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Remocao de células somaticas pela microfiltracao ndo afeta a composicéo e a proteolise
do leite

Somatic cell removal by microfiltration does not affect composition and proteolysis of milk

Marcos Veiga dos Santos! Carlos Augusto Fernandes Oliveira?
Ygor Vinicius Real de Lima?
Bruno Garcia Botaro!

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos
da retirada mecénica das células somaticas do leite cru sobre
a composicdo e a protedlise durante o armazenamento
refrigerado do leite pasteurizado. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos generalizados ao acaso, no qual foram
considerados como blocos as repeti¢cdes (n=3) e o nivel de
gordura do leite (desnatado e integral). Utilizou-se um arranjo
fatorial de tratamento do tipo 2 x 2, constituido por: dois
niveis de contagem de células somaticas - CCS (baixa e alta
CCS) e pela aplicacio ou ndo da microfiltracdo ao leite. Foram
realizadas, ainda, medidas repetidas no tempo, as quais
corresponderam aos dias de coleta do leite pasteurizado
durante o periodo de armazenamento (1, 7, 14 e 21 dias). Os
lotes de leite cru de alta (1.000.000cél. mL™) e baixa (100.000cél.
mL?*) CCS foram submetidos ao desnate centrifugo, a
microfiltracdo em sistema a vacuo e, em seguida, os lotes de
todos os tratamentos foram pasteurizados e armazenados por
21 dias sob refrigeracéo a 6°C. Nao foi identificado efeito da
microfiltracdo sobre a proteélise do leite, indicando que este
tratamento ndo reduziu a taxa de protetlise do leite de alta
CCS durante o periodo de armazenamento. Foi observado
efeito significativo do tempo de armazenamento sobre a
protedlise, indicando a manutencéo de atividade proteolitica
mesmo apds a pasteurizagédo do leite. Pode-se concluir que o
leite com alta contagem de células sométicas apresenta maior
taxa de protedlise durante o periodo de armazenamento que o
leite de baixa contagem de células somaticas. A microfiltragdo
como processo de retirada mecanica das células somaticas do
leite ndo reduz a protedlise do leite durante o armazenamento.

Palavras-chave: células somaticas, leite, atividade enzimatica,
protedlise, lipolise, microfiltragéo.

ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the effects of
raw milk somatic cell removal by microfiltration on the

composition and proteolysis during refrigerated storage of
pasturized milk. A completely randomized block design was
used, in which repetitions (n=3) and milk fat level (skimmed
and whole milks) were considered as blocks. A 2 X 2 factorial
arrangement of treatments was used: milks with two different
levels of somatic cell counts - low somatic cell count (LSCC)
and high somatic cell count (HSCC) - and, microfiltration or
not of milk. Repeated measures during storage time were taken
from pasteurized milk at days 1, 7, 14 and 21. LSCC raw milk
- 100,000cells mL* - and HSCC raw milk - 1,000,000cells mL* -
were obtained from selected cows, skimmed and submitted to
vacuum microfiltration. Milk was pasteurized and kept
refrigerated at 6°C for 21 days. The application of milk
microfiltration was efficient on somatic cell removal; however
microfiltration had no effect on milk proteolysis which means
the treatment did not reduce HSCC milk proteolysis rate during
refrigerated storage. Significant effect of storage period on
proteolysis was observed indicating that proteolytic activity
remained despite milk pasteurization. HSCC milk proteolytic
activity was 1,42 times higher than in LSCC milk, during the
21-day of refrigerated storage period. Based on the results of
the study, HSCC milk shows a higher proteolytic activity than
LSCC milk, during the 6°C-21 day storage period. Microfiltration,
as a somatic cell removal process had no effect on decreasing
proteolytic activity of pasteurized milk during the refrigerated
storage period.

Key words: somatic cell, milk, enzymatic activity, proteolysis,
lipolysis, microfiltration.

