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EPIGRAFE

“Que os vossos esforcos desafiem as impossibilidades, lembrai-vos de que as grandes coisas
do homem foram conquistadas do que parecia impossivel” (Charles Chaplin).



RESUMO

O Brasil vem em crescente expansdo da pecuéria leiteira e 0 mercado tem exigido produtos
lacteos de alta qualidade, dessa maneira, € necessario o incentivo ao produtor para que haja o
acompanhamento da contagem de células somaticas (CCS) do seu rebanho leiteiro. A CCS €
um importante aliado para monitorar a qualidade do leite e a higiene da producgdo. As células
somaticas sdo células de defesa do animal, originaria da descamacdo da glandula mamaria e
do sangue. A contagem de células somaticas presentes no leite, migram para o Ubere quando
este apresenta algum tipo de infeccdo. O trabalho foi conduzido no setor de bovinocultura
leite do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais
(IFSULDEMINAS) — Campus Inconfidentes, localizado as margens da rodovia MG 290, km
46, municipio de Inconfidentes/Minas Gerais. A presente pesquisa foi desenvolvida para
determinar, de acordo com a idade dos animais, a variagdo da quantidade de células somaticas
e o teor de proteina presente no leite, visto que, um aumento de células somaticas pode
significar mastite e acarretar reducdo na quantidade e qualidade da producdo de leite,
consequentemente prejuizo ao produtor.

Palavras-chave:
Células de defesa; Infec¢cdo; Bovino de Leite.
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ABSTRACT

Brazil is in increasing expansion of dairy farming and the market has demanded high-quality
dairy products, thus, it is necessary to encourage the producer so they can monitor the somatic
cell count (SCC) of his dairy herd. The SCC is an important ally to monitor milk quality and
hygiene of production. Somatic cells are animal defense cells, originated from flaking of the
mammary gland and blood. The somatic cells present in milk migrate to the udder when this
has some kind of infection. This work was conducted in the dairy cattle sector of Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) —
Campus Inconfidentes located the highway margins MG 290, Km 46, municipality of
Inconfidentes / Minas Gerais. This study was designed to determine, in accordance to the age
of the animals, the variation of the amount of somatic cells and present protein content in the
milk, once an increase of somatic cell can mean mastitis and lead to reduction in quality and
quantity of milk production, hence loss to the producer.

Keywords:
Defense cell ; Infection; Dairy Cattle.
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1. INTRODUCAO

O leite, produto oriundo de uma ordenha completa e sem interrupcbes, € um
alimento altamente nutritivo, composto em média por 3,0 a 3,5% de proteinas, 3,5 a 3,8% de
gordura 4,9% de lactose, 87,3% de agua, 0,7% de vitaminas e sais minerais (SGARBIERI
2005).

Atualmente, a procura pelos consumidores por produtos lacteos de alta qualidade
aumentou. Essa demanda foi sentida pela industria que, necessita de matéria prima (leite cru)
de qualidade para atender o consumidor nacional, em sintonia com a pressdo do mercado
internacional por alimentos com reconhecida qualidade e seguranca do ponto-de-vista da
satde publica. Um alto indice de células sométicas presentes no leite ndo oferece perigo para
a saude do consumidor, pois 0s patdgenos presentes no leite sdo destruidos no processo de
pasteurizacdo. Entretanto, tal processo ndo destréi as enzimas microbianas, que deixardo
residuos nos produtos lacteos, diminuindo a vida de prateleira dos mesmos (SANTOS e
FONSECA, 2007).

Pesquisadores e especialistas apontam como causa priméria de inflamagdo da
glandula mamaria das vacas, as infec¢des causadas por bactérias, um sinal dessa inflamacéo €
a presenca de células somaticas no leite. A CCS é um fator indicador para garantir a producéo
de leite de qualidade, a manutencdo da saude da glandula mamaria e do leite armazenado nas
cooperativas entre outros (BOLANOS 2014).

