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Resumo

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo
a espécie de origem. Uma das principais caracteristicas que define a aceitacdo do
leite € o0 conjunto de suas caracteristicas sensoriais, sendo as principais o sabor e
aroma. O controle da qualidade do leite no Brasil tem sido fator importante para a
consolidagdo de toda cadeia produtiva, passando, necessariamente, pelas
indUstrias de laticinios. A producdo de leite de boa qualidade garante, certamente,
a seguranca alimentar dos consumidores. As medidas para a obtencdo de leite de
qualidade se iniciam na propriedade, na realizacdo de procedimentos corretos, na
ordenha, no armazenamento e também no transporte do produto ao laticinio.
Posteriormente, na avaliacdo laboratorial das propriedades fisico quimicas,
investigacdo de fraudes, e realizacdo de exames microbiologicos. Por fim,
medidas de educacdo sanitaria sdo necessarias para que 0s produtores se
conscientizem dos beneficios econdmicos com a obtencdo de leite de melhor
qualidade. O objetivo desta revisdo € ressaltar a importancia da utilizagdo de
procedimentos diagndsticos, para o controle de mastites e a consequente obtencao

de leite de melhor qualidade.

Palavras chave: Leite, Bovino, Qualidade, Métodos de Diagndstico



Abstract

Means for milk, not otherwise specified, the product from complete and
uninterrupted milking , in a hygienic, healthy cows, well fed and rested. The milk
of other animals must be called according to origin of species. One of the
main characteristics that defined the milk is the set of their sensory characteristics,
and the main flavor. The control of milk quality in Brazil has been an important
factor for the consolidation of the entire production chain, passing necessarily by
the dairy industry. The production of milk with good quality guarantees, of
course, food safety for consumers. The measures to obtain milk begin on the
property, in  carrying  outcorrect  procedures for  milking,  storage
and transportation of the product also in the dairy. Later, in the laboratory
evaluation of physicochemical properties, research fraud, and microbiological
examinations. Finally, measures of health education are need for producers
tobecome aware of  theeconomic  benefitsby  obtaining a better
quality milk. The objective of this reviewis to emphasize the importance of
using diagnostic procedures methods for the control

of mastitis and consequently obtain better Milk quality.

Key words: Milk, Bovine, Quality, diagnosis methods
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l.Introdugdo

Entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo
a espécie de origem (BRASIL, 2002).

Uma das principais caracteristicas que define a aceitacdo do leite é o
conjunto de suas caracteristicas sensoriais, com énfase ao sabor e aroma. Segundo
Arcuri et al. (2005), o leite de cada espécie tem sabor e aroma proprios, de carater
inconfundivel e Unico, conferidos pelos seus constituintes. Os constituintes que
contribuem para o sabor e aroma sdo principalmente a lactose (sabor adocicado) e
0s sais inorganicos (salgado), e também outros, como alcoois, acidos graxos,
lactonas e compostos formados ou ativados durante o tratamento térmico.

A sua composi¢do é determinante para o estabelecimento da sua qualidade
nutricional. A biossintese do leite ocorre na glandula mamaria, sob controle
hormonal. Muitos dos constituintes sdo sintetizados nas células secretoras e
alguns sdo agregados ao leite diretamente a partir do sangue e do epitélio
glandular. Os principais constituintes sdo a agua, lactose, gordura, substancias
minerais, acidos organicos, dentre outros (SA, 2004).

O controle da qualidade do leite no Brasil tem sido um fator importante
para a consolidacdo de toda cadeia produtiva, passando, necessariamente, pelas
indUstrias de laticinios (SILVA et al., 2010). A producdo de leite de boa qualidade
garante, certamente, seguranca alimentar dos consumidores.

A mastite é uma das principais causas da baixa qualidade do leite. E
considerada a doenca ou afeccdo mais fregiiente no gado leiteiro e que acarreta
maiores prejuizos econémicos a producdo leiteira (RIBEIRO et al., 2003). A baixa
qualidade do leite pode acarretar problemas de salde publica e prejuizos as
industrias de laticinios e derivados (FAGUNDES & OLIVEIRA, 2004).

