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Resumo

A qualidade do leite pode ser mensurada individualizada por animal (teto) ou no leite de
conjunto/rebanho. No leite individualizado pode-se diagnosticar a infeccdo da glandula
mamaria (mastite) e, no leite de conjunto, pardmetros de qualidade no processamento deste,
desde a ordenha até o transporte ao laticinio. No presente estudo realizou-se uma revisao dos
procedimentos de diagndstico de mastite (CMT, CCS e isolamento bacteriano) no leite
individual e parametros de qualidade no leite de rebanho (avaliacdo fisico-quimica e

microbioldgica).

1. Introducéo

O leite constitui um dos principais alimentos, sendo uma das principais fontes
proteicas para 0s humanos, assim como importante alimento do recém-nascido para muitas
espécies de interesse zootécnico.

A mastite é uma das principais enfermidades do gado leiteiro em todo o mundo. E
capaz de determinar consideraveis perdas econémicas devido a reducdo na producdo e
qualidade do leite, diminuigdo na producdo de produtos lacteos, perda da capacidade secretora,
eliminacdo precoce dos animais, custo com assisténcia veterinaria e custo do tratamento.

Entre as diferentes causas de mastite, 0s principais responsaveis sdo as bactérias,
destacando-se o Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae, especialmente na espécie
bovina. A principal causa de insucesso no tratamento contra a mastite € o uso irregular e
indiscriminado de antimicrobianos, sem que haja estudos sobre a eficiéncia destes produtos,

sendo responsavel pela selecdo de linhagens resistentes de bactérias.
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Estudos realizados no RS quanto a susceptibilidade bacteriana em relacdo a
antimicrobianos revelaram que o S.aureus é altamente resistente a penicilina, entretanto em
menor grau a tetraciclina, estreptomicina, cloranfenicol e ampicilina, entre outros.

A caprinocultura leiteira no RS esta crescendo gradativamente, devido ao aumento no
consumo de leite e seus derivados, bem como a regulamentacdo da producéo industrial do leite
de caprino.

O leite caprino tem uma grande importancia na alimentacdo devido a sua constituicao
nutricional, sendo procurado como alternativa para aqueles individuos que possuem
intolerancia ao leite bovino. Ha registro no aumento do consumo de iogurte e queijos.

Entretanto, observa-se que a mastite em cabras tem despertado pouca atencdo da
comunidade cientifica, por isso sdo poucos o0s dados disponiveis sobre o assunto,
particularmente no Sul do Brasil.

Em caprinos, conforme os dados disponiveis, as bactérias Gram-positivas, entre elas
Staphylocccus e Streptococcus sdo, também, os mais prevalentes.

Ao lado disto, sdo pouco conhecidas as condigdes higiénico-sanitarias em que ocorre
a ordenha e armazenamento do leite nas propriedades que exploram a caprinocultura leiteira.
Entre os indicadores da qualidade higiénico-sanitaria que sdéo comumente utilizados encontram-
se a contagem de coliformes e estafilococos coagulase positivos.

Os coliformes s@o indicadores de contaminagdo fecal e do risco da presenca de
microrganismos patogénicos que podem interferir na qualidade do leite e determinar o
aparecimento de infec¢bes ao consumidor. Os estafilococos sdo de grande importancia,
principalmente aqueles coagulase positiva, pois podem produzir enterotoxinas que Ssao
termoestaveis podendo, mesmo apds a pasteurizacao, chegar ao consumidor.

As condi¢bes inadequadas de qualidade do leite poderdo resultar em doenca nos
consumidores e perda de suas caracteristicas levando, assim, a prejuizos financeiros pela
rejeicdo do produto.

Entre estas perdas destaca-se a acidificacdo decorrente da multiplicacdo bacteriana no
leite durante o periodo de transporte até a industria, associado ao tempo de armazenamento,
muitas vezes prolongado.

Os fatores que determinam esta ocorréncia podem tanto estar associados a
contaminac&o bacteriana por um elevado indice de animais com mastite subclinica e/ou precaria

qualidade sanitaria. Assim, uma investigacao justifica este estudo.



O objetivo do presente estudo é realizar uma revisao dos procedimentos de diagnéstico
de mastite (CMT, CCS e isolamento bacteriano) no leite individual e pardmetros de qualidade
no leite de rebanho (avaliacdo fisico-quimica e microbioldgica).

2. Material e Métodos

Realizou-se uma pesquisa descritiva exploratéria, utilizando-se dados secundarios e
revisao bibliografica utilizando-se publicacdes cientificas e material de divulgacéo/circulacao,
como jornais. Esse tipo de pesquisa é apropriado quando o explorador busca desenvolver uma
pesquisa inicial (Leite, 2008). Uma de suas caracteristicas é a flexibilidade e a versatilidade em

relacdo aos demais métodos (Malhotra, 2001).

3. Revisdo Bibliografica

A qualidade pode ser mensurada no leite individualizado por animal (teto) ou no leite
de conjunto/rebanho. No leite individualizado pode-se diagnosticar mastite através do CMT,
CCS ou isolamento bacteriano. No leite de rebanho, pode-se realizar CCS, avaliacéo fisico-

quimica e microbioldgica. Estes serdo os temas alvo da presente revisao.