O numero de células somaticas no leite ndo é estatico, mas sim parte de um
processo dindmico que depende do status infeccioso da glandula mamaria. Como a CCS na
glandula mamaria ndo é de natureza estatica, é arriscado basear a interpretacdo de dados em
uma Unica amostra, pois pode levar a falhas no diagnéstico (HARMON 1994).

A presente pesquisa foi desenvolvida para determinar, a influéncia da idade das
vacas leiteiras, na variacdo da quantidade de células somaticas e a relacdo com o teor de
proteina presente no leite produzido pelo rebanho leiteiro do setor de bovino de leite Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes,
visto que, o aumento do numero de células somaéticas pode vir a causar mastite, acarretar
reducdo na qualidade do leite produzido, diminuir a producdo e causar prejuizos aos

produtores.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. DEFINICAO, ORIGEM E FUNCAO DAS CELULAS SOMATICAS NO LEITE

O leite é considerado um dos mais nobres alimentos, pois sua composic¢do € rica
em proteina, gordura, carboidratos, sais minerais e vitaminas. Seu mercado apresenta uma
enorme importancia social, por isso € um dos mais importantes do pais. Apresenta-se como
uma das atividades mais praticada em todo territorio nacional, em mais de um milhdo de
propriedades rurais gerando mais de trés milhdes de empregos, apenas na producao primaria
(VILELA et al., 2002).

A célula somatica tem origem do grego “somatikds”, que significa “referente ao
corpo”, sdao encontradas no leite, mas tém esse nome porque se originam do corpo da vaca.
Todas as células presentes no leite podem ser consideradas como células somaéticas, elas
podem ter origem da descamacédo da glandula mamaria ou da corrente sanguinea do animal,
como os leucdcitos. (OLIVEIRA et al., 1999; VOLTOLINI et al., 2008).

As células presentes no leite sdo constituidas principalmente pelos leucdécitos (ou
células brancas do sangue), cuja funcdo é a defesa do organismo. Eles fazem parte do sistema
imunolégico do animal, desta forma quando este possui uma infeccdo no aparelho mamario o
organismo aumenta a producdo dos leucdcitos e consequentemente o numero de células
somaticas presentes no leite, tornando assim a contagem de tais células uma ferramenta para
indicar infec¢es do aparelho mamario (PYORALA, 2003).

A contagem de células somaéticas presente no leite de um animal vai indicar de
forma quantitativa qual serd o grau de infeccdo presente no Ubere (SANTOS e FONSECA,
2007).

Essas células estdo diretamente relacionadas com a saude do ubere dos animais,
para este possuir um Ubere saudavel deve ter no maximo 200.000 células somaticas/ ml
(SCHEPERS et al., 1997). E importante fazer um controle mensal das células somaticas dos
animais, de forma individual, pois este trara informacGes como indicacdo de deficiéncias no
manejo, separacdo de animais em producdo, em lotes sadios e doentes e descarte de animais.
(RIBAS, 1999).



O leite cru, com altos indices de células sométicas, vai interferir na coagulacdo do
leite e diminuir a qualidade dos derivados lacteos. Para o produtor, altos indices dessas células
vao culminar em diminuicdo da producdo (OLIVEIRA et al., 1999; BUENO et al. 2005).

2.2. FATORES QUE INFLUENCIAM A CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS

Os principais causadores da elevacdo da CCS sdo os patdgenos presentes na
glandula mamaria, entretanto outros fatores vao influenciar significativamente para esse
aumento, entre eles, a extensdo e a duragédo da infeccdo, o tempo de exposi¢do das vacas aos
patdgenos, a resposta imunoldgica de cada animal, a idade, nimero de partos, estagio de
lactacdo, sazonalidade, genética (MAGALHAES et al. 2006).

A utilizacdo de mado de obra especializada, principalmente dos ordenhadores,
mostra-se essencial para eficacia no controle da CCS. Em relagdo aos animais, a disposicéo
em ambientes higiénicos, secos e confortaveis minimiza os problemas relativos as mastites
ambientais e indiretamente tem reflexo nos indices de CCS, pois animais com Uberes sujos
exigem maiores cuidados por ocasido da ordenha (SANTOS e FONSECA, 2007).

