufala apresenta algumas peculiaridades em comparacdo ao leite bovino,
destacando-se o sabor adocicado e a coloracdo branco opaca, provocada pela auséncia de
pigmentos carotendides. As micelas de caseina do leite de bufalas sdo maiores do que as
encontradas no leite de vaca fazendo com que a coalhada elaborada com leite de bufalas
retenha menos agua do que a do leite de vacas, durante a acdo do coalho Ganguli (1979)
citado por Amaral (2005). A concentracdo total de colesterol de leite de bufala € menor do
que a encontrada no leite de vaca (275 mg versus 330 mg por 100 g de gordura), eé 1,5a1,9
vezes mais calorico do que o leite de vacas. Em relacdo ao teor de minerais, ele é mais rico
em Ca (1,99 g por kg versus 1,17 g por kg ) e Mg (0,189 por kg versus 0,11 g por kg) do que
o leite de vacas, porém é mais pobre em Na, K, e Cl. Adicionalmente a relacdo Ca/P é 1,71,
enquanto que no leite de vacas é de 1,31 (DE FRANCISCIS e DI PALO, 1994). Na anélise de
aminoacidos, o leite de bdfalas apresenta 25,5% de aminoacidos essenciais a mais do que 0
leite de vaca (VERRUMA e SALGADO, 1994).

Na Tabela 1 encontram-se dois estudos comparativos, realizados no Brasil, entre a
composicdo do leite de bufalas e de vacas e a Tabela 2 os valores médios dos constituintes do

leite de bufalas encontrados.

Hihn et al. (1982)* Verruma e Salgado (1994)**
Parametros determinados Leite de bafalas Leite de vacas  Leite de bufalas Leite de vacas
(Mediterranea) (Sindi) (Jafarabadi) (Mestigas)

Densidade (g/cm3a 15°C) 1,0327 1,0320 - -

Gordura (%) 6,85 4,77 8,16 3,68
Proteina (%) 3,68 2,60 4,50 3,70
Cinzas (%) 0,83 0,72 0,70 0,70
Sélidos Totais (%) 17,50 12,19 17,00 12,00
Lactose (%) 3,83 3,74 - -
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Umidade (%)
Vitamina A (U.I)
Calorias por mL

83,00
204,27
104,29

88,00
185,49
62,83

* Metodologias: Densidade - Lactodensimetro; Gordura - Gerber; Proteina - Kjeldahl; Lactose - Licor Fehling.
** Metodologias descritas pela Association of Official Analytical Chemists (1990).

Tabela 1. Dados comparativos entre o leite de bubalinos e bovinos, quanto a composicdo de seus constituintes, a
partir de dois trabalhos publicados no Brasil.

Fonte: Amaral et al. (2005)

. Sélidos
. Gordura | Proteina . Lactose
Autor Pais Raca totais
¢ ©0) | ) | gn | @

Swaminathan e Parpia india
(1968) - 7,50 3,80 - 4,40
Eltawil et al.(1976) Egito Egipcia 6,63 3,99 16,48 -
Alim (1978) Egito Egipcia 6,57 - 15,66 -
Furtado (1980) Brasil Murrah X Mediterranea 6,60 4,79 17,09 5,52
Sharma et al. (1980) india Jafarabadi 7,40 4,01 - -

Meshana 7,40 3,92 - -

Murrah 7,40 3,94 - -

Mesticos 7,30 4,01 - -
Pandey et al. (1986) india Murrah 7,23 4,33 17,32 -
Antunes et al. (1988) Brasil Murrah 6,15 4,10 16,60 -
Dubey e Gupta (1989) india - 6,80 3,90 16,26 4,37
Rahman e Gill (1990) india Murrah 7,33 - 16,21 -
Fraciscis e Di Palo (1994) Italia Mediterranea 8,10 4,54 - -
Spanghero e Sumel (1996)  Italia Mediterranea 8,55 4,27 - 5,15
Dubey et al. (1997) india Murrah 7,65 3,81 17,01 4,83
Kholif (1997) Egito - 7,13 3,76 17,07 5,08
Peeva (1997) Bulgaria Murrah e Mesticos da 7,93 4,50 17,94 4,95

Bulgéria
Macedo et al. (1997) Brasil Mediterranea 6,59 4,13 17,01 -
Faria et al. (1997) Brasil Mediterranea 6,12 3,80 - -

Jafarabadi 6,32 3,66 - -
Tonhati (1999) Brasil Murrah 7,07 4,42 - -

Mediterranea 6,14 3,83 - -

Jafarabadi 6,82 3,96 - -

Mesticos 6,93 3,81 - -
Fundora et al.(2001) Cuba Murrah 6,98 5,40 15,55 -
Tzankova (2001) Bulgaria Murrah da Bulgéria 7,36 4,19 17,47 5,08
Peeva (2001) Bulgaria Murrah da Bulgéria 7,94 4,49 17,72 4,86
Duarte (2001) Brasil Murrah e Mesticos 6,96 4,20 17,42 5,19
Mesquita et al. (2002) Brasil Média geral das racas 6,80 4,01 17,30 5,52
Catillo et al.(2002) Italia Mediterranea 9,10 5,06 - -
Amaral et al. (2004) Brasil Média geral das racas 6,83 4,19 17,19 4,93
Patifio (2004) Argentina  Murrah X Mediterrnea 7,22 3,85 16,35 4,49

Tabela 2. Valores médios dos constituintes do leite de bdfalas no Brasil e em outros paises.
Fonte: Amaral et al. (2005)
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O periodo de lactacdo dos animais, o tempo de duracdo da ordenha, o clima da regido,
a raca e a alimentacdo, dentre outros fatores foram considerados como possiveis de
influenciarem a composicao fisico-quimica do leite (PATEL, 1993). Varios autores atestaram
a necessidade da realizacdo de pesquisas regionais que promovam o conhecimento das reais
caracteristicas do leite dos animais criados nas regides, com vistas inclusive a adocao de
padrdes de referéncia para diagnésticos clinicos e, principalmente para a efetivacdo do
controle de qualidade do leite produzido e destinado ao consumo dos seres humanos
(MESQUITA et al., 2002).