3.1 Mastite

A mastite é uma inflamacgdo que ocorre na glandula mamaria e pode apresentar-se na
forma clinica ou subclinica sendo causada, na maioria dos casos, por microrganismos entre
esses, as bactérias sdo os principais agentes etiologicos. Ocorre durante todo o ano, em todos
paises e regides, quase sempre durante o periodo de lactagdo (Schalm et al., 1971). Na forma
clinica os animais apresentam sinais aparentes da doenca, dentre eles, endurecimento e dor na
glandula, edema, aumento da temperatura, resquicios de pus, grumos ou outras alteracdes no
leite (Gyles et al., 2004).

A forma subclinica se caracteriza por alteracfes no leite, como aumento de CCS,
diminuicdo na lactose, gordura e caseina, mas sem visualizacdo de sintomas. Este tipo de
mastite precisa de testes auxiliares para ser detectada (Medeiros, 1994).

A ocorréncia desta doenca sofre influéncia ligada a fatores genéticos, idade,
machucados, outras doencas e fase de lactacdo, além da falta de higiene na ordenha,
equipamentos e instalacdes (Boscos et al., 1996). A mastite causa varios danos no sistema de
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producado leiteiro, pelas perdas econdmicas e diminuicéo da qualidade e volume do leite, tempo
despendido com tratamentos e descarte de animais, além do risco de contaminagdo dos outros
animais do rebanho (Kitchen, 1981).

A mastite é considerada uma das doencgas mais importantes que acometem os rebanhos
de caprinos leiteiros. Atribui-se a ela perdas na producdo e, consequentemente, prejuizos
econdmicos ao produtor e a industria (Fonseca; Santos, 2000).

As principais razfes que levam & perda econémica sdo:

* Reducdo da producdo de leite;

* Alto custo do tratamento e do servico;

* Diminuicdo no lucro do produtor devido a perda do leite que ndo deve ser levado a

inddstria apds o tratamento do animal com antimicrobianos;

* Reducdo da producdo de leite pelo menor periodo de lacta¢éo;

* Perigo de transmissdo da mastite para outros animais, quando esta for infecciosa;

* Demanda de maior tempo no manejo higiénico;

* Substituicdo dos animais cronicamente afetados.

As perdas na producdo de leite de cabra portadoras de mastite subclinica, de acordo
com o grau de infec¢do, variam de 55 kg a 132 kg de leite/ano e uma perda de 3g de gordura/kg
leite por animal (Baudry et al.,1997).

Também se observa prejuizo na industria devido ao leite proveniente de glandulas
mamarias afetadas. Este leite apresenta reducdo nos teores de gordura, caseina e lactose,
enguanto que o pH, glicogénio, proteinas do soro e cloretos estardo elevados, interferindo nos
processos industriais (Krug et al.,1990).

De acordo com Krug et al., (1990), existem alguns fatores predisponentes que levam
0 animal a ter mastite. Entre esses podemos destacar:

a) Hereditariedade: Fatores adquiridos geneticamente aumentam a suscetibilidade do animal
frente & mastite. Entre eles pode-se citar o tamanho e inser¢do do Ubere e a conformacéo e
tamanho do teto. Animais que apresentam Ubere muito grande e pendentes serdo mais
predispostos a traumatismos. Ja as caracteristicas relacionadas ao teto estdo mais associadas a
problemas no momento da ordenha.

b) Idade: Animais mais velhos sdo mais susceptiveis, pois a sequéncia de lactacdes vai

aumentando as lesBes internas dos tetos e da glandula mamaria e provocando um maior



relaxamento do esfincter mamario. Ao lado disto, a protecdo natural da parede interna do teto
(camada serosa) contra a invasdo de agentes patogénicos diminui com a idade.

c) Estagio de Lactacdo: No inicio e no final da lactacdo h4 uma predisposi¢do maior para a
instalacdo de mastite. Na fase inicial estd relacionada ao edema fisioldgico da glandula
mamaria, o qual ocorre no momento do parto devido a retencdo de liquido na pele, tecido
subcutaneo e no intersticio do Ubere, permanecendo por um periodo apos o parto. No final da
lactacdo, h& maior propensdo devido ao esgotamento irregular e consequente retencédo de leite.
d) Traumatismo: Traumatismos de origens diversas, como quedas, acidentes com arame
farpado, mordedura de animais, coices, pancadas, cabecadas, pisoteio nos tetos, introducéo
incorreta da canula intra-mamaria, entre outros, lesionam o tecido secretor, permitindo a entrada
de microrganismos patogénicos. Arranhdes, contusdes e cortes provocados pela vegetacao alta
e pelo terreno acidentado também contribuem para o aparecimento da mastite.

e) Doencas infecciosas: Lesbes provocadas nos tetos pelo virus da Febre Aftosa e da Artrite
Encefalite Caprina (CAEV) sdo agravadas pela ordenha, facilitando o aparecimento da mastite.
f) Ordenha incompleta e falta de higiene na ordenha: O leite que fica no Ubere, devido a
ordenha incompleta, principalmente aquele que fica na cisterna do teto, constitui-se num
excelente meio de cultura para a multiplicacdo de microrganismos. Da mesma forma panos e
maos sujas, além da desinfeccdo malfeita do Ubere, antes e depois da ordenha, estdo entre 0s

principais fatores que colaboram para instalacdo de mastites.