INTRODUCAO

O aumento das células sométicas (CS) no
leite afeta negativamente a sua composi¢ao e o tempo
de prateleira dos derivados lacteos, causando enormes
prejuizos para produtores e para a industria de laticinios.

'Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Universidade de Sdo Paulo (USP), R. Duque de Caxias Norte, 225, CP 23,
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A elevada quantidade de células sométicas do leite
resulta em diminuicdo da vida de prateleira do leite
pasteurizado, afetando negativamente a sua qualidade
sensorial (SANTOS etal., 2003a; SANTOS et al., 2003b).
Isto ocorre pela acdo das lipases sobre os
triacilgliceridios, resultando no aparecimento de
defeitos sensoriais como a rancidez, assim como pela
acdo de proteases, que causam protedlise da caseina.

As células somaticas do leite, compostas
principalmente por neutrofilos e macrofagos,
apresentam grande variedade de enzimas proteoliticas
e lipoliticas, que sdo liberadas durante o mecanismo de
morte intracelular de microrganismos na mastite
subclinica, e podem contribuir de forma significativa
para a proteolise e a lipdlise dos constituintes do leite
(SANTOS et al., 2003a). As concentracdes de muitas
enzimas ou mesmo a sua atividade enzimética no leite
encontram-se aumentadas durante a mastite (AULDIST
& HUBBLE, 1998). Além das enzimas das células
somaticas, outras enzimas que tém origem no sangue e
que passam através das juncdes entre as células
epiteliais entram em contato com o leite (ANDREWS et
al., 1991).

A microfiltracdo (MF) é um processo de
separacao por membranas que permite a concentracao
diferencial dos componentes que sdo maiores que 0
diametro do poro da membrana (SABOYA &
MAUBOIS, 2000). As principais aplica¢des da MF na
industria de laticinios sdo: remogdo de bactérias e
células somaticas, remocdo de gordura do soro e
enriquecimento micelar do leite para fabricacdo de
queijos (BRANS et al., 2004). Contudo, a remogao fisica
das células somaticas do leite pela MF ndo implica
necessariamente a reversao dos efeitos negativos que
a mastite subclinica acarreta na composicdo e na
qualidade do leite, uma vez que muitas das altera¢fes
ocorrem ainda no leite dentro do Ubere, antes da
ordenha. Desta forma, o objetivo do presente estudo
foi avaliar os efeitos da remog&o das células somaticas
pelo uso da microfiltracdo do leite sobre a sua
composi¢do e sobre a taxa de protedlise durante o
armazenamento refrigerado do leite pasteurizado.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos generalizados ao acaso, no qual foram
considerados como blocos as repeti¢des (n=3) e o nivel
de gordura do leite (desnatado e integral). Utilizou-se
um arranjo fatorial de tratamentos do tipo 2 x 2,
constituido por: dois niveis de células somaticas (baixa
e alta CCS) e pela aplicacéo ou ndo da microfiltragdo do

leite, adicionado do fator medidas repetidas no tempo,
as quais corresponderam as avaliagfes do leite
pasteurizado durante o periodo de armazenamento (1,
7,14 e 21 dias).

Selecdo de vacas e coleta de leite

Para a sele¢do das vacas, coletaram-se
previamente amostras individuais de leite apds a
ordenha de todas as vacas em lactagdo do rebanho
leiteiro da Universidade de Sdo Paulo (USP),
Pirassununga-SP, as quais foram submetidas para
analise de CCS e composicao (gordura, proteina bruta,
lactose, sélidos totais). A analise da CCS foi realizada
por citometria fluxométrica, utilizando-se 0 equipamento
Bentley Somacount 500 (Bentley Instruments Inc.
Chasca, MN, USA), e as anélises de composi¢ao foram
baseadas em metodologia por absorcéo infravermelha
no equipamento Bentley 2000 (Bentley Instruments Inc.
Chasca, MN, USA). Todas as vacas eram ordenhadas
em regime de duas ordenhas diarias.