Em um trabalho realizado na regido da bacia leiteira de Goiania, Mesquita et al.
(2002) encontraram valores médios de pH, gordura, proteina, lactose e sélidos totais: 6,76; 6,8
0%; 4,01 g%; 5,52 g% e 17,3 g% respectivamente.

Dubey et al. (1997) ao avaliarem os fatores que poderiam afetar a composicao do leite
de bufalas Murrah, concluiram que os valores da composicdo do leite variavam
significativamente com os meses de evolucdo da lactacdo. Pois, os teores de gordura, proteina
e solidos totais lacteos decresceram apo6s a instalacdo da lactacdo, atingindo valores minimos
(respectivamente 7,129%; 3,65g% e 16,339g%) ao final de quatro meses de lactacéo;
aumentando nos meses subsequentes. Somente a concentracdo lactea de lactose apresentou, na
primeira fase descrita, aumento: de 4,83g% passou a 4,99% e, a seguir decresceu,
suavemente, até o final da lactacéo.

Macedo et al. (2001), demonstraram que a gordura e os solidos totais lacteos foram os
componentes mais influenciados pela fase e numero de lactacdes. A porcentagem média dos
teores de gordura foi de 6,59 g% e o de sélidos totais igual a 17,019%. Avaliando os teores de
proteina encontraram a média de 4,139% e verificaram que a producéo de leite ocorria estavel

até o segundo més de lactacdo, decrescendo a seguir gradativamente ate o final da lactacéo.
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Nader Filho et al. (1984) citado por Bastos (2004), analisando valores de proteinas,
gordura e sélidos totais em amostras de leite de bufalas encontraram os valores 5,419%;
7,839% e 19,09%, respectivamente.

TOLEDO et al. (1998) verificaram, em estudo realizado no Vale do Ribeira — Estado
de S&o Paulo, valores de proteina e teores de gordura, menores do que os determinados por
De Franciscis e Di Palo (1994) na Italia, com valores medios iguais a 3,779%; 6,59% e
4,299%; 8,00%, respectivamente. Guarino (1996) citado por Bastos (2004) verificou os
seguintes valores para a constituicdo da secrecdo lactea de bdfalas: 8,099%, 4,589%, 4,869%,
17,549% e 6,61, para os teores de gordura, proteinas, lactose, sélidos totais e pH,

respectivamente.

2.2 Células Somaticas

2.2.1 Definigdo

O conjunto de células de defesa (leucdcitos) e células epiteliais presentes no leite é
denominado de células somaticas (PHILPOT e NICKERSON, 1991; MACHADO et al.,
2000). Alguns tipos de leucdcitos (granuldcitos, monacitos e alguns linfécitos) sdo formados
na medula dssea e outros (linfécitos e plasmdcitos), no tecido linféide. Apos sua formacéo,
sdo transportados pelo sangue para as areas de inflamacédo, fornecendo uma defesa rdpida e
potente contra qualquer agente infeccioso presente (NASCIF JR., 2001).

Do total das células somaticas, 75 a 98% correspondem as células de defesa, que tém a
funcdo de englobar e fagocitar os micro-organismos invasores da glandula mamaria e,

também, para reparacao do tecido secretério maméario (LANGONI, 2006).
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As células epiteliais sdo oriundas da descamacgédo normal do tecido de revestimento e
secretor interno da glandula mamaria e compreendem de 2 a 25% do total de células

somaticas (PHILPOT e NICKERSON, 1991; PHILPOT, 1998).

2.2.2 Fatores que afetam a concentracdo de células somaticas no leite

Na interpretacdo da CCS no leite, devem ser considerados todos os fatores que possam
influenciar os resultados; porém, estd bem definido que a presenca de infeccdo da glandula
mamaria, denominada mastite, é o fator que mais interfere na CCS no leite (HARMON, 1994;
SOUZA et al., 2005; ANDRADE et al., 2007; WELLNITZ et al., 2009).

A mastite é considerada a doenca que acarreta grandes prejuizos econdémicos a
producdo leiteira, pela reducdo da quantidade e pelo comprometimento da qualidade do leite,
ou até pela perda total da capacidade secretora da glandula mamaria. Caracteriza-se por uma
inflamacgdo da glandula maméria, geralmente de carater infeccioso, podendo ser classificada
em clinica e subclinica (RIBEIRO et al., 2003).

Segundo MAGALHAES et al. (2006), quando na forma clinica, a mastite é de fécil
diagnostico e apresenta sinais clinicos como formagéo de edema no Ubere, endurecimento das
glandulas afetadas, aumento da temperatura do teto infectado, reacdo ao toque em razéo da
dor, além de grumos, pus e sangue no leite, que se torna mais aquoso e sofre descoloracéo.
Porém, o tipo de mastite que mais preocupa € a subclinica, pois é dificil de ser identificada e
ndo apresenta sintomas visiveis, tornando-se responsavel por 70% das perdas econémicas
decorrentes de mastite.

Sabe-se que as enzimas de origem microbiana presentes no leite ndo sdo desnaturadas
no processo de pasteurizacdo e permanecem nos produtos lacteos, diminuindo a vida de

prateleira (MAGALHAES et al., 2006). Outro fator importante é que 0S micro-organismos
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que colonizam o Ubere, causando infeccdo na glandula mamaria, podem favorecer a formacao
de aminas biogénicas. SOMERS et al. (2003) observaram que o leite com elevada CCS ¢
mais susceptivel a atividade proteolitica, 0 que pode liberar aminoacidos e favorecer a
formacéo de aminas biogénicas.