A negligéncia na limpeza e na desinfeccdo dos equipamentos da ordenha,
principalmente nas teteiras, propicia o desenvolvimento de microrganismos nos residuos de
leite que ficam em suas paredes. Copos mal ajustados, com borrachas velhas, pouca
flexibilidade, vacuo muito intenso ou irregular e pulsacdo muito rapida podem causar
traumatismo nos tetos e favorecer o aparecimento da mastite.

De acordo com Chapaval (2009), no processo de ordenha mecanica, o leite é retirado
pela diminuig&o da presséo externa devido a forga do vacuo exercida pela maquina de ordenha.
Portanto, a defini¢do do nivel de vacuo (medido em unidades de pressdo, tais como Milimetros
de Mercurio - mmHg e quilo Pascal - kPa) tem que levar em consideragdo o tipo de sistema de
ordenha (Quadro 1); tdo importante quanto o ajuste do nivel de vacuo adequado, € a manutencéo

da constéancia do nivel de vacuo, evitando flutuagdes.

Quadro 1: Nivel de vacuo recomendado para ordenha mecanica de cabras leiteiras.



Linha alta..........oocoveeeicieeirienn, 47-51 kPa

Linha com garrafio central......... 46-49 kPa

Linha baixa. ..o, 42-46 kPa

Fonte: Chapaval (2009)

A mastite pode apresentar-se na forma clinica e subclinica. Na mastite clinica os
animais apresentam sinais evidentes da doenca, tais como: edema, aumento da temperatura,
endurecimento e dor na glandula mamaria e/ou aparecimento de grumos, pus ou qualquer
alteracdo das caracteristicas do leite.

Ja a mastite subclinica caracteriza-se por alteracbes na composic¢do do leite, tais como
aumento na contagem de células somaticas (CCS), aumento de teores de Cloro, Sédio e
proteinas séricas, e diminuicdo nos teores de caseina, lactose e gordura do leite. Nesse tipo de
mastite ndo existem sinais evidentes da doenga, sendo dificil diagnostica-la sem a utilizacdo de
testes auxiliares (Fonseca; Santos, 2000).

Alguns dados de ocorréncia de mastite em caprinos em outros paises sao relatados:
36,4% em Connecticut e Rhode Island; 38,2% em Nova lorque (White; Hinckley, 1999); 54,4%
na California (East et al.,1987); 18% na Espanha (Poutrel; Lerondelle, 1982); 36% na Inglaterra
(Manser, 1986); e 36,2% na Franca (Contreras et al., 1997).

Mota et al. (2000) referem-se que a prevaléncia de mastite subclinica em criacdes
leiteiras pode variar entre 22% e 75% dos animais e de 10% a 68% das metades da glandula
mamaria.

Para o diagndstico correto desta enfermidade sdo utilizados alguns métodos como o
CMT (Califérnia Mastite Teste), exame clinico, analises microbiolégicas e contagem de células
somaticas (CCS).

3.1.1 California Mastitis test (CMT) no diagnostico de mastite

O CMT é um teste muito prético, pois, pode ser realizado no capril durante a ordenha
e tem como principio a estimativa da contagem células somaéticas no leite. Para tal, utiliza-se
um detergente anidnico neutro que atua rompendo a membrana das células presentes na amostra
de leite e liberando o material nucléico (DNA), o qual apresenta alta viscosidade. Dessa forma,
o resultado do teste é avaliado em funcéo do grau de viscosidade da mistura de partes iguais de

leite e reagente (2mL), sendo o teste realizado em bandeja apropriada (Figura 1). Os resultados



S80 expressos em cinco escores: negativo, tracos, um, dois ou trés sinais positivos (Fonseca;
Santos, 2000; Poutrel & Lerondelle, 1982).

Figura 1: Teste do Califérnia Mastitis Test - CMT

Fonte: autores

Células somaticas sdo células da corrente sanguinea, como leucdécitos, e também
provenientes da descamacdo natural do epitélio glandular secretor. Sua contagem pode ser
afetada por época de lactacdo, raca e manejo (Marth & Steele, 2001).

O leite de cabra apresenta altos teores de célula somatica, ocasionadas pela perda de
epitélio alveolar em face de processos fisioldgicos. Este fator pode interferir com a sensibilidade
e especificidade de testes, em comparacdo com a espécie bovina. Por esta razdo, ha diferentes
interpretagdes dos resultados obtidos no CMT com leite de cabras (Santos et al., 1995). Estes
autores apontam em caprinos o CMT como o mais indicado para o diagndstico rapido de CCS.
Entretanto, a sua interpretacdo, em relacdo a essa espécie € bastante contraditoria,
considerando-se positivo quando >1 e >2. Além disto, na interpretacdo do CMT deve-se
considerar comparativamente os resultados de ambas as metades da glandula maméria.
Dependendo do estagio de lactacdo, cabras podem apresentar escores elevados no CMT em
ambas as metades, 0 que € mais indicativo de um estado fisiologico do que de mastite bilateral
(Santos et al., 1995).

Ja Winter & Baumgartner (1999) concluiram que o CMT ndo é um teste especifico

para infec¢cdes de metades do Ubere. Entretanto, o CMT pode ser utilizado como uma ferramenta



adicional no diagndstico em relacdo a mastite caprina, mas nao deve ser superestimado porque
diferentes fatores influenciam na contagem de células.