Foram selecionadas em média quatro vacas
cujo leite apresentava baixa CCS (aproximadamente
100.000cél. mL*) e quatro vacas cujo leite apresentava
alta CCS (aproximadamente 1.000.000cél. mL™), de forma
amanter similares os niveis de gordura e proteina entre
si. No dia de cada coleta de leite, as vacas selecionadas
foram ordenhadas individualmente na ordenha da
manhd, sendo todo o leite coletado separadamente e a
sua producdo medida. O leite cru de cada vaca
selecionada foi armazenado em latdes de polipropileno
previamente higienizados e imediatamente resfriados a 4°C.

Processamento e remocdo das células somaticas do leite

Apos o resfriamento, os lotes de leite cru de
alta e baixa CCS (10L para cada lote) foram aquecidos a
50°C e submetidos ao desnate centrifugo utilizando-se
uma desnatadeira. Ap6s o desnate, foram formados os
seguintes lotes: leite integral com baixa CCS (tratamento
A), leite desnatado de baixa CCS (tratamento B), creme
do leite de baixa CCS, leite integral com alta CCS
(tratamento E), leite desnatado de alta CCS (tratamento
F) e creme do leite de alta CCS.

Os lotes de leite desnatado (tratamentos B
e F) foram submetidos & microfiltracdo em sistema a
vacuo. A metodologia para remogdo das células
somaticas do leite baseou-se nos procedimentos
descritos por VERDI & BARBANO (1988), nos quais a
amostra de leite é filtrada em membrana de éster de
celulose com didmetro de poro de 5,0um (Millipore,
Brasil), em sistema a vacuo. O sistema era composto
por uma bomba laboratorial de vacuo (marca Quimis,
Brasil) e um suporte de vidro para filtragdo com diametro
de 47mm (Phenomenex, USA). Para maior eficiéncia da
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microfiltracdo, o leite foi previamente aquecido em
banho-mariaa 50°C.

Ap6s a microfiltracdo, foram obtidos os
seguintes lotes: leite desnatado microfiltrado com baixa
CCS (tratamento C) e leite desnatado microfiltrado com
alta CCS (tratamento G). Os leites integrais, desnatados
e os cremes de alta e baixa CCS foram submetidos a
analise de gordura do leite pelo método de Gerber
(PEREIRA etal., 2001), para a padronizagdo dos lotes
de leite integral microfiltrado com baixa (tratamento D)
e alta CCS (tratamento H).

Os lotes de leite de todos os tratamentos
foram transferidos para erlenmeyers de vidro de 500mL
previamente higienizados e submetidos a pasteurizacéo
lenta (65°C, 30 minutos) em banho-maria. Imediatamente
apds a pasteurizagdo, foram coletadas amostras de leite
de todos os tratamentos para confirmar a eficacia da
pasteurizagdo pelas provas enzimaticas da fosfatase e
de peroxidase (PEREIRA et al., 2001). Os lotes de leite
de todos os tratamentos foram resfriados a temperatura
de 6°C, embalados individualmente em frascos plésticos
(capacidade 50mL) e armazenados por 21 dias sob
refrigeracdo (6°C) em estufa (modelo te 390, marca
Tecnal, Brasil).

Apbs o término da pasteurizacdo e do
resfriamento do leite, foi adicionado em todos os
tratamentos o conservante dicromato de potéssio, na
concentracdo final no leite de 0,1mg kg*. Tal
procedimento foi realizado para evitar a multiplicacdo
microbiana no leite no decorrer do armazenamento,
durante 21 dias, e, desta forma, evitar a lip6lise e a
proteolise de origem microbiana.

Analises do leite cru e ap6s o0 processamento

Antes do processamento, foram coletadas
amostras de leite cru de todos os tratamentos para
realizacéo das analises de composic&o (proteina bruta,
proteina verdadeira, caseina e nitrogénio nao-protéico,
gordura, lactose e sélidos totais) e a CCS.