Entre os micro-organismos isolados com maior frequéncia em vacas com mastite,
destacam-se: Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis e Escherichia coli (HARMON, 1994; BRITO, 2003; WHIST et al.,
2009).

Além da mastite, varios fatores fisiologicos e ambientais podem influenciar a
contagem de células somaticas (CCS) no leite; dentre eles, podem ser citados: estadio de
lactacdo, idade da vaca, nimero de lactacGes, estacdo do ano, préaticas de manejo, qualidade
da ordenha, alimentagdo e intervalo entre as ordenhas (HARMON, 1994: MAGALHAES et
al., 2006).

Com relacéo ao estadio de lactagdo, Sheldrake et al. (1983) citado por Rigueira (2010)
observaram grande variacdo da CCS no inicio e final do periodo de lactacdo, em vacas livres
de infeccdo. No inicio, verificou-se um acréscimo na CCS devido a presenca de
imunoglobulinas e, consequentemente, de células de defesa. No final da lactacdo, também foi
verificado um acréscimo da CCS, devido a maior descamacao natural do epitélio da glandula
mamaria.

No que se refere a idade das vacas, as mais velhas geralmente, apresentam uma
elevada CCS, fato que se deve as maiores chances de infecgdo pela prolongada exposicéo aos
patogenos envolvidos, e também a maior descamacéo de células epiteliais ao longo de varias
lactacdes (LANGONI, 2006).

Com relacdo & estagio do ano, MAGALHAES et al. (2006) observaram uma CCS

mais alta no verdo (janeiro a marco). Neste periodo, ocorre um aumento na umidade e maior
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estresse térmico, que aumentam a susceptibilidade do animal a infeccbes e o nimero de
patdgenos aos quais estaria exposto, favorecendo a incidéncia de mastite nesses meses
(HARMON e RENEAU, 2006).

Estudo realizado por Bueno et al. (2005), relacionando a CCS do leite com a estacéo
do ano no estado de Goias, mostrou uma correlacdo significativa da temperatura ambiental
com maiores médias de CCS ocorrendo na estacao seca (setembro e outubro). A ocorréncia da
maior CCS no leite produzido nestes meses também poderia estar associada a existéncia de
varias vacas no final da lactacdo, periodo no qual ha maior incidéncia de casos de mastite.
Outra hipotese seria a escassez de pastagem, causando um comprometimento na qualidade e
guantidade da dieta das vacas o que, segundo Noro et al. (2004), poderia estar relacionado
com a elevacdo na CCS.

No estado do Parana, Braga et al. (2006) verificaram menores CCS nos leites
ordenhados no inverno, periodo marcado de temperaturas mais baixas, quando comumente ha
ocorréncia de temperaturas negativas. O periodo contribuiu para os menores indices de CCS e
também de menores desvios-padrdo, ou seja, menor variabilidade de resultados.

A influéncia dos fatores ambientais na variagdo mensal de CCS em rebanhos no estado
de Minas Gerais foi estudada por Teixeira et al. (2003), no periodo de janeiro de 1999 a
dezembro de 2001, pelo exame de 102.098 amostras individuais. A CCS aumentou nos meses

de fevereiro a junho, diminuindo para 0 minimo em outubro.

2.2.3 Contagem de células somaticas como indice de qualidade

Considerando a relacdo direta entre a ocorréncia de mastite e a perda das
caracteristicas do leite, justifica-se o crescente interesse na realizacdo de estudos que avaliem

o impacto da CCS sobre a qualidade de leite e derivados (FERNANDES, 2008).
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A contagem de células somaticas no leite é usada como indicadora da qualidade do
leite, para controle da mastite e, indiretamente, como indicadora da producdo higiénica do
leite (WICKSTROM et al., 2009). Sendo assim, muitos paises tém estabelecido limites
méaximos de CCS do leite de rebanho para assegurar a higiene e qualidade do leite. Os Estados
Unidos e Canada estabeleceram um limite de 500.000 e 750.000 células mL™,
respectivamente, enquanto na Unido Européia, Nova Zelandia e Australia, o valor é de
400.000 células mL™ (PHILPOT, 1998; SANTQOS, 2002).

O MAPA fixou por meio da IN n° 51, de 18 de setembro de 2002 os requisitos
minimos de qualidade para o leite cru nas propriedades rurais, incluindo pela primeira vez na
legislacdo brasileira os limites maximos para CCS. Em 2011, o MAPA estabeleceu por meio
da IN n° 62, de 29 de dezembro de 2011, novas datas e limites maximos de CCS no leite das

regides Norte e Nordeste do pais, conforme o Quadro 1.

IN n° 51 de 18 de setembro de 2002

REGIAO Sul, Sudeste e Centro-oeste Norte e Nordeste
PERIODO 2005-2008 2008-2011 a partir de 2005-2010
Julho 2011
LIMITE MAX. CCS 1.000.000 750.000 400.000 1.000.000
(celulas mL™)

IN n° 62 de 29 de dezembro de 2011

REGIAO Norte e Nordeste
PERIODO Julho 2010 Janeiro 2013 | Julho 2015 a partir de Julho
a a a 2017
Dezembro 2012 Junho 2015 Junho 2017
LIMITE MAX. CCS 750.000 600.000 500.000 400.000

(celulas mL™)
Quadro 1. Limites maximos da contagem de células somdticas estabelecidos pela Instrucdo Normativa (IN) n°
51, de 18 de setembro de 2002, e IN n° 62, de 29 de dezembro de 2011, no Brasil.

Fonte: Brasil (2002; 2011)

Além das implicacgdes legais, a satde da glandula mamaria pode estar relacionada com
0 bem estar dos animais, visto que em casos de mastite clinica pode ocorrer o desconforto.
Entidades de defesa dos direitos dos animais apontam esse desconforto como indesejaveis

para os animais (SCHUKKEN et al., 2003). A CCS estéa relacionada com o aumento do risco
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de ocorréncia de residuos de antimicrobianos em rebanhos leiteiros, em funcdo da maior
utilizacdo de tratamentos intramamarios (RUEGG, 2005).