Ndegwa et al. (2000) relataram que a proporcdo de amostras de leite positivas em
exames bacteriologicos era significativamente mais alta que aquelas positivas para CMT e
contagem de leucdcitos. Concluiram, desta forma, que existe uma correlacéo significativa entre

0 CMT e contagem de leucdcitos, mas ndo concordancia entre o isolamento bacteriano e CMT.

3.1.2 Contagem de Células Soméaticas (CCS) no diagnostico de mastite

Uma forma menos rapida de determinar a CCS é a contagem microscopica de células
somaticas. Essa contagem ¢é realizada em uma lamina com esfregaco leite realizado numa &rea
de 1cm? e submetidas a colorages especificas (Figura 2). Em rotina de anlise de leite deve-se
fazer a contagem de no minimo de 25 campos. O total do numero de células contadas €
multiplicado pelo fator de corre¢do para o microscopio utilizado, obtendo-se o nimero de

cel/mL de leite.

Figura 2: Esfregaco de leite para contagem de células sométicas'(_CCS)
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Fonte: autores

As células contadas obtidas pelo método microscépico tendem a diminuir quando o
leite envelhece, por causa da perda da integridade celular e fragmentagdo. A maior diminuicdo
ocorre entre o primeiro e 0 segundo dia de estocagem, sendo que o numero declina mais
rapidamente em amostras com menor contagem de células. Por esta razéo a contagem deve ser

realizada nas primeiras 24 horas apos a coleta (Schalm et al.,1971).



Em caprinos, tem sido proposto como leite mastitico aquelas amostras que tiverem
contagem de células somaticas igual ou maior que 1x10° céls/mL enquanto em bovinos a
contagem proposta é de 5x10* (White; Hinckley, 1999).

Contudo, ndo existe um parametro para CCS em caprinos, observando-se isolamento
bacteriano tanto em baixas como altas contagens de células somaticas, resultando em

confundimento quanto a identificagdo de animais com mastite subclinica (Figura 3).

Figura 3: Relacdo entre resultado da CCS e isolamento bacteriano
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Fonte: autores

Apesar de ainda ndo possuir um padrdo para caprinos, a contagem de células somaticas
representa uma forma de deteccdo de mamite e contagens a partir de 10°® células/mL tem sido
usada como base para leite com mamite nesta espécie (Paes et al., 2003).

Para a contagem de células sométicas automatizada, apdés homogeneizacdo do leite
ordenhado, cerca de 50 mL de leite é coletados em frasco contendo bromopol e encaminhado

para laboratorio de referéncia para contagem.

3.1.3 Isolamento e identificacdo do agente causal no diagnostico de mastite

A mastite também pode ser classificada de acordo com o agente causador, como
contagiosa e ambiental (Fonseca; Santos, 2000).

A mastite contagiosa apresenta baixo numero de casos clinicos e alta ocorréncia de
casos subclinicos, geralmente de longa duragéo ou cronicos, acompanhada de alta contagem de
células somaticas (CCS). Essa mastite é causada por patdgenos cujo habitat preferencial é a
glandula maméria e a superficie da pele dos tetos. Com isso, a transmissao ocorre durante a

ordenha, sendo necessario um elemento de ligacéo entre o quarto infectado e um quarto sadio.



Na maioria das vezes, isso ocorre pelas mdos do ordenhador, pano/esponja para secagem dos
tetos (quando utilizado em mais de um animal) e teteiras.

Entdo, a transmissdo de mastite contagiosa ocorre, principalmente, pela colonizagéo
da pele dos tetos e ndo pela entrada direta do agente no interior da glandula maméria,
especialmente naqueles rebanhos nos quais o equipamento de ordenha esta bem regulado
(Fonseca; Santos, 2000).

Para o0 exame bacterioldgico de amostras do leite individualizadas por teta, procede-se

a antissepsia dos tetos com algoddo embebido em alcool 70°GL (Figura 4).

Figura 4: Antissepsia de teto caprino para coleta de leite para
diagndstico de mastite.

Fonte: autores

Apds a antissepsia, coletam-se de aliquotas de 15 a 20 mL de leite, individualizadas em
frasco estéril (Figura 5) e acondicionadas em gelo até a anélise. As amostras sdo semeadas em
agar acrescido de sangue de carneiro (5%), levadas a estufa 35°C, por 24 a 48 horas. Apos,

realiza-se a identificacdo bacteriana (Mac Fadin, 1977).

Figura 5: Amostras de leite caprino para diagnostico de mastite
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Fonte: autores

No laboratério, sdo retirados 0,01 mL de cada amostra de leite e semeados em Agar
acrescido de 5% de sangue ovino (Figura 6), e incubados a uma temperatura de 37°C por 24-
48 horas. Ap0s esta etapa as colbnias serdo analisadas, contadas e identificadas segundo (Quinn
et al.,1998).

Figura 6: Lactocultura em agar sangue, para diagnostico de
mastite

Fonte: autores

Os principais agentes casuais deste tipo de mastite nos bovinos sdo: Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae, Corynebacterium bovis, (Fonseca; Santos, 2000). Em
estudos realizados no Rio Grande do Sul por Ferreiro et al. (1985) encontraram com maior
prevaléncia S.aureus (19,96%), Staphylococcus epidermidis (13,28%), S.agalactie (12,05%).
Ja em outro estudo realizado foram encontrados S.aureus (80%) isoladamente ou e em
associagao com espécies do género Streptococcus (Lange et al.,1998).