Apbs o processamento (microfiltragdo e
pasteurizagdo), foram coletadas amostras de leite dos
diferentes tratamentos no primeiro dia (imediatamente
apos a pasteurizacao), bem como no 7%, no 14°e no 21°
dia com vistas a execugdo das anélises laboratoriais.
Para as amostras coletadas no primeiro dia, foram
realizadas as seguintes analises: determinacdo da
concentragdo de &cidos graxos livres no leite (expressa
em meq kg?), concentracdo de nitrogénio total (NT),
concentracdo de nitrogénio ndo-protéico (NNP) e
concentracao de nitrogénio ndo-caseinoso (NNC). Para
as amostras coletadas no 7, no 14°e no 21° dia, foram
realizadas as analises de &cidos graxos livres no leite
(expressas em meq kg?) e da concentragdo de nitrogénio

ndo-caseinoso (NNC). Todos os resultados da
concentracdo de nitrogénio foram expressos como
equivalentes de proteina, utilizando-se o fator de
conversao 6,38. Areducéo da relacdo caseina/proteina
verdadeira (PV) a partir do dia da pasteurizacdo e durante
aarmazenagem foi utilizada como medida da prote6lise
do leite. Imediatamente apds a pasteurizagao e no 21°
dia de armazenamento, foram coletadas amostras de
leite de todos os tratamentos para realizacéo de analises
microbioldgicas (contagem bacteriana total, contagem
de coliformes totais e fecais), de acordo com
metodologia descrita por MARSHAL (1992).

Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, aos quais foram atribuidos como
causas principais de variagdo os efeitos de repeticéo,
CCS, microfiltragdo (MF), niveis de gordura e a interagéo
dupla (CCS*MF), adicionados do fator medidas
repetidas (comando Repeated do Procedimento
General Linear Model do SAS®, Verséo 8.02; SAS
Institute Inc., Cary NC) referentes aos quatro diferentes
tempos de armazenamento. De acordo com o0s
resultados estatisticos obtidos, foi possivel obter as
equacoes de regressdo geradas pelo procedimento de
regressdo multipla (PROC REG), sendo que as variaveis
dependentes foram a lipdlise e a protedlise do leite e as
independentes foram representadas pelas causas de
variagao principais.

Metodologias para analises de proteina do leite

A determinagdo da concentragdo de proteina
do leite baseou-se na mensuracgdo do nitrogénio total
(NT) pelo método de Kjeldahl, conforme metodologia
descrita pela ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1995); método nimero
33.2.11;991.20. O nitrogénio é entdo multiplicado por
um fator (6,38), para que o0s resultados sejam expressos
em proteina total (BARBANO & CLARK, 1990). As
fracBes de NNC e de caseina do leite foram
determinadas através de metodologia descrita por
LYNCH & BARBANO (1998). Através da subtracédo da
concentracdo de NT e de NNC, foi determinada a
concentracdo de caseina do leite. A concentragdo de
proteina verdadeira do leite foi determinada pela
diferenca entre a concentracdo de proteina total e a
concentracdo de NNP, conforme metodologia descrita
pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (1995); método nimero 33.2.12; 991.21.
Apos a determinacdo da concentracdo de NNP, fez-se
a subtracdo deste resultado pelo da concentragdo de
NT e, desta forma, pode-se determinar a concentragdo
de proteina verdadeira.