As medidas para a obtencdo de leite de qualidade se iniciam na
propriedade, na realizacdo de procedimentos corretos, na ordenha, no

armazenamento e também no transporte do produto ao laticinio. Posteriormente,



na avaliacdo laboratorial das propriedades fisico quimicas, pesquisa de fraudes e
realizacdo de exames microbioldgicos. As medidas de educacdo sanitaria também
sd0 importantes para que 0s produtores se conscientizem dos beneficios
econdmicos com a obtencdo de leite de melhor qualidade.

O objetivo desta revisdo é ressaltar a importancia da utilizacdo de
procedimentos diagnosticos para o controle de mastites e a consequente obtencéo

de leite de melhor qualidade.

2. Revisdo da literatura: Procedimentos diagndsticos
2.1.  Acg0Oes a campo:

2.1.1. Exame Clinico

O exame clinico é fundamental para o diagnostico de mastite clinica, visto
que alteracbes macroscépicas sdo facilmente identificadas, tais como edema,
nodulos, abscessos, hiperemia, fistulas e aumento da temperatura local. Além de
alteracGes do teto, pode-se observar também como indicador da satde da glandula
mamaria, 0 grau de calosidade do esfincter do teto e a sujidade do Ubere
(SCHREINER & RUEGG, 2002, MANZI et al., 2011).

O esfincter e o canal do teto sdo barreiras primarias importantes contra a
invasdo de patdgenos no Ubere e lesGes no esfincter do teto sdo frequentemente
colonizadas por Staphylococcus spp. e Streptococcus spp., fato que reforca a
relacdo entre o estado fisico dos quartos mamarios e a presenca de micro-
organismos (NEIJENHUIS et al., 2000; ). A classificacdo da integridade do
esfincter do teto em escores pode servir como importante ferramenta para o
controle da mastite bovina.

Outro aspecto relevante é a higiene do Ubere. Para tanto é importante a
avaliacdo desta caracteristica no momento em que a vaca esta sendo ordenhada,
pois reflete na qualidade do leite e relaciona-se com a ocorréncia de patégenos,
principalmente ambientais (SCHREINER & RUEGG, 2003).



2.1.2. Prova de Tamis (canela telada de fundo escuro)

Utilizada no diagndstico da mastite clinica. Detecta presenca de alteragdes
macroscopicas no leite, como grumos, pus, que ficam aderidos a tela da caneca, e
ainda estrias de sangue. Deve ser realizado logo apds a limpeza dos tetos

previamente a ordenha, desprezando-se 0s trés primeiros jatos de leite.

2.1.3. California Mastitis Test (CMT)

O California Mastitis Test (CMT), desenvolvido por Schalm & Noorlander
(1957) € utilizado para o diagnostico da mastite subclinica. A interpretacdo do
CMT se baseia na observacdo visual do leite ap6s ser misturado ao reagente. A
reacao se processa entre o reagente e o material genético das células somaticas
presentes no leite, formando um gel, cuja concentracdo é proporcional ao nimero
de células somaticas. O resultado do CMT é expresso em escores: negativo (-),
suspeito (+/-), fracamente positivo (+), positivo (++) e fortemente positivo (+++)
(XIA, 2006). Utiliza-se uma raquete, a qual é constituida por quatro receptaculos
circulares. Sdo desprezados os trés primeiros jatos de leite e a seguir ordenha-se
ao redor de 2 mL de leite em cada receptaculo, adicionando-se 0 mesmo volume
de reagente. Apds homogeneizagdo com movimentos circulares vigorosos, por 30

segundos, realiza-se a leitura.

2.2.  Diagnostico em Laboratorio:

2.2.1. Analises microbioldgicas:
2.2.1.1. Contagem padrdo de micro-organismos mesofilos estritos e

facultativos viaveis (contagem global).