Nos ultimos anos, vérias pesquisas foram realizadas em diferentes regiées do Brasil
com intuito de avaliar a qualidade do leite com relacdo a CCS. Na regido sudeste Souza et al.
(2010) avaliaram a qualidade do leite em relacdo a CCS, de 2005 a 2008, e verificaram uma
variagdo de 78,4 a 80,4% das amostras com contagem inferior a 750.000 células mL™.
Aproximadamente 20% das amostras estavam acima de 750.000 células mL™, porém, a partir
de julho de 2011 o limite foi reduzido para 400.000 células mL™, e o percentual de amostras
acima deste limite aumentou para 50%.

Lacerda et al. (2010) analisaram 2.236.700 e 2.629.950 amostras de leite cru de agosto
a dezembro de 2006 e janeiro a julho de 2007, respectivamente, no estado do Maranhdo. Das
amostras analisadas em 2006 e 2007, 65% e 85%, respectivamente, estavam com contagem
acima do estabelecido pela legislagdo (1.000.000 células mL™). No entanto, Carvalho et al.
(2010) analisaram 541 amostras em Rond6nia e valor médio de CCS obtido foi de 289.000
células mL™. Todas as amostras estavam com os valores de CCS dentro do estabelecido pela

legislagédo (BRASIL, 2002).

2.2.4 Métodos utilizados para a contagem de células sométicas

Os niveis de células somaticas no leite bovino podem ser determinados utilizando-se
varias tecnicas de diagnostico, que sdo divididas em métodos diretos e indiretos. Como
exemplo dos metodos indiretos podem ser citados o California Mastitis Test (CMT), o
Wisconsin Mastitis Test (WMT) e a medida da condutividade elétrica. Como exemplo dos
métodos diretos tem-se a contagem de células somaticas por microscopia direta e 0sS

analisadores eletronicos (TRONCO, 2003).
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O California Mastitis Test (CMT) proposto por Schalm e Noorlander (1957), fornece
uma estimativa do namero de células somaticas do leite. O detergente anidnico, um dos
componentes do reagente utilizado no CMT, rompe as células do leite, liberando os acidos
nucléicos celulares que, em contato com o detergente, formam um complexo que modifica a
viscosidade da mistura, leite e reagente. Quanto maior a viscosidade da mistura, maior a
intensidade da positividade da prova para qual Schalm e Noorlander estabeleceram cinco
niveis e relacionaram ao numero de células somaticas: negativo (com no maximo 200.000
células mL™ e 25% polimorfonucleares); traco ou suspeito (150.000 — 500.000 células mL™,
com 30 a 40% de polimorfonucleares), uma cruz ou fracamente positivo (500.000 — 1.500.000
células mL™, com 40 —60% polimorfonucleares), duas cruzes ou francamente positivo
(800.000 — 5.000.000 células mL™, com 60 — 70% polimorfonucleares) e trés cruzes ou
fortemente positivo (com mais de 2.500.000 células mL®, com 70 — 80%
polimorfonucleares). E um método de triagem barato, de féacil execucdo e interpretago,

capaz de detectar mastite subclinica, e pode ser realizado no campo.

Figura 1. Procedimento de Andlise no leite com California Mastitis Test (CMT)

O WMT (Wisconsin Mastitis Test) ou teste do viscosimetro. Pode ser realizado na
propriedade e possui 0 mesmo principio do CMT, ou seja, ha uma reacdo proveniente da acdo
do reagente sobre as células somaticas presentes no leite, tornando-o gelatinoso. O teste é

realizado com tubo de acrilico ou plastico, graduado e com tampa de metal com um pequeno
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orificio e sua estimativa é mais precisa do que o CMT, pois sua interpretacdo ndo € subjetiva

(ITAMBE, 2011).

Figura 2. Foto do Kit completo utilizado para Wisconsiun Mastitis Test — WMT

Fonte: Retirado de <http://www.itambe.com/Cmi/Media.aspx?2735> acesso em 20 de maio de 2011.

A microscopia direta € o método de referéncia para a determinacdo da contagem de
células somaticas em leite cru. Uma aliquota de leite (0,01 mL) ¢é distribuida
homogeneamente em uma area delimitada (1 cm?) na superficie de uma lamina com o auxilio
de uma pipeta automatica calibrada. Apds a secagem, as laminas devem ser coradas com uma
solucéo de azul de metileno 0,6% (corante de Newman Lampert modificado por Lebowitz-
Weber) e, em seguida, as células coradas sdo contadas por meio da observagcdo em um
microscopio 6ptico (MARSHALL, 1992). O numero de células contadas na area delimitada é
multiplicado pelo fator de trabalho do microscopio e expresso em numero de células por

mililitro.

Figura 3. Imagem de fotografia de microscopia direta de células bacterianas coradas por azul de metileno 0,6%
(ampliagdo microscopica de 100 X).

Fonte: Evangelhista (2008)
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Em escala industrial a CCS pode ser realizada em equipamentos eletronicos, a
exemplo do Somacount (Bentley Instruments Incorporated®) e Fossomatic® (Foss Eletric®,
Hillerod, Dinamarca). Esses equipamentos sdo, inclusive, utilizados pela Rede Brasileira de
Qualidade do Leite (RBQL) como alternativa para aperfeicoar o controle leiteiro e a qualidade
do leite (SILVEIRA, 2002; PAULA et al., 2004; FONSECA, 2005; LEITE, 2006).