Ciéncia Rural, v.36, n.5, set-out, 2006.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicéo do leite cru

As médias da composi¢do do leite cru
(contagem de células somaticas, porcentagem de
gordura, proteina bruta, lactose e teor de sélidos totais)
estdo apresentadas na tabela 1. Os resultados de CCS
do leite cru dos diferentes tratamentos confirmaram a
eficiéncia da microfiltragdo (MF) quanto a remocéo das
células somaticas do leite (P<0,05). A média aritmética
da CCS do leite integral de baixa CCS foi de 75.000cél.
mL%, enquanto que o leite de alta CCS apresentou média
de 1.150.000cél. mL*. O desnate do leite teve efeito
significativo sobre a CCS (P<0,05), sendo que, para 0s
tratamentos de baixa (tratamento A) e alta (tratamento
E) CCS, houve reducdo em 34,6% (75.000 versus
49,000cél. mL1) eem 75,6% (1.150.000 versus 279.500cél.
mL1) da CCS, respectivamente, confirmando resultados
obtidos por SANTOS et al. (2003a). Adicionalmente, 0
desnate seguido da MF resultou em reducéo da CCS
dos tratamentos de baixa (tratamento A) e alta
(tratamento E) CCS em 92,6% (75.000 versus 5.500cél.
mL?t) e 99,5% (1.150.000 versus 5.000cél. mLY),
respectivamente, o que concorda com resultados
apresentados por GIFFEL & HORST (2004).

A CCS do leite determinou efeito
significativo (P<0,05) sobre a concentracgdo de lactose
do leite, cujos teores foram de respectivamente 4,04 e
4,51% para os leites de alta e baixa CCS. Estes resultados
estdo de acordo com os obtidos por AULDIST et al.
(1995). A mastite determina reducéo continua na
concentracdo de lactose no leite com CCS acima de
100.000cél. mL-t. KLEI et al. (1998) demonstraram que
quando a CCS aumenta de 83.000 cél. mL* para
870.000cél. mL, a concentracdo de lactose é reduzida
de 4,97% para 4,71%. Ndo foi observado efeito da CCS
sobre o teor de sélidos totais do leite.

Composicdo do leite apds o processamento

Todos os tratamentos obtiveram resultados
de fosfatase negativa e de peroxidase positiva,
indicando pasteurizacdo eficiente. As médias de
composicdo do leite imediatamente apo6s a
pasteurizacdo quanto a proteina bruta (PB), ao
nitrogénio ndo-protéico (NNP), a proteina verdadeira
(PV), a caseina e a relacdo entre caseina/PV estdo
apresentadas na tabela 2. O teor de proteina bruta (PB),
proteina verdadeira (PV) e nitrogénio ndo-protéico
(NNP) néo sofreram efeito da CCS do leite (P>0,05).
Estes resultados sdo diferentes daqueles relatados por
MA et al. (2000), os quais identificaram que no leite
com menor CCS (45.000cél. mLt) a concentracéo de PB
foi menor que aquela observada no leite com maior
CCS (849.000cél. mL1): 3,18 versus 3,19%,
respectivamente. De acordo com MA et al. (2000),
apesar de o leite com alta CCS apresentar maior
porcentagem de PB, a sintese de proteina pelas células
epiteliais sofre diminuigao, pois foi verificada redugéo
de 30% na producéo diéria de leite dos animais com
mastite. Por outro lado, os resultados da PB para o leite
cru obtidos no presente estudo sdo similares aos
resultados relatados por VERDI et al. (1987), os quais
ndo identificaram diferencas na PB total no leite em
fungdo da CCS.

A concentracdo de caseina apresentou
tendéncia (P=0,07) de efeito da CCS, sendo que os
menores teores foram encontrados no leite com alta
CCS em comparagdo com os dos lotes de leite de baixa
CCS. Arelagdo caseina/PV foi reduzida (P<0,05) nos
leites com maiores CCS (0,82), quando comparada com
aquela dos leites que apresentavam menores CCS (0,84).
Resultados similares foram relatados por KLEI et al.
(1998), com uma relacéo caseina/PV de 0,82 para o leite
com baixa CCS (83.000cél. mL%) e de 0,80 para o leite
comalta CCS (872.000cél. mLt). SANTOS et al. (2003a)
relatam que as concentragdes de PB no leite cru
sofreram efeito significativo da CCS.

Tabela 1 — Médias (n=12) da contagem de células sométicas e da composi¢do quimica do leite cru distribuidas por nivel de gordura,

contagem de células sométicas (CCS) e microfiltracdo.