E um indicador da qualidade microbiol6gica do leite, uma vez que a
presenca de micro-organismos mesoéfilos em grande quantidade em alimentos

pode significar deficiéncias higiénicas na obtencdo da matéria-prima, aplicacédo de
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processo tecnologico inadequado, manipulagéo higiénica incorreta do produto ou

até mesmo manutencdo em condi¢des improprias.

2.2.1.2. Contagem de bolores e leveduras

Algumas espécies de bolores e leveduras sdo importantes na fabricacdo de
alimentos e tém como fungéo conferir sabor, aroma e aspecto visual aos produtos.
Outras espécies podem provocar degradacdo, além de produzirem micotoxinas

prejudiciais a satde do consumidor.

2.2.1.3. Contagem Bacteriana Total (CBT)

A contagem bacteriana total € a mensuracdo do numero de col6nias usando
meio de cultura e temperatura especificos. Os resultados sdo aferidos pelo nimero
total de bactéria/mL de leite (BLOWEY AND EDMONDSON, 2010).

A contagem bacteriana total encontrada no tanque de resfriamento é
considerado indicador valioso da qualidade do leite. As técnicas de cultura
microbioldgica empregadas fornecem as contagens bacterianas total, termodurica
(realizada apds a pasteurizacdo), bem como a de coliformes e Staphylococcus
aureus, além do exame bacteriano qualitativo padrdo que determina os tipos de
bactérias presentes (BLOWEY et al, 1999, RADOSTITIS et al., 2002)..

2.2.1.4  Contagem de Staphylococcus aureus

S8o cocos Gram-positivos, coagulase positiva que formam grupos com
aspecto de “cachos de uvas”. Em cultivo microbioldgico sdo vistas como colénias
amareladas devido a producdo de pigmentos carotendides (MURRAY et al., 2004;
MOURA et al., 2006). S. aureus apresenta ampla temperatura de multiplicacédo
entre 7°C a 48,5°C (com temperatura Otima de 35 a 37°C), e sdo tolerantes a
concentracfes de 10% a 20% de cloreto de sédio e nitratos (FRAZIER &
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WESTHOFF, 2000). Podem produzir enterotoxinas nos alimentos, o que
determinam quadros de toxi- infeccdo aos consumidores.

Staphylococcus aureus estd presente em lesGes na pele, conjuntivas e
mucosas dos humanos e animais. A presenga deste micro-organismo nos
alimentos pode refletir em condicGes inadequadas de manipulagdo, bem como

baixo nivel de higiene pessoal dos manipuladores.

2.2.1.5. Pesquisa de Salmonella spp.

Levantamentos epidemioldgicos realizados em varios paises situam as
salmonelas entre os agentes patogénicos mais frequentemente encontrados em
surtos de toxi-infec¢do de origem alimentar, tanto em paises desenvolvidos, como
emergentes (em desenvolvimento). O leite e derivados sdo, ainda, um dos mais
importantes veiculos de transmissdo de Salmonella spp. (AVILA & GALLO,
1996).

Bactérias do género Salmonella pertencem a familia Enterobacteriaceae.
Sado Gram - negativas, em forma de bacilo e, na sua maioria, moveis por flagelos,
ndo esporuladas, ndo capsuladas, ndo fermentadoras de lactose. Sdo bactérias
patogénicas, com pH 6timo de desenvolvimento entre 4 e 9, e temperaturas ideais

de multiplicacdo entre 35 e 37°C. N4o resistem & pasteurizacao.