O equipamento Somacount, baseia-se no principio da citometria de fluxo (Figura 4).
Na analise, uma aliquota da amostra é coletada pelo instrumento, aquecida a 67°C e levada a
uma seringa contendo o corante tampao (brometo de etideo). Em seguida, 50 puL da amostra
sdo carreados até o cell por um liquido carreador, onde ocorre a incidéncia de raio laser sobre
a amostra. Os nucleos corados emitem fluorescéncia, a qual passa por uma série de filtros
opticos e lentes focalizadas em comprimentos de ondas apropriados e é captada como pulso
elétrico. Este pulso é ampliado, filtrado eletronicamente e convertido em contagem de células

somaticas (BENTLEY 2000, 1997; SILVEIRA, 2002; FONSECA, 2005; LEITE, 2006).

Figura 4. Foto do equipamento eletrdbnico Somacount 300 da Bentley Instruments Incorporated®, Ch
Estados Unidos da América, para contagem de células somaticas em amostras de leite.

Fonte: Evangelista (2008).

7
aska,
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2.2.5 Influéncia das células somaticas na qualidade do leite e queijo

Os mais importantes efeitos negativos do aumento no numero de células somaticas
para os produtos de laticinios incluem: baixo rendimento industrial, aumento do tempo de
coagulacao do leite, maior perda dos componentes do leite para o soro, defeitos de textura e
diminuicdo da vida de prateleira, devido a alteragdes sensoriais, causadas principalmente pela
acao de enzimas proteoliticas e lipoliticas (KITCHEN, 1981; SANTOS et al., 2003a; 2003b).
As enzimas proteoliticas e lipoliticas podem gerar sabor amargo e rangoso, respectivamente,
no leite e seus derivados (MURPHY, 1989; MATIOLI, 2005).

A elevada CCS ocasiona diversas mudancas na composicdo do leite, afetando sua
qualidade, pois altera a permeabilidade dos vasos sangiiineos da glandula e reduz a secrecao
dos componentes do leite sintetizados na glandula mamaria (proteina, gordura e lactose) pela
acao direta dos patdgenos ou de enzimas sobre os componentes secretados no interior da
glandula (MACHADO et al., 2000; SILVEIRA et al., 2004).

BUENO et al. (2005) analisaram a CCS e os teores de gordura, proteina, lactose e
solidos totais de leite cru armazenado em tanques de refrigeracdo no estado de Goiés e
verificaram que a elevada CCS estava relacionada a reducao destes componentes do leite.

Em virtude da acdo de lipases leucocitérias e lipoprotéicas, a concentracdo de gordura
no leite com elevada CCS tende a diminuir (HARMON, 1994; AULDIST et al., 1995;
BRITO e DIAS, 1998). No entanto, Pereira et al. (1999) encontraram maior concentracao de
gordura no leite de vacas com mastite. Machado et al. (2000) observaram que a partir de
1.000.000 células mL™ ocorria significativo aumento na concentracdo desse componente, em
amostras colhidas em tanques de expansdo. Bueno et al. (2005) constatou que praticamente

nédo houve variagéo dos teores médios de gordura entre os diferentes niveis de CCS.
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Resultados de trabalhos realizados no Brasil enfocando a relagédo entre a quantidade de
células somaéticas e a concentracdo de proteina no leite sdo contraditdrios. Pereira et al. (1999)
observaram que o teor de proteina era maior em amostras de leite com CCS acima de 283.000
células mL™, enquanto Machado et al. (2000) verificaram que a partir de 500.000 células mL™*
ocorria reducdo no teor protéico. Bueno et al. (2005) verificou que o teor médio de proteina
total reduziu significativamente a medida que a CCS aumentou.

CUNHA et al. (2008) verificaram um aumento de 6,2% na porcentagem de proteina
entre os leites com CCS de 100.000 e 3.000.000 células mL™. Entretanto, este aumento na
concentracdo de proteina ndo deve ser considerado favoravel a qualidade do leite, pois se deve
a alteracdo da permeabilidade dos capilares sangiiineos que permitem influxo de proteinas
séricas na glandula mamaria. Durante o processamento industrial do leite, as proteinas sao
perdidas, enquanto a concentracdo de caseina, que realmente é de interesse ao processo, é
diminuida pela ocorréncia da mastite (BRITO, 2003). Desta forma, sistemas de pagamentos
baseados em porcentagem de proteina total, sem levar em conta a CCS, apresentam
limitacBGes, uma vez que o rendimento industrial do leite est associado principalmente a
fracdo de caseina (MA et al., 2000).

Segundo Harmon (1994), a reducédo da concentracao de lactose no leite com alta CCS
equivale a 10% do valor normal. BRITO e Dias (1998) mencionaram que a intensidade da
reducdo varia de 5% a 20%. Machado et al. (2000) observaram reducdo significativa na
concentracdo de lactose em amostras colhidas em tanques de expansdo com CCS acima de
500.000 células mL™ . Silva et al. (2000) verificaram reducéo no teor de lactose de 4,68% para
4,49%, considerando amostras de leite de vacas com CCS abaixo e acima de 283.000 células
mL™, respectivamente.

Silva et al. (2000) observaram uma reducao significativa na concentragdo de lactose

no leite com elevada CCS, porém, ndo houve alteracdo na concentracao de solidos totais. Essa
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reducdo da lactose ocorreu devida a menor sintese ocasionada pela destruicdo do tecido
secretor, a perda de lactose da glandula para a corrente sanguinea decorrente do aumento da
permeabilidade da membrana que separa o leite do sangue e a utilizacdo da lactose pelos
patogenos intramamarios (SHUSTER et al., 1991).

Machado et al. (2000) verificaram que, em amostras colhidas em tanques de expanséo,
com CCS abaixo de 500.000 células mL™, o teor médio de sélidos totais correspondia a
12,37%. BRITO e Dias (1998) afirmaram que a presenca de mastite acarreta reducdo na
concentracdo de sélidos totais em intensidade variavel entre 3% e 12%. Machado et al. (2000)
e Silva et al. (2000) nao verificaram diferenca significativa na concentracdo de sélidos totais a
medida que ocorria elevacdo da CCS.