H& uma elevacdo na CCS em vacas sadias, logo ap6s o parto, que vai sendo
reduzida a medida que decresce o colostro no leite, chegando a menos de 200.000 células/ml
dentro de cinco dias apds o parto (COLDBELLA et al. 2003).

Em vacas de alta producdo, a CCS aumenta quando a producdo de leite cai para
menos de 4 kg/dia. A idade da vaca ndo afeta a CCS se a glandula mamaria estiver livre de
infeccdo. Entretanto, a reacdo celular contra agentes infecciosos em vacas que tenham tido
mastite aumenta com a idade. Muitas vezes, a mastite é subclinica e passa despercebida.
Dessa forma, é comum que as vacas mais velhas apresentem CCS mais alta, mesmo quando o
Ubere é aparentemente sadio (COLDBELLA et al. 2003).

Vacas com CCS menor que 200.000 células/mL, sdo consideradas com maior
probabilidade de ndo estarem infectadas com os chamados patdgenos principais da mastite,
enguanto vacas com CCS acima de 300.000 células/mL tém maior probabilidade de estarem
infectadas (BRITO e BRITO, 2001).



2.3. METODOS DE AFERICAO DA CCS

A CCS pode ser avaliada a partir de amostras de leite provenientes de quartos
mamarios individuais, producgdo total diaria do animal e leite total do rebanho (EMBRAPA,
s.d.).

A amostra de leite total € analisada separadamente em alguns paises, separando as
vacas de primeira cria em um grupo e as demais em outro grupo, levando em consideragdo
que as primiparas apresentam CCS mais baixa (EMBRAPA, s.d.).

Para avaliar a CCS vérios testes podem ser utilizado, um deles é o método
“Coulter Counter”, um equipamento eletronico calibrado para o reconhecimento e contagem
de determinados tipos de células (EMBRAPA, s.d.).

Um dos métodos mais usados em todo o mundo é o California Mastitis Test
(CMT), é o mais simples e mais préatico, cerca de 2mL de leite € misturado com um volume
igual de detergente (lauril sulfato de s6dio a 3%), com isso ocorre a coagulacdo do DNA das
células presentes no leite. O teste pode ser realizado no préprio local da ordenha, usando-se
uma raquete com quatro compartimentos. A tabela 1 mostra a interpretacdo mais comum do
CMT (BRITO et al.,1997).

Tabela 1. Contagem de células somaticas (CCS) de 3.012 amostras de leite, distribuidas entre
diferentes classes de escores do “California Mastitis Test” (CMT).

Escore do CMT Interpretacdo do CMT N° de amostras CCS (x1.000/mL)
1(-) Negativo 2.029 80
2 (T) Reacéo suspeita 313 334
3(+) Fracamente positivo 311 670
4 (++) Positivo 237 1.354
5 (++4) Fortemente positivo 122 4.456

Fonte: Brito et al. (1997).

O CMT é um teste subjetivo, ndo conta as células, apenas faz uma estimativa, e

apresenta uma correlacdo entre os escores (1 a 5) e a CCS. Para a coleta de amostras precisa-
se de cuidados para que as amostras sejam representativas dos animais ou do leite total do
rebanho. Os erros cometidos por ocasido da coleta e manuseio das amostras ndo podem ser

corrigidos pelos métodos e equipamentos altamente sofisticados (BRITO et al., 1997).



2.4 IMPORTANCIA DE BAIXA CCS NA QUALIDADE DO LEITE

Nas amostras de leite em que a contagem de células somaticas encontra acima de
400.000 celulas/mL, ha perda da qualidade do leite. O aumento da CCS esté relacionado ao
aumento indesejavel de alguns componentes do leite (sodio, cloretos, soroalbumina,
lactoferrina, imunoglobulinas). Como resultado deste aumento, os produtos lacteos, a
producdo de derivados do leite e 0 armazenamento do leite pasteurizado sdo prejudicados,
reduz o tempo de prateleira dos produtos industrializados (DURR, 2012).