Em caprinos os agentes prevalentes na mastite contagiosa tém sido Staphylococcus
coagulase negativa, S.aureus, Streptococcus sp., S.agalactiae, Corynebacterium sp.,
Micrococcus sp., (White & Hinckley, 1999; Winter & Baumgartner, 1999; Poutrel et al., 1997,
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Contreras et al., 1997; Mota et al., 2000). Em estudos realizados no Rio Grande do Sul o agente
prevalente foi o Staphylococcus sp, mas também foram identificados Escherichia coli e Serratia
sp. como causador de mastite (Schmidt et al., 1992).

S.aureus, devido a sua viruléncia, € o mais importante patégeno da glandula mamaria
de caprinos. As infec¢des por este microrganismo podem ser subclinicas, crénicas, agudas ou
gangrenosas. Os infectados servem como reservatorios para futuras infecg6es dentro do rebanho
e podem eliminar intermitentemente o microrganismo no leite (White; Hinckley, 1999).

A mastite ambiental é causada por agentes que vivem, preferencialmente, no ambiente
onde estd o animal, em locais que apresentam esterco, urina, barro e camas organicas. Tem
como caracteristica alto numero de casos clinicos, geralmente de curta duragéo, frequentemente
com manifestacdo aguda e com maior concentra¢do nos momentos pré e pds-parto. J& que estes
microrganismos estao disseminados por todo o ambiente animal, torna-se impossivel erradicar
esse tipo de mastite. Esta se manifesta em rebanhos bem manejados e com baixa CCS.

Em relagdo ao confinamento dos animais, quando adotado de forma incorreta,
predispbe ao aumento da ocorréncia de mastite ambiental. Em bovinos os principais agentes
causadores deste tipo de mastite sdo os coliformes e estreptococos ambientais.

Streptococcus sp. € um patdgeno do meio ambiente e alguns tipos sdo capazes de
produzir mastite crénica no rebanho bovino e caprino, tendo como sinais clinicos atrofia,
endurecimento e abscesso no Ubere (White; Hinckley,1999).

E raro em caprinos mastites causadas por bactérias Gram negativas. Porém
Escherichia coli foi isolada em caprinos; esse organismo esta presente no meio ambiente, para
reduzir a prevaléncia de infeccdo por este agente deve-se conservar o ambiente limpo, tetos
secos evitando feridas no mesmo e ordenha limpa (White; Hinckley,1999).

Surtos de mastite por Pseudomonas spp estdo associados com tetos molhados, cama
molhada e dgua contaminada (White; Hinckley,1999).

Em caprinos observa-se ainda uma parcela de amostras onde a contagem de células
somatica é maior que 1x10° céls/ml, mas néo ha o crescimento de agentes causadores de mastite.
A razdo para amostras com resultados negativos no isolamento pode estar relacionada, por um
lado, com agentes ndo pesquisados rotineiramente como Mycoplasma sp. ou o virus da Artrite
Encefalite Caprina (CAEV).

Outras explicagbes para aumento de CCS e culturas negativas incluem bactérias
intracelulares que ndo podem ser isoladas facilmente ou o tratamento com antimicrobiano antes
da coleta. Aumento de CCS pode ser devido & elevacdo fisioldgica que acontece no final da

lactacdo. Contudo, entre 0s motivos para 0 aumento de células somaticas em caprinos em fase
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final de lactacdo pode ser devido a dois fatores: efeito de concentragdo, ja que menos leite é
produzido no final da lactagdo; ou pela presenca de substancias quimiotéticas que atraem
leucocitos polimorfonucleares para a glandula mamaria (White; Hinckley,1999).

3.2 Antimicrobianos no tratamento da mastite

Para o tratamento da mastite caprina os antimicrobianos recomendados tem sido
gentamicina, cloranfenicol, cefalosporina, penicilina G, novobiocina, estreptomicina,
tetraciclinas, nitrofurantoina e neomicina (Mota et al., 2000; Poutrel et al.,1997).

Entretanto como medida preventiva em relacdo a resisténcia bacteriana, deve-se fazer
o cultivo, isolamento e antibiograma (Figura 7) do agente etiol6gico da mastite, para obter um

melhor resultado no tratamento.

Figura 7: Antibiograma

Fonte: autores

3.3 Qualidade o leite de mistura

Os parametros levados em consideragéo para a qualidade do leite caprino vém mudando
em concordancia com os parametros de exigéncia legal, da industria e do mercado consumidor,
0s quais visam a seguranca alimentar e a qualidade industrial (S&, 2004).

A qualidade do leite abrange a capacidade de sofrer processamento, resultando em
produtos que assegurem qualidade nutricional, seguranca alimentar e caracteristicas

organolepticas.