HA — LA BIOTEC (1994) citado por TRONCO (2003) detectou que o leite com
elevada contagem de células somaticas apresenta uma quantidade de sédio 36% maior do que
o leite normal, ja& a quantidade de potassio apresenta 9% menor. KITCHEN (1981) citado por
Germano e Germano (2003) encontrou calcio e potassio 77% e 9% menor em leite com alta
CCS que no leite normal respectivamente.

FERNANDES (2008) verificou que o leite cru com elevada CCS utilizado na
fabricacdo de leite UAT (Ultra Alta Temperatura) pode prejudicar a qualidade do produto
final, devido, sobretudo, as alteragdes decorrentes da protedlise. No leite UAT, a protedlise
associada ao aumento da CCS promove desestabilizacdo das micelas de caseina, o que pode
contribuir para aumentar a susceptibilidade a gelificagao.

O leite pasteurizado obtido a partir de leite cru com elevada CCS apresenta
aproximadamente trés vezes mais lipolise e duas vezes mais hidrolise da caseina quando
comparado com o leite contendo baixa CCS. A qualidade sensorial é também comprometida,

podendo ter uma vida de prateleira até 30 a 40% mais curta do que o leite de boa qualidade
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(MA et al., 2000). Portanto, é evidente a necessidade do controle da CCS no leite cru para
evitar o comprometimento da qualidade do produto final.

Vianna et al. (2008) verificaram que queijos Prato obtidos a partir de leite cru
contendo alta CCS (> 700.000 células mL™) apresentaram maior umidade quando
comparados aos queijos de CCS baixa (< 200.000 células mL™). Com relagdo & anélise
sensorial, que foi avaliada pelos atributos firmeza, sabor e gosto residual amargo, 0s queijos
de baixa CCS apresentaram maior aceitacdo geral por parte dos provadores.

Marino et al. (2005) verificaram um aumento da protedlise no leite e queijo Cheddar
adicionado de células somaticas, além da influéncia na composicdo quimica do queijo. As
células somaticas resuspendidas em tampéo fosfato-salino pH 6,8 foram adicionadas antes da
pasteurizacdo do leite e observou-se uma elevada contribuicdo na atividade proteolitica. Ou
seja, a pasteurizacdo reduziu, mas nao eliminou a atividade enzimatica relacionada com as
células somaticas. A adicdo das células somaticas também pode contribuir para um aumento
da umidade do queijo, o principal indicador da qualidade do queijo Cheddar.

De acordo com Andreatta et al. (2009), o leite destinado a fabricacdo de queijo
Mussarela deve apresentar CCS até 500.000 células mL™, de maneira a evitar alteracdes na
qualidade dos produtos ao longo do periodo de armazenamento.

Segundo Cooney et al. (2000), durante o processamento de queijos tipo Suico, como
Emmental e Gruyere, a atividade das proteinases enddgenas do leite é claramente aumentada
com o aumento da CCS. Além disso, observaram uma diminuicdo na quantidade de proteina
total e maiores perdas de proteinas no soro. O queijo Prato produzido a partir de leite com
CCS maior que 500.000 células mL™ apresentou menores teores de caseina e maior taxa de

proteodlise (MAZAL et al., 2007).
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Barbano et al. (1991) verificaram uma reducdo na concentracdo de caseina do leite
com CCS superior a 100.000 células mL™. A perda de caseina no soro também aumentou
durante a fabricacédo de queijo Cheddar.

A elevada CCS no leite ocasiona alteragdes no volume de leite produzido e em sua
composicdo, como descrito anteriormente. Sendo assim, o perfil de aminas bioativas no leite
também pode sofrer alteracbes, visto que Motyl et al. (1995) demonstraram que a
concentracdo de poliaminas no leite de vaca esta diretamente relacionada com o volume de
leite produzido.

De acordo com as informacdes descritas anteriormente, observa-se que o leite com
elevada CCS tem todos os elementos desejaveis como caseina, gordura e lactose reduzidos.
Além disso, a elevada CCS favorece o aumento da atividade proteolitica em queijos,
proporcionando uma reducdo no rendimento e na vida de prateleira do produto.

Além das alteragdes acima citadas, pesquisas ja foram realizadas para avaliar 0s
efeitos da CCS sobre as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensorias em
diferentes tipos de queijos como Cheddar (GRANDISSON e FORD, 1986), queijo Prato
(MAZAL et al., 2007; VIANNA et al., 2008), queijo Cottage (KLEI et al., 1998) e queijos
Mussarela e Minas Frescal (ANDREATTA et al., 2007; COELHO, 2007; ANDREATTA et
al., 2009). No entanto, mais estudos sdo necessarios para verificar a existéncia de correlacédo

entre aminas bioativas e os teores de células somaticas e a qualidade de leite e queijos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostragem

O leite foi ordenhado de 73 bufalas mesticas pertencentes a duas propriedades do
municipio de Autazes, AM. Os animais foram selecionados de acordo com os seguintes
critérios: estagio de lactacdo superior a 10 dias; ndo estava em tratamento por antibidticos,
respeitando o periodo de caréncia da base terapéutica empregada. As bufalas foram
ordenhadas manualmente, pela manhd e foi retirada uma amostra de leite (20 mL) da
producdo de cada bufala.

As amostras de leite foram acondicionadas em frasco de plastico estéril contendo uma
pastilha de Bronopol® (D e F Control Systems, CA, EUA). Ap6s a dissolucdo das pastilhas as
amostras foram transportadas, sob condicGes isotérmicas, em caixas contendo gelo, até o
Laboratdrio do Leite do Centro Universitario UNIVATES para realizacdo da andlise da

composicao e CCS do leite obtido.