Todas as alteracbes que a inflamacdo da glandula mamaria causa nos
componentes do leite, terminam por afetar os produtos lacteos. Na industria, mesmo quando
se mistura o leite de varias origens em grandes tanques de armazenamento para O
processamento, o leite final podera apresentar uma composicdo que ndo € inteiramente
satisfatoria para a manufatura de determinados produtos (BRITO e DIAS, 1998).

Os valores estimados sobre perdas de producdo podem ser feitos considerando-se
a contagem de células somaticas no leite a partir da segunda lactacdo. A medida que a CCS
duplica, hd uma perda aproximada de 0,6 kg de leite por dia, ou de cerca de 180 kg por
lactacdo (Tabela 2) (BRITO e DIAS, 1998).

Tabela 2 - Estimativa da reducdo na producdo de leite por vaca, associada com a média do
escore linear da contagem de células somaticas (ECS) e com a média da contagem de células
somaticas (CCS) durante a lactacdo.

ECs CCs Reducdo na Producéo de Leite (Kg/305 dias)
(x 1000/mL) Lactacédo 1 Lactagéo 2

0 12,5 - -

1 25 - -

2 50 - -

3 100 90 180

4 200 180 360

5 400 270 540

6 800 360 720

7 1600 450 900

Fonte: BRIDO e DIAS 1998.



25 EMPREGO DA CCS COMO EXIGENCIA DE QUALIDADE E SUA
INFLUENCIA NO COMERCIO INTERNACIONAL

Atualmente os paises que possuem uma industria leiteira desenvolvida, usam a
CCS como medida da qualidade do leite. No Brasil, a instrugdo normativa n° 62, de 29 de
dezembro de 2011 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define
os regulamentos da qualidade do leite e indica que o leite para consumo humano pode ter no
méaximo 400.000 células somaticas/mL (BRASIL, 2011).

Um aumento da CCS no leite pode sinalizar inflamagdo da glandula maméria da
vaca, a maior parte dos pesquisadores e especialistas concordam que a causa priméaria dessa
inflamacéo sdo as infecces causadas por bactérias. Dessa forma, a manutencdo da satde da
glandula mamaria das vacas é a melhor garantia para a producdo de leite de qualidade. A
principal razdo com a preocupagdo em manter baixos os niveis de CCS nos rebanhos é
econdmica. Ha uma perda crescente na producdo de leite a medida que aumenta a CCS do
leite total do rebanho (Tabela 3).

Tabela 3. Relacdo entre contagem de células somaticas (CCS) e percentual de perda de
producéo de leite.

CCS leite total / rebanho | Quartos mamarios infectados (%) | Decréscimo producéo / (%)
200.000 6 0
500.000 16 6
1.000.000 32 18
1.500.000 48 29

Fonte: Bramley et al. (1996). Perda calculada como um percentual da produgdo esperada a 200.000 células/mL.

Outras razbes para a necessidade de reducdo da CCS nos rebanhos sdo: a
interferéncia direta de altas CCS com a composic¢do quimica do leite e a relacdo entre altas
CCS e as taxas de infeccdo dos quartos mamarios (BRAMLEY et al. 1996).



2.6 RACA HOLANDESA

A raca holandesa é de origem europeia e foi introduzida no Brasil por volta dos
anos de 1530 a 1535, quando o pais estava dividido em capitanias hereditéarias. Dentre as
racas europeias produtoras de leite, a holandesa se destaca por sua alta capacidade de produzir
um grande volume deste produto, o que vai causar a esse animal um aumento significativo da
producdo de células somaticas, principalmente quando comparados a ragas zebuinas,
produtoras de leite, que sdo animais mais rusticos (VARGAS et al., 2006)

Os relatos da origem da raca no mundo séo pouco conhecidos, pode-se afirmar
que sua origem foi nos paises baixos por volta de 2000 a.C. Hoje o rebanho mundial de gado
holandés é de 226,7 milhdes de cabecas. A raca holandesa é cosmopolita, é simbolo da
producdo leiteira (ALBUQUERQUE; COUTO, 2001).