2.2.1.6. Pesquisa de Listeria monocytogenes

Listeria spp. € um cocobacilo Gram-positivo, ndo esporulado, néo-
produtor de acidos, aerébio e anaerébio facultativo, de ampla distribuicdo
ambiental. Sdo bactérias ubiquas, tendo sido isoladas de aguas superficiais, de
esgotos domésticos, aguas residuarias de industrias de laticinios e de abatedouros,
de solos, de insetos, de adubo organico e em fezes de animais e de humanos
(NOJIMOTO, 1997). Pode também ser isoladas em diversos produtos
alimenticios, sejam crus ou apés tratamentos térmicos ou quimicos (FRANCO,

1996). L. monocytogenes € patogénica para 0s humanos e animais. AS
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caracteristicas de resisténcia, frente as diferentes situacdes, a torna o patdgeno

emergente e de grande interesse na area de alimentos (KONEMAN et al., 1997).

2.2.1.7. Contagem de coliformes totais e coliformes termotolerantes

O grupo dos coliformes totais é composto por bactérias da familia Ente-
robacteriaceae, capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, quando
incubados a 35-37°C, por 48 horas. Fazem partes desse grupo principalmente
bactérias pertencentes aos géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e
Klebsiella. Destes, apenas Escherichia coli tem como hébitat priméario o trato
intestinal dos humanos e animais homeotérmicos. Os demais, além de encontrados
nas fezes, também estdo presentes em outros ambientes como na vegetacdo e no
solo, onde persistem por tempo superior ao de bactérias patogénicas de origem
intestinal, como Salmonella spp. e Shigella spp.. A presenca de coliformes totais
no alimento ndo indica, necessariamente, contaminacgéo fecal recente (FRANCO,
2003).

2.2.2. Contagem de Células Somaticas (CCS)

A contagem de células sométicas é indicativo do numero de células
leucocitarias do sangue e células epiteliais presentes no leite. E usada como
parametro de infeccdo do Ubere (SCHUKKEN et al., 2003). Os leucécitos do
sangue aumentam devido a resposta inflamatoria do tecido mamario. Ja as células
epiteliais, se desprendem fisiologicamente do tecido mamario. A maior parte das
células somaticas presentes na CCS corresponde aos leucdcitos, particularmente
neutrofilos (BLOWEY & EDMONDSON, 2010).

De acordo com a Instrucdo Normativa 51, a partir de 01/07/2011 para as
regibes Sul, Sudeste e Centro-Oeste brasileiras a CCS tanto para tanques

individuais, quanto para os de mistura, deveria ser de, no méaximo, 400.000
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CCS/mL (BRASIL, 2002). Entretanto, este prazo foi dilatado por seis meses de
acordo com a IN 32 do MAPA-30/06/2011, até 01/02/2012.

Sdo muitos os fatores que podem afetar a contagem de células somaticas.
As principais séo: ocorréncia de mastite, tipo de micro-organismo envolvido,
idade do animal, estdgio de lactagdo, variacdes diurnas e sazonais, estresse e

frequéncia de ordenha.

2.2.3. Analises Fisico-Quimicas

2.2.3.1. Alizarol:

O principio baseia-se na ocorréncia de coagulacdo por efeito da elevada
acidez ou do desequilibrio salino, quando se promove desestabilizacdo das
micelas pelo alcool e na mudanca de coloca¢do da mistura. O alizarol, pela
presenca da alizarina, atua como indicador de pH, auxiliando a diferenciacdo entre
o desequilibrio salino e a acidez excessiva (BRASIL, 1981).

A prova do alcool-alizarol ndo afere exatamente a acidez do leite, mas,
verifica a tendéncia do leite em coagular. O leite que coagula nessa prova nédo
resiste ao calor. Portanto, ndo pode ser misturado aos demais (VIEIRA et al.,
2005).

2.2.3.2. Acidez titulavel

O principio consiste na titulacdo de determinado volume de leite por uma
solugdo alcalina de concentragdo conhecida, utilizando como indicador a
fenolftaleina (BRASIL, 1981).

Considera-se como acidez, quando a acidificacdo ultrapassa a 1,8 gramas
por litro de leite, que corresponde a 18° D (18 graus Dornic). A acidificacdo é
devida ao desdobramento da lactose pelas bactérias que se encontram em intensa
multiplicacdo no leite. O leite &cido é impréprio para o0 consumo e

industrializacdo. Apds a ordenha, a acidez aumenta por influéncia da temperatura
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e, principalmente, pela falta de higiene e contato com os equipamentos utilizados
durante a ordenha (SCARLATELLI, 1996).