3.3.1 Parametros higiénico-sanitarios
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A avaliacdo higiénico-sanitaria do leite pode ser feita através de varios métodos. Entre
estes encontra-se o teste de reducdo de azul de metileno (Figura 8), o qual é uma substancia
indicadora que pode medir o potencial oxido redutor que é reduzido com o crescimento de
microrganismos que provocam o consumo do oxigénio presente no leite, levando a producéo
de substancias redutoras. Quando introduzido em uma cultura bacteriana ou em qualquer meio
contento bactérias, o azul de metileno age como aceptor de elétrons, ou seja, sofre reducdo,
tornando-se incolor. A velocidade dessa transformacdo é diretamente proporcional a
concentracdo bacteriana do meio. Sendo assim, é possivel a determinacdo da concentracédo
bacteriana no meio pela adicao desse indicador e pela determinacao do tempo de descoramento
(Tronco, 1997). Esta técnica tem como inconveniente o fato de que nem todos os

microorganismos reduzem os corantes de modo similar (Siqueira, 1995).

Figura 8: Teste da reducéo do azul de metileno

Fonte: autores

Outra técnica utilizada é a lactofermentacdo onde o tipo de coagulo (Figura 9) pode

indicar o grupo de microorganismo presente no leite (Fagundes, 1997).

Figura 9: Técnica da lactofermentacao
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Fonte: autores

O coagulo floculoso se apresenta na forma de coalhada em flocos com presenca de soro
nas tonalidades branca ou amarelada. Os microorganismos predominantes neste tipo de coagulo
sdo os mofos, leveduras, Pseudomonas e Achromobacter (microrganismos psicréfilos), além
de Flavobacterium provenientes, provavelmente, de lavagem ou enxagle ineficientes de
equipamentos. Estes microrganismos podem causar problemas tecnol6gicos, como sabor
desagradavel, proteodlise, lipolise e sabor de ranco, nos produtos oriundos dessa matéria prima.

O coagulo digerido se apresenta em forma de alvéolos com presenca de soro no fundo
do tubo. Os microorganismos predominantes neste tipo de codgulo sdo anaerdbios
(predominéancia do género Clostridium) com crescimento 6timo de 30 a 37°C e provavelmente
provenientes de forragens ensiladas, polpa e fezes, os quais podem causar problemas
tecnoldgicos como estufamento tardio e protedlise, além de possiveis alteracdes em leite
esterilizado e em queijos fundidos.

O codagulo sulcado se apresenta com bolhas de fermentacao, semelhante a uma coalhada,
com odor desagradavel e aspecto esponjoso. As bacterias predominantes neste tipo sao as da
flora latica, coliformes, Enterococcus, Staphylococcus e Micrococcus, provenientes de
recipientes mal lavados, fezes e forragens; podendo ter como consequéncias tecnoldgicas o
estufamento precoce em queijos, presenca de gas nos derivados e sabor desagradavel.

O coagulo homogéneo apresenta uma massa compacta e sem soro com pequenas fendas
e odor um pouco &cido. As bactérias predominantes sdo as da flora mesofilica e este possui
flora latica abundante.

O coagulo caseoso possui uma coalhada depositada com soro da cor verde. As bactérias
predominantes sdo bacilos esporulados, Micrococcus, Proteus vulgaris e leveduras,
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provenientes de equipamentos mal higienizados, poluicdo dos estabulos e presenca de

forragens. Pode ter como consequéncias protedlise, lipdlise, olhaduras e sabor azedo na massa.

3.3.2 Qualidade microbioldgica

A avaliacdo microbioldgica permite controlar a qualidade higiénica aplicada na
propriedade leiteira e é de grande importancia, pois, microrganismos patogénicos podem ser
transmitidos ao homem, comprometendo sua salde, assim como prejudicar os sistemas de
beneficiamento do leite.

Em relacdo aos parametros microbioldgicos, a legislacao refere que qualquer tipo de
impurezas ou elementos estranhos devem estar ausentes no leite. O leite cru ndo deve conter
carga de microrganismos mesofilos superior a 5x10° UFC/mL j4, o leite pasteurizado, ap6s o
processamento na inddstria, deve conter de 1x10* até 5x10* UFC/mL (Brasil, 2000).

A contaminacéo do leite por microorganismos psicrotréficos (Figura 10) é um fator de
grande relevancia uma vez que estes microorganismos encontram-se presentes na agua, solo e

animais e facilmente tornar-se um contaminante do leite (Sorhaug & Stepaniak, 1997).

Figura 10: Agar Padrdo para Contagem com
microrganismos psicotroficos

Fonte: autores

Microorganismos psicrotroficos sdo aqueles que, apesar de apresentar temperatura
Otima de crescimento entre 20 e 40°C. Sobrevivem em temperaturas abaixo de 7°C, que é a
temperatura de resfriamento comercial para alimentos. Sendo assim, este grupo se torna

importante no ponto de vista da seguranca alimentar, uma vez que embora a maioria seja
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eliminado pela pasteurizacdo. Possuem capacidade de produzir enzimas extracelulares
resistentes a este processo, que degradam os componentes do leite, desenvolvem atividades
metabdlicas relacionadas com seu processo de crescimento e mantenca que levam a
fermentacao de carboidratos com a hidrélise de proteinas e lipideos. Como conseqliéncia, geram
varios problemas na qualidade de produtos lacteos que estdo ligados a acéo de lipases e
proteases microbianas como as alterac@es fisicas de sabor e odor e problemas no processamento
de queijos (Wesseles et al., 1989).