Nivel de gordura P CCs P Microfiltragéo P
Desnatado Integral Alta Baixa Sim Néao
CCS (x1000 cél./mL) 75,86 347,31 * 354,93 46,77 x 14,54 384,86 .
Gordura (%) 0,46 3,34 . 2,07 1,61 NS 1,88 1,82 NS
Proteina bruta (%) 3,05 2,88 NS 2,95 2,99 NS 2,95 2,99 NS
Lactose (%) 4,39 4,13 * 4,04 451 * 4,29 4,24 NS
Soélidos totais (%) 8,80 11,23 * 9,84 10,11 NS 10,03 9,92 NS

NS: néo significativo. *P<0,05.
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Tabela 2 — Médias (n=12) da composi¢do quimica do leite imediatamente ap6s a pasteuriza¢do distribuidas por nivel de gordura, contagem

de células sométicas (CCS) e microfiltracéo.

Nivel de gordura P CCs P Microfiltragdo P
Desnatado Integral Alta Baixa Sim Nao
Proteina bruta’ (%) 3,09 3,03 NS 3,02 3,11 NS 3,07 3,06 NS
Nitrogénio néo—protéicol (%) 0,23 0,23 NS 0,24 0,22 NS 0,23 0,23 NS
Proteina verdadeira® (%) 2,86 2,81 NS 2,78 2,88 NS 2,84 2,83 NS
Caseina® (%) 2,36 2,34 NS 2,28 2,43 0,07 2,35 2,36 NS
Caseina/ Proteina verdadeira® 0,83 0,83 NS 0,82 0,84 * 0,83 0,83 NS
Acidos graxos livres (meg/kg) 0,07 0,14 * 0,12 0,09 NS 0,11 0,10 NS

'Resultados baseados em analises executadas pelo método de Kjeldahl. NS: ndo significativo. *P<0,05.

As concentracdes de PV e de caseina
encontraram-se numericamente reduzidas nos leites
com maiores CCS, quando comparadas com aquelas
dos leites que apresentavam menores CCS, ainda que
esta diferenca ndo tenha sido estatisticamente
significativa. A reducéo da caseina e da caseina/PV
ocorre parcialmente pela degradacéo da caseina apos
a sua secrecdo e por proteases de origem de bactérias,
das células somaticas e do sangue (VERDI &
BARBANO, 1988). Pode-se considerar que a principal
enzima responsavel por esta prote6lise é a plasmina, a
gual mantém a sua atividade proteolitica mesmo depois
da pasteurizagdo (ZACHOS et al., 1992). Aplasmina é
capaz de hidrolisar B-caseina transformando-a em
pequenos fragmentos de y-caseina e em pequenos
peptideos que se difundem para a fracdo do soro do
leite (CRUDDEN et al., 2005). A agdo da plasmina pode
ocorrer mesmo no leite ainda dentro da glandula
mamaria ou durante o armazenamento (SAEMAN et
al., 1988). Considerando que a carga microbiana do leite
cru foi bastante baixa e assim mantida pelo uso de
conservante, pode-se assumir que estas alteragdes na
composi¢ao do leite foram na sua maior parte associadas
comaalta CCS do leite.

Efeito do nivel de CCS e da microfiltracdo sobre a
protedlise do leite pasteurizado

A protedlise do leite, no presente estudo,
foi avaliada pela reducdo na relacéo caseina/PV a partir
do momento imediatamente ap0s a pasteurizacao.
Considerou-se que, no primeiro dia apds a
pasteurizacdo, a relagéo caseina/PV foi igual a 100% e
gue, na medida em que a caseina ia sendo degradada
ao longo do periodo de armazenamento de 21 dias,
esta relacdo sofria reducdo, conforme pode ser
observado na tabela 3.