3.2 Analise da composicao e contagem de células somaticas

A analise da composicdo, tal como a contagem de células somaticas, foi realizada por
espectrofotometria associado a citometria de fluxo, utilizando o equipamento Bentley Combi
System 2300® (Bentley Instruments Incorporated®, Chaska, EUA), composto por uma
unidade do equipamento Bentley 2000® e uma do equipamento Somacount 300®, calibrado

para analisar leite bovino (COELHO et al., 2004).
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Amostra de leite coletada
da bufala

|

Amostra de leite coletada para analise de CCS e composi¢do centesimal

Figura 5. Desenho esquematico do procedimento de amostragem para a realizagdo dos procedimentos analiticos.

3.3 Producéo de queijo coalho de bufala

Em fungdo da contagem de células somaticas os animais foram divididos em dois
grupos de leite de bifalas: Intervalo 1 (CCS < 400.000 células mL™) e Intervalo 2 (CCS >
400.000 células mL™) para a obtencéo do leite necessario para a fabricacdo do queijo.

Sete dias ap0s a primeira coleta de amostras, as bufalas escolhidas foram submetidas a
ordenha manual pela manhd, sendo que cada grupo foi ordenhado separadamente. O leite de
cada grupo de bufalas foi colhido em galGes de polipropileno higienizados, com capacidade

para 50 litros, de onde foi retirada uma amostra (20 mL), a qual foi acondicionada em frasco
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de plastico estéril contendo uma pastilha de Bronopol®, para a realizacdo da analise da
composicdo e CCS. Os gales foram transportados imediatamente a Fabrica de Laticinios
Autalac, localizada no municipio de Autazes, Amazonas, Brasil. Este procedimento foi
realizado durante trés dias consecutivos para a obtencdo de dois queijos por dia, sendo um

queijo de cada grupo de bufalas.

CCS < 400.000 cel mL"! CCS > 400.000 cel mL-!

/) /)

¢ .
e o

Figura 6. Desenho esquematico do procedimento de amostragem para a producao dos queijos coalho.

Os queijos de coalho foram produzidos, segundo a técnica descrita por Cavalcante
(2007), a qual consistiu de pesagem do leite, pasteurizacdo, adi¢do de solugé@o de cloreto de
calcio 50%, adicdo de solucdo de coalho em p6 conforme recomendacdo do fabricante,
coagulacdo, corte da coalhada, dessoragem, salga, enformagem, prensagem, pesagem,

embalagem e armazenamento.
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Figura 7. Desenho esquematico do processo de fabrica¢do do queijo coalho.

3.4 Obtencao do rendimento de queijo

O rendimento bruto da obtencdo dos queijos nos diferentes tratamentos, foi
determinado de acordo com Yunes e Benedet (2000), através da férmula:
R(%) = (Pg/Pf) x 100
Onde: R = rendimento; Pq = peso do queijo terminado; Pf = peso da formulacéo (leite

acrescido dos ingredientes).

3.5 Andlises estatisticas
Foram avaliadas as correlacdes entre a contagem de células somaticas (CCS) e o teor
de gordura, proteina, lactose e sélidos totais (ST) utilizando o programa Statistical Analysis

System (RANGEL et al. 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais médios de gordura, proteina, lactose e sélidos totais do leite, de acordo
com o intervalo da CCS, encontram-se na Tabela 3. Nas 73 amostras analisadas, a CCS variou
de 4.000 a 1.311.000 células mL™. Observando os teores médios de gordura nos diferentes
intervalos da CCS, notou-se que no intervalo 2 (n=6), o teor de gordura foi significativamente
maior do que no intervalo 1 (n=6). Isso foi diferente do observado em trabalhos, que em leite
bovino relataram a ocorréncia de reducdo do teor de gordura conforme aumento da CCS
(HARMON, 1994; AULDIST et al., 1995; BRITO e DIAS, 1998). E em leite de bufalas, que
ndo foi encontrada correlacdo entre a CCS e o teor de gordura do leite (JORGE et al., 2005;
TRIPALDI et al. 2010; BARRETO et al., 2010). Porém, a diferenca observada, assemelha-se
aos resultados de trabalhos que mencionaram maior concentracdo de gordura no leite de vacas

com mastite que no leite de vacas sadias (PEREIRA et al., 1999; COELHO, 2007).

Intervalos de CCS Gordura DP Proteina DP Lactose DP ST DP
1 (<400.000 célulasmL™) 578" 125 4268 036 519 0,26 16,22°0 2,86
2 (>400.000 célulasmL™) 7,33% 092 456° 025 463" 040 17,44% 0,79

Médias seguidas por letras mintsculas iguais ha mesma coluna nao diferem entre si.

DP = desvio padrdo. ST = sdlidos totais;
Tabela 3. Percentuais médios de gordura, proteina, lactose e sélidos totais do leite, de acordo com o intervalo da
contagem de células somaticas (CCS) de amostras analisadas, no municipio de Autazes-AM.

A alta CCS altera a permeabilidade dos vasos sangiiineos da glandula mamaria e reduz
a secrecdo dos componentes do leite (proteina, gordura e lactose). No entanto, quando a
diminuicdo da producdo ocorre de maneira mais acentuada que a sintese, o teor de gordura
sofre um aumento proporcional, o que pode ter ocorrido no presente estudo (MACHADO et
al., 2000).

Os trabalhos enfocando a relacdo entre a contagem de células somaticas e o teor de

proteina sdo contraditorios. Pereira et al. (1999) observaram que o teor de proteina era maior
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em amostras de leite de vacas provenientes de tanques com CCS superior a 283.000 células
mL™, enquanto outros autores observaram que a partir de 500.000 células mL™ ocorria uma
reducdo do teor de proteina (BUENO et al., 2005; MACHADO et al., 2000).

Pode-se verificar na Tabela 3 que o teor médio de proteina total ndo houve diferenca
significativa entre os intervalos de células somaticas. No leite de bufalas, ndo ha correlacao
entre a CCS e os teores de proteina bruta no leite (RANGEL et al., 2009; BARRETO et al.,
2010; TRIPALDI et al., 2010).