Pseudomonas, Bacillus, Listeria, Flavobacterium, Corynebacterium, Clostridium,
Micrococcus, Serratia Yersina e Lactobacillus sdo os principais géneros de bactérias
psicrotroficas de interesse, sendo que entre estes microorganismos alguns sdo capazes de causar
doengas a0 homem que venha a consumir leite cru ou mal processado. Estes microorganismos
predominam em locais onde ha limpeza deficitaria de instalacdes, falta de higiene na ordenha,
ineficiéncia na sanitizacdo dos equipamentos ou descontrole nos sistemas de resfriamento
(Siqueira, 1995).

Outro grupo de microorganismos importantes em relagdo a qualidade microbioldgica do
leite sdo os coliformes (Figura 11). Estes, sdo indicadores de condices higiénicas néo
favoraveis, deficiéncia a higienizacdo e sanitizacdo de equipamentos e contaminacdo pos-

producéo e, ndo necessariamente, de contaminagdo fecal (Siqueira, 1995).

Figura 11: Caldo Bile Verde Brilhante para
determinacdo do NUmero Mais Provavel (NMP) de
coliformes
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Fonte: autores

Coliformes sdo bastonetes Gram negativos, ndo esporulados, aerébios ou aerobios
facultativos com capacidade de fermentar lactose, produzir acido e gas quando colocados em
situacdo de incubacgéo por 24-48 horas a 36°C. S&o provenientes do trato intestinal de humanos
e animais de sangue quente, além de outros géneros de bactérias ndo entéricas (Silva et al.,
1997).

Os coliformes termotolerantes sao um subgrupo dos coliformes que estdo presentes no
trato gastrointestinal dos homens e animais de sangue quente. O indice de presenca destes
microrganismos no leite significa que houve contato com material fecal, ou seja, péssimas
condicdes higiénico-sanitarias. Estes microrganismos fermentam a lactose e produzem é&cido e
gés, quando incubados a 45°C por 24-48 horas. Neste grupo, ha uma grande proporcéo de E.
coli, que € um indicador de que existem outros microrganismos entéricos. Alguns de seus
sorotipos Sdo responsaveis por gastroenterites em humanos que consomem alimentos
contaminados (Siqueira, 1995).

O estudo da presenca de coliformes pode ser feita por meios de cultura liquidos se
utilizando da técnica do nimero mais provavel (NMP), também conhecida como técnica dos
tubos multiplos. Esta técnica se baseia na fermentacdo da lactose e producdo de gas a partir de
diluicdes seriadas que sdo inoculadas em trés ou cinco tubos e com o resultado da producéo de
gés se tem a combinacdo de resultados positivos os quais s&o aplicados a uma tabela que indica

0 numero estimado de microrganismos naquela amostra (Siqueira, 1995).
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Quanto a presenca de coliformes, a carga maxima permitida em leite pasteurizado é de
4 NMP de coliformes totais em um mililitro e 1 NMP de coliformes termotolerantes em um
mililitro (Brasil, 2000), ndo havendo menc¢éo quanto a presenca destes microrganismos no leite
cru.

A amostra de leite de mistura sera diluida até 10 em agua peptonada e processadas
como Silva et al. (1997). Brevemente 1mL de cada diluigdo sera semeada pelo método do “pour
plate” em Agar VRB para contagem de coliformes totais. Apds a incubagio a 37°C por 24-48
horas serdo contadas as colénias. A média da contagem obtida nas duas placas sera multiplicada
pelo inverso da dilui¢do contada e sera interpretada como o nimero de unidades formadoras de
coldnia (ufc) de coliformes totais. Os coliformes fecais sdo confirmados através do cultivo de
5 col6nias tipicas em caldo EC & 44,5°C por 24-48 horas. Tubos com presenca de gas apds o
crescimento serdo considerados positivos (Figura 12). A percentagem de colbnias confirmada
é aplicada na contagem obtida no 4gar VRB, sendo consideradas como UFC de coliformes

fecais.

Figura 12: Caldo EC para determinacéo de
coliformes termotolerantes

Fonte: autores

Das mesmas dilui¢des realizadas séo semeadas aliquotas de 0,1 mL na superficie de
agar Baird-Parker (Figura 13). Apos incubacdo a 37°C por 24-48 horas serdo contadas as

coldnias tipicas, sendo 5 delas submetidas a confirmacao pelo teste da coagulase em tubo.

Figura 13: Agar Baird Parker com
crescimento de estafilococos
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Fonte: autores

Gottardi et al. (2008), ao analisarem o leite de oito unidades produtivas (UP) de

caprinos, verificaram contagem de unidades formadoras de coldnias tipicas de estafilococos

coagulase-positiva inferior as atipicas. As contagens de coldnias tipicas variaram entre 0 e 4 X

10° UFC. mL. Nenhuma col6nia, tipica ou atipica, foi confirmada como estafilococos

coagulase-positiva. Esse resultado pode estar relacionado com o fato de serem os estafilococos

coagulase-negativa (SCN) os agentes mais encontrados na glandula mamaria dos caprinos.

Por outro lado, os autores identificaram coliformes em sete das oito UP visitadas

(Tabela 1).

Tabela 1: Contagem de coliformes totais, coliformes fecais e estafilococos coagulase-negativa (UFC mL-1)
em amostras de leite de mistura caprino coletadas em duas visitas realizadas a oito propriedades no Rio

coliformes fecais

estafilococos

Grande do Sul.