As vacas holandesas, apresentam caracteristicas para altas produces leiteira e sdo
mais susceptiveis ao aumento da contagem de células somatica do que outras racas produtoras
de leite ( DEGO, TAREK, 2003).

2.7 PROTEINA NO LEITE

O leite é composto, por 88% de agua e 12% de sélidos totais, a maior parte dos
solidos totais sdo lactose (4%), gordura (3,5%) e proteina (3,5%) (SANTOS, 2002).

As principais proteinas encontradas no leite sdo: a caseina, presente em maior
quantidade, seguida por lactoalbumina e lactoglobumina. A sintese de proteinas presente no
leite ocorre na maioria das vezes na glandula mamaria, exceto as imunoglobulinas e
albuminas bovinas, que sdo pré-formadas na corrente sanguinea e transportadas para o leite
(GONZALEZ et al. 2003).

Vérios sdo os fatores ambientais que tendem a influenciar a porcentagem de
proteinas presente no leite, as principais sdo, raga, alimentacao e idade do animal. (JUNIOR
2002).

Nos ultimos anos a proteina tem sido mais valorizada, determina o rendimento de
derivados lacteos e permiti que o teor de proteina presente no leite seja critério de qualidade
para o pagamento do leite. (MONARDES 1998).



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no setor de bovinocultura leite do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) — Campus
Inconfidentes, localizado as margens da rodovia MG 290, km 46.

A classificacdo climatoldgica da cidade de Inconfidentes é indicada como Cwhb de
acordo com Koppen e Geiger. Apresentando temperatura meédia anual de 19,3°C e
precipitacdo média anual de 1.411 mm, ficando situada a 940 m de altitude, a 22°18°47"’ de
latitude sul ¢ 46°19°54,9”* de longitude oeste (FAO, 1985).

O rebanho é formado por animais da raca holandesa variedade preta e branca,
confinadas (sistema free-stall), com duas ordenhas diarias.

Os animais receberam alimentacdo volumosa a base de silagem de milho com
grdo farinaceo duro (35% MS), alimentacdo concentrada comercial com 20% de Proteina
Bruta (PB) e 70% de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) (durante o experimento, fornecidos
duas vezes ao dia) e suplementacdo mineral fornecida a vontade em cocho coberto especifico.

O experimental foi realizado na forma delineamento inteiramente casualizado,
com trés tratamentos e quatro repeticdes, as variaveis foram constituidas de numero de células
somaticas e teor de proteina.

Foram utilizadas doze vacas da raga holandesa, variedade preta e branca, grau de
sangue PO separadas em lotes de 2, 3 e 4 anos, sendo estes 0s tratamentos, como mostra a
tabela 4.

Tabela 4 - Nomes dos animais com as idades correspondentes.

NUmero Nome Idade
227 Uva 2 anos
032 Ultraje 2 anos
044 Universal 2 anos
143 Uba 2 anos
092 Tulia 3anos
80 Talia 3anos
035 Tania 3anos
184 Tamara 3anos
123 Venus 4 anos
157 Venezuela 4 anos
022 Vitoria 4 anos
045 Valentina 4 anos




As amostras foram coletadas mensalmente de forma individual, por um periodo de
doze meses, colocadas em um frasco contendo conservante Bronopol e enviadas para analise
em laboratorios credenciados pela associacao de criadores do gado holandés, para analise de
CCS e teor de proteina.

A contagem eletronica de células somaticas foi realizada pelo método de
Citrometria de fluxo e para composicdo do leite (lactose, proteina, gordura) foi empregada a
técnica com analisador rapido de infravermelho.

Os procedimentos estatisticos foram efetuados utilizando o programa estatistico
Sanest.

A andlise de variancia foi feitapelo teste F e a media foi feitas pelo teste de Tukey

a nivel de 5% de significancia.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo foram analisadas a idade das vacas em relacdo a CCS e o teor de
proteina, obtiveram-se 0s seguintes valores de coeficientes de variacdo, CCS (23,45%) e teor
de proteina (2,27%).

Foram estudadas doze vacas com idades de 2 a 4 anos, sendo agrupadas quatro

de cada idade para uniformidade do lote e um resultado final verossimil.