2.2.3.3. Pesquisa de Perdxido de Hidrogénio

E possivel a ocorréncia de fraudes no leite, como adicdo de hidroxido de
sodio e perdxido de hidrogénio. Muitos consumidores passaram a comprar leite
cru no Distrito Federal por receio da qualidade dos produtos lacteos
industrializados. A agua oxigenada ndo pode ser considerada aditivo incidental,
pois é adicionada ilegalmente ao leite com a finalidade de inibir a multiplicacéo
bacteriana. O seu controle é necessario, pois pode alterar as propriedades
organolépticas do produto (MARTINS, 1985).

2.2.3.4. Indice crioscopico

O principio baseia-se no super congelamento de amostra de leite a
temperatura apropriada e aplicacdo de agitacdo mecanica, que determina rapido
aumento da temperatura correspondente ao ponto de congelamento (BRASIL,
1981). Este valor é dependente de fatores relacionados ao animal, ao leite, ao
ambiente, ao processamento e as técnicas crioscopicas, gerando dificuldades para
0 estabelecimento de padrdes crioscopicos (SILVA, 2004).

A adulteracdo ou falsificacdo mais comum do leite é a aguagem ou adicao
de 4gua. A aguagem acelera o congelamento do leite. Pela Instru¢cdo Normativa
51, o limite do indice crioscopico e a -0,530 °H (equivalente a -0,512°C)
(BRASIL, 2002).

2.2.3.5. Neutralizantes de acidez
A acidez titulavel muitas vezes pode ser mascarada pelo emprego de

neutralizantes. A alcalinidade das cinzas é o método oficial do MAPA para

detectar presenca de neutralizantes de acidez, pela IN n°68 de 12 de novembro de
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2006. Pode indicar a adicdo ilegal de substancias alcalinas, como bicarbonato de
sodio e hidroxido de sodio ao leite acido, visando reduzir a acidez titulavel até
niveis permitidos pela legislacéao.

O teste de alcalinidade das cinzas sé é valido para leite pasteurizado e cru,
devido a permissdo da adicdo de citrato de sodio do leite UHT. Esta substancia
aumenta a concentracdo de substancias alcalinas nas cinzas do leite (MILAGRES,
2008).

2.2.3.6. Pesquisa de impurezas: Pus e Sangue

A pesquisa de sangue ou pus no leite objetiva a identificacdo de amostras
provenientes de animais com infeccfes, especialmente nas glandulas mamarias. A
presenca de sangue no leite geralmente ¢ um indicador de ruptura de vasos
sanguineos da glandula mamaria por trauma ou de hemorragia capilar do Ubere
congesto em periodo pés-parto imediato. Caso persista por mais de trés dias, o
leite inadequado para o consumo humano (CASTANHEIRA, 2010).

A presenca de leite corado por sangue nos quatro tetos, em momentos nao
relacionados ao puerpério imediato, pode sugerir leptospirose e, possivelmente,
outras doencas nas quais ocorram hemdlise intravascular ou lesGes capilares
(RADOSTITIS, 2002).

2.2.3.7. Densidade a 15°C

Para o leite, a densidade é considerada como propriedade aditiva,
dependendo diretamente da matéria dissolvida e suspensa no volume pesquisado.

Segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (BRASIL, 1952), o leite normal apresenta densidade variando
entre 1,028 a 1,033 g/mL, medida a 15°C. Porém, segundo os Regulamentos
Técnicos de Producdo, ldentidade, Qualidade, Coleta e Transporte de Leite
(Instrucdo Normativa n° 51) para Leites tipo A, B, e C e leite cru refrigerado, os
valores normais de densidade variam entre 1,028 a 1,034 g/mL (BRASIL, 2002).
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2.2.3.8. Gordura

O principio do método utilizado para determinacdo da gordura baseia-se
no ataque seletivo da matéria organica por meio de &cido sulfdrico, com excec¢do
da gordura que sera separada por centrifugacao, auxiliada pelo alcool amilico, que
modifica a tensdo superficial (BRASIL, 1981).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Cru
Refrigerado cita que o limite de teor original da matéria gorda g/100 g é de no
minimo 3,0 g (BRASIL, 2002).