Propriedades coliformes totais
visita 1 vigita 2

1 52000 ]

2 1,3x10° 43% 10°

3 1,2x10¢ ]

4 1,2x10° ax10°

s 1.4x10" 9x10°

[3 1, 4x10¢ ax10*

7 0 0

8 1,3x10° 68x10°

vigita 1

0

o oo o oo o

vigita 2
0

0

0

1x10°
1x10°
1,3x10°
4x10°
4x10°

Fonte: Gottardi et al. (2008)

Outros microrganismos como Salmonella sp., Listeria sp. também séo avaliados em

leite caprino.

3.3.3. Parametros fisico-quimicos



A qualidade do leite, no que diz respeito a composicao, é afetada por uma série de
fatores, tais como manejo nutricional, manejo sanitario do rebanho e raca. Os aspectos
higiénicos sdo afetados pelo manejo da ordenha, resfriamento e armazenamento do leite
(Medeiros, 1994).

A densidade do leite é a relacdo entre a massa existente e 0 volume. Este parametro
serve para detectar fraudes de adi¢do de agua ou desnate. A densidade pode variar d acordo
com o tempo decorrido ap6s a ordenha, quanto mais frio maior a densidade por causa da
solidificacdo da gordura, hidratacdo das proteinas e perdas de CO,. Esta variavel também
aumenta a medida que a temperatura de estocagem diminui; a homogeneizacdo também
interfere na densidade, pois, 0s primeiros jatos de leite tém densidade maior porque tem menor
teor de gordura (Fagundes, 1997).

A acidez do leite representa a degradacdo da lactose em acido latico, devido a acdo de
microorganismos acidificantes como conseqiiéncia de condices inadequadas de higiene
durante o sistema de producéo. E expressa em graus Dornic, que representa a acidez do leite
em 0,001g de &cido latico em 0,1 mL de NaOH N/9 que neutralizam a acidez em 10 mL de leite
(Marth & Steele, 2001).

Os testes de estabilidade do leite frente ao alcool sdo empregados ha mais de um século
para qualificacdo do leite. Porém, existem problemas na estabilidade do leite associados a
estacdo do ano, dieta e estagio de lactacdo. A coagulacdo do leite pelo alcool é afetada pelo
balanco de sais no leite. Resultados positivos ao teste do alcool (formacdo de grumos) podem
ocorrer devido a reducdo de pH, pela fermentacdo da lactose até acido latico, resultando na
instabilidade da proteina. As industrias de processamento de leite de vaca recebem leite com
baixa contagem de unidades formadoras de colénia (UFC), baixa contagem de células
somaéticas (CCS), pH dentro da faixa normal e que, no entanto, apresentam resultado positivo
na prova do alcool.

O leite instavel ndo acido (LINA) caracteriza-se pela perda da estabilidade da caseina,
resultando na sua precipitacédo frente a prova do alcool, mesmo com acidez titulavel em valores
dentro da normalidade. Isso ja € bem conhecido para o leite de vaca, tanto no Brasil como em
outros paises (MARQUES et al., 2004), mas pouco se sabe quanto ao comportamento do leite
de cabra frente a prova do alcool.

O equilibrio salino afeta a prova do alcool, encontrando entre seus componentes
principais as concentragdes de calcio, fosfato e citrato. Devido ao papel importante do fosfato
de célcio na estabilidade das micelas de caseinas, alteracfes no equilibrio célcio soltvel e

coloidal afetam a prova o alcool.
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A prova da estabilidade ao calor é uma prova rapida que permite medir a estabilidade
térmica do leite ao calor, ou seja, saber se o leite ndo vai apresentar problemas no processamento
durante o processo de pasteurizacdo, evitando codgulos aderidos as paredes do pasteurizador.
O processo se d& quando determinado grau de alcool faz com que ocorra uma desidratacéo
parcial de certos coloides hidrofilos causando perda de equilibrio e floculagéo (Tronco, 1997).

A industria l&ctea busca a recepcao de leite com elevada estabilidade térmica, uma vez
que essa é uma caracteristica muito importante para derivados lacteos que sofrem severos
tratamentos térmicos. Atualmente, o leite com baixa estabilidade térmica é um problema
encontrado em varios estados do Brasil, sendo este um fator limitante da matéria prima,
principalmente para a fabricacéo do leite fluido UHT. O tratamento térmico tem como objetivos
a garantia de seguranca ao consumidor e 0 aumento da conservacao, o qual é obtido através da
reducdo do nimero de microorganismos patogénicos e deteriorantes, assim como da atividade
enzimatica. No entanto, com o tratamento térmico ocorrem alteracdes indesejaveis tais como o
deslocamento do célcio e fosfato sollveis para a fase coloidal (precipitagdo do fosfato
tricdlcico), diminuicdo da solubilidade da proteina do soro e quebra da lactose em &cidos
organicos (Wastra & Jenness, citados por Santos, 2004).

A estabilidade térmica do leite pode ser definida como o tempo necessario para ocorrer
a coagulacdo visivel, em determinado pH e temperatura. Essa estabilidade esta diretamente
relacionada com a capacidade do leite de resistir a coagulacdo pelo calor e, portanto, as suas

caracteristicas de processamento (Silva apud Santos, 2004).
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