Em relacdo a lactose, observa-se na Tabela 3 que, a concentracdo foi
significativamente menor (p < 0,05) para o intervalo 2. Os valores encontrados foram de 4,63
e 4,95% para o intervalo 2 e o intervalo 1, respectivamente. Os resultados do presente estudo
foram semelhantes aos trabalhos que observaram correlacdo significativa negativa da
concentracdo de lactose no leite de bufalas conforme o aumento da CCS (SINGH e LUDRI,
2001; CERON-MUNOZ et al., 2002; TRIPALDI et al., 2010).

Em relagdo ao teor de solidos totais, ha trabalhos que relataram uma tendéncia de
reducdo do teor de sélidos totais a medida que a CCS aumentava, no entanto sem diferenca
significativa (BRITO e DIAS, 1998). Na Tabela 3 do presente estudo, observa-se que a
concentracdo de sélidos totais aumentou conforme o aumento da CCS, porém a diferenca ndo
foi significativa. A concentracdo de sélidos totais € influenciada pelo aumento significativo do
teor de gordura no leite conforme o aumento de CCS, uma vez que, os lipideos constituem
uma fracdo dos solidos totais do leite (RIBAS et al., 2004). Isso explica a correlagdo positiva
mostrada na Tabela 4, diferente do que ocorreu nos trabalhos que ndo encontraram diferenca
no teor de solidos totais conforme o aumento da CCS (SILVA et al., 2000; COELHO, 2007).

Na Tabela 4 observa-se a confirmacdo dos dados apresentados na Tabela 3, o
coeficiente de correlagdo entre a CCS e o teor de lactose (n=73) foi significativo (-0,45). A

reducdo na porcentagem de lactose pode ser explicada pela perda de lactose da glandula
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mamaria para o sangue, devido a mudancas na permeabilidade da membrana da glandula

mamaria (MACHADO et al., 2000).

Associacao P R I
CCS x gordura 0.0202* 0.2713 0,0736
CCS x proteina 0.0802 0.2061 0,0424
CCS x lactose 0.0001* -0.4475 0,2002
CCS x solidos totais 0.0183* 0.2755 0,0759

* Correlacdo significativa (p < 0,05).
Tabela 4. Analise de correlacdo (r), probabilidade (P) e coeficiente de determinacéo (r:) entre a Contagem de
Células Somaticas (CCS) e o teor de gordura, proteina, lactose e solidos totais em 73 amostras de leite de
bufalas.

Em relacdo ao rendimento de queijo (n=3), com base na Tabela 5, calculamos que foi
necessario uma maior quantidade de leite com CCS superior a 400.000 células mL™ (4,446
kg) para a producdo de um quilograma de queijo coalho, comparado ao leite contendo CCS
inferior a 400.000 células mL™ que apresentou um rendimento de 4,241 kg de leite por
quilograma de queijo coalho. O queijo Minas Frescal produzido com leite de vaca contendo
mais de 400.000 células mL™ apresenta menor rendimento quando comparado ao queijo
produzido com leite contendo até 200.000 células mL™ (ANDREATTA et al., 2009). Em um
estudo, o rendimento em kg L™ de leite utilizado na producéo de queijo Mussarela processado
com leite de vaca contendo CCS superior a 600.000 células mL™ teve um decréscimo de
13,4% em relacdo ao queijo elaborado com CCS inferior ou igual a 600.000 células mL™

(COELHO, 2007).

CCs Rendimento
<400.000 células mL™ 23,41%
> 400.000 células mL™ 22,33%
Variagao 1,08%

]Tabela 5. Rendimento de queijo coalho nos diferentes intervalos de contagem de células sométicas (CCS) do
leite.
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No presente trabalho, houve uma perda de 1,08% na producdo de queijo coalho
processado com leite contendo CCS acima de 400.000 células mL™ em relacdo ao queijo
processado com leite contendo CCS abaixo de 400.000 células mL™. A perda foi considerada
bem inferior a que ocorreu no trabalho de Coelho (2007), isto pode ser explicado, devido o
aumento significativo do teor de gordura no leite com CCS superior a 400.000 células mL™,
pois os globulos de gordura sdo retidos na massa e juntamente com a caseina participam
decisivamente no rendimento de queijos fabricados com leite de bdfalas (AMARAL et al.,
2005; ROSA et al., 2010).

A perda é significativa, pois, quando transformada em valores de moeda brasileira,
considerando o preco médio/kg de leite de bufala da regido (R$ 1,50), significaria uma perda
de aproximadamente R$ 307,50/t de queijo produzido com leite contendo CCS > 400.000
células mL™.

A perda de rendimento se deve, principalmente, a menor quantidade de caseina
recuperada durante o processo de fabricacdo. A relagdo caseinas sollveis/caseinas micelares
aumenta no leite com CCS alta devido, sobretudo, a passagem da B-caseina da fracdo micelar
para a fracdo sollvel. Esse transito refere-se também as fragdes k- e a-caseinas, porém, em
menor proporcdo (AMARAL et al., 2005; ROSA et al., 2010). A caseina sollivel é mais
susceptivel a protedlise e, portanto, uma menor quantidade de caseina serd incorporada ao
reticulo durante a formacéo do coagulo, prejudicando o rendimento do produto (MAZAL et

al., 2007).
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5 CONCLUSOES

Conforme o aumento da contagem de células somaticas ocorre o aumento do teor de
gordura e solidos totais, e a reducédo do teor de lactose na composicéo do leite de bufalas.

Queijos de coalho produzidos com leite bubalino contendo CCS superior a 400.000
células mL™* apresentam rendimento inferior que os queijos produzidos com leite bubalino

contendo CCS abaixo de 400.000 células mL™.
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