2.2.3.9. PH

O pH do leite recém ordenhado de uma vaca sadia pode variar entre 6,4 a
6,8, e também é utilizado como indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade
térmica do leite. Nos casos graves de mastite, 0 pH pode se elevar a 7,5 e na
presenca de colostro, pode reduzir a 6,0 (VENTURINI, 2007). Em casos de
mastite, ocorre aumento do pH, pois no processo inflamatério ocorre a
vasodilatacdo, misturando o leite ao sangue (pH levemente alcalino) tornando o
pH do leite mais proximo do pH do sangue (RODRIGUES et al, 1995). Em casos
de proliferacdo bacteriana, o leite assume pH levemente acido, devido a liberacdo
de acido latico produzido pelos micro-organismos fermentadores.

2.2.3.10. Fosfatase alcalina e Peroxidase

Em casos de leite pasteurizado ou UHT, realiza-se também a pesquisa das
enzimas peroxidase e fosfatase alcalina (BRASIL, 1981), para verificar se o
tempo e temperatura utilizados na pasteurizacdo foram eficientes.

A fosfatase alcalina é sensivel a pasteurizacdo, e sua presenga no produto
final indica que o processo de pasteurizacdo ndo foi eficiente. A peroxidase nao é
inativada pela pasteurizacdo, mas € destruida em temperaturas superiores a 80° C.
Portanto, é utilizada para verificar se ocorreu 0 superaquecimento durante o
tratamento térmico (PRATA, 2001).
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2.2.4. Residuos de antimicrobianos ou inibidores da multiplicagdo de micro-

organismos:

Resultam do uso terapéutico e profilatico desses farmacos. Desta forma
sdo fatores preocupantes no contexto de saude publica, em decorréncia dos graves
problemas que podem provocar (FELTRIN et al., 2007).

A presenca de residuos de antimicrobianos no leite pode causar graves
efeitos na salde do consumidor, entre os quais: hipersensibilidade, choque
anafilatico, teratogenia, resisténcia microbiana e desequilibrio da microbiota
intestinal. Acarreta, ainda, prejuizos financeiros para a industria de laticinios, por
interferirem na producéo de derivados (NASCIMENTO et al, 2001).

2.3. Educacdo Sanitaria

A melhoria da qualidade do leite é resultado de um conjunto de fatores,
desde a educacdo até o treinamento dos produtores e técnicos (CAVALCANTI,
2006). Um projeto de educacédo continuada junto aos produtores € parte essencial
em programa para a melhoria na qualidade do leite. Palestras e dias de campo para
produtores, e todas as pessoas envolvidas com a ordenha, projetos de assisténcia
técnica, fornecimento de manuais técnicos informativos e a disponibilizacdo dos
resultados de andlise de qualidade, sdo a¢Ges recomendadas em programas de
melhoria da qualidade do leite.

Funcionarios capacitados com relagdo ao manejo zoo-sanitario de vacas
leiteiras e bem remuneradas desenvolvem melhor suas atividades, obtendo-se leite

de melhor qualidade.
3. Consideracdes Finais
Os procedimentos diagnosticos sdo de extrema importancia, e sao

aplicados em toda a cadeia produtiva leiteira, desde as a¢cdes na propriedade com

0s cuidados no manejo zoo-sanitario, até os exames laboratoriais realizados com
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amostras de leite das vacas da propriedade ou nos tanques de expanséo, visando a

melhoria da qualidade do produto para os consumidores e para a industria lactea.
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