Tabela 5 — Média da CCS e teor de proteina em relacdo a idade da vaca do IFSULDEMINAS-
Campus Inconfidentes, 2015

Idade Meédia CCS (X1000 Media Proteina (%)
cel./mL)

2 109,91 a 3,11a

3 276,07 a 3,02a

4 1370,51b 301a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem significativamente entre si a 5% de significancia,
pelo teste de Tukey.

A partir de resultados obtidos, foi possivel observar que a idade da vaca
influenciou significativamente na CCS encontrada por ml de leite, a 1% de significancia,
constatando que com o aumento da idade houve elevacdo da CCS, o que pode vir a acarretar
diminuicdo da producdo e prejuizos ao produtor. Resultados semelhantes forma encontrados

por Andrade et al. (2004) que atribuiu 0 aumento da CCS ao aumento da idade das vacas.

Com o aumento da idade das vacas e repeticdo de lactagdes, faz com que 0s
animais fiquem mais suscetiveis e mais expostos a infeccdes. (MAGALHAES et al.2006).
Grandes exposicOes a infeccdes durante a vida produtiva elevam a CCS e aumenta o risco de
desenvolvimento de mastite clinica e subclinica, fatores que podem levar a casos de descarte
de fémeas leiteiras da raga holandesa com idade mais avangada. (SILVA et al. 2014).

Segundo Cunha et al. (2008), vacas mais velhas, com maior numero de lactagdes,
possuem mais células epiteliais no leite e também uma maior taxa de infec¢do da glandula
mamaria quando comparadas a vacas de primeira lactagdo, enquanto Coldebella et al. (2004)
relata que vacas mais velhas tém uma maior tendéncia a longas infecgdes, 0 que ocasiona
danos mais extensos nos tecidos e agrava a saude do Ubere.

Outros estudos indicam que elevados indices de CCS vao influenciar

negativamente as caracteristicas do leite, aumentam o tempo de coagulacdo do leite,
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diminuem a qualidade dos derivados e causam perda para industria de produtos lacteos
(Santos at al 2003).

Para Ostrenski (1999) o aumento da CCS com o avanc¢o da idade da vaca, dentro
de cada lactacdo e também entre as lactacfes, mostra que a ordem de lactacdo ou idade da
vaca estd diretamente relacionada a presenca de infeccdo na glandula maméria,
consequentemente, aumenta as incidéncias de mastite subclinica. Essa infeccdo ocorre uma
vez que o tecido secretor se desgasta e aumenta a exposicdo aos agentes causadores de
mastite. Em contrapartida, as primiparas apresentam uma exposicao inferior as multiparas
(SOUZA, 2009).

O teor de proteina se manteve constante com o avanco da idade, ndo apresentaram
variacdes significativas nos resultados encontrados. Souza et al. (2010) e Teixeira et al.
(2003) observaram que o teor de proteina no leite permanece relativamente constante com o
aumento da idade da vaca.

Estudos realizados por Noro et al. (2006), mostram um aumento no teor de
proteina presente no leite de vacas a partir da idade de 3 anos e menor em vacas de primeiro
parto.

Em contrapartida, Philpot e Nickerson (2002), relatam que com o aumento da
CCS ha aumento na concentracdo de proteinas séricas e diminuicdo de proteinas sintetizadas
pela glandula, o que é um resultado indesejavel, pois a proteina responsavel pela coagulacdo
do leite, e consequente pelo rendimento na fabricacdo de derivados € a caseina e a mesma €

sintetizada pela glandula.

11



5. CONCLUSOES

A idade da vaca exerce efeito significativo em relacdo a CCS, uma vez os valores
aumentaram com o avanco da faixa etéria.

O avanco da idade das vacas ndo demonstrou influéncia significativa em relagéo
aos teores de proteinas, visto que a porcentagem manteve- se constantes e ndo resultou em
perdas econémicas para o produtor.

Mais estudos sdo necessarios devido a baixa quantidade de informacdes a respeito

da idade da vaca em relacdo a CCS e teor de proteina.
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