A CCS apresentou efeito sobre a reducédo
da caseina/PV no dia 21 (P=0,02); todavia, se
considerarmos todo o periodo de armazenamento, foi
identificada apenas tendéncia de efeito da CCS sobre a
protedlise (P=0,08). N&o foi identificado efeito da MF
sobre a protedlise do leite, indicando que este
tratamento ndo foi eficaz na reducgdo da taxa de
protedlise do leite de alta CCS durante 0 armazenamento
refrigerado.

Foi observado efeito significativo do tempo
de armazenamento sobre a protedlise, o que significa
que a ocorréncia de atividade proteolitica foi mantida
apos a pasteurizacdo do leite. No presente estudo, esta
atividade proteolitica aumentada pode ter como origem
a acdo da plasmina e das proteases dos leucdcitos,
uma vez que o leite com alta CCS apresenta maiores
concentracdes de plasmina (LE ROUX et al., 2003), de
plasminogénio e de proteases de origem das células
somaéticas presentes no leite (VERDI et al., 1987).
Adicionalmente, a plasmina apresenta resisténcia
térmica ao processo de pasteurizacdo (BASTIAN &
BROWN, 1996) e, mesmo com o tratamento UHT, cerca
de 30-40% da atividade de plasmina no leite persiste
(BASTIAN & BROWN, 1996). Devido ao efeito
significativo da interacdo CCS*Dia (P<0,002), foi
possivel determinar as equagdes de regressdo da
protedlise para o leite de alta e baixa CCS. As equagdes
relacionando a reducdo da caseina/PV em fung¢do dos
dias para os leites de alta (1) e de baixa (2) CCS séo:
equacdo 1 (alta CCS): reducdo caseina/PV = 0,2535
(tempo de armazenamento) - 0,3346 (R?=0,81), equacao
2 (baixa CCS): reducéo caseina/PV =0,1780 (tempo de
armazenamento) - 0,1144 (R?=0,55), onde PV: proteina
verdadeira (%) e tempo de armazenamento é indicado
em dias.

Os resultados do presente estudo indicam
que o leite pasteurizado e armazenado sob refrigeracao
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Tabela 3 — Efeito do nivel de gordura, da contagem de células sométicas (CCS), da microfiltragdo (MF) e do tempo de armazenamento (dia)
do leite pasteurizado sobre a proteélise do leite (reducéo da caseina/PV, %).

Tratamentos Armazenamento (dias)
Nivel de Gordura CCs Microfiltracéo 1 7 14 21 Meédia
Alta Sim 0 0,43 2,80 3,37 1,65
Desnatado N_éo 0 0,83 3,30 4,63 2,19
Baixa Sim 0 1,23 3,03 3,83 2,03
Néo 0 1,10 2,53 3,53 1,79
Alta Si~m 0 1,40 3,27 4,30 2,24
Integral N_ao 0 1,03 2,07 4,00 1,78
Baixa Sim 0 0,63 1,40 2,30 1,08
Néo 0 0,83 1,20 2,70 1,18
Efeitos Principais
Desnatado 0 0,90 2,92 3,84 1,91
Integral 0 0,98 1,98 3,33 1,57
Alta 0 0,93 2,86 4,08 1,96
Baixa 0 0,95 2,04 3,09 1,52
Sim 0 0,93 2,63 3,45 1,75
Néo 0 0,95 2,28 3,72 1,74
Dados Médios
Média 0 0,94 2,45 3,58 1,74
DP 0 0,8 1,7 1,7 1,84
Probabilidades estatisticas — Efeitos principais
CCs 0 NS NS 0,02 0,08
MF 0 NS NS NS NS
CCS*MF 0 NS NS NS NS
Dia 0,001
CCS*Dia 0,002
MF*Dia 0,02
CCS*MF*Dia NS

NS: néo significativo.

sofreu efeito significativo das proteases de origem das
células somaticas, uma vez que o leite foi conservado e
ndo apresentou multiplicacdo microbiana durante a
armazenagem. Segundo LE ROUX etal., (1995),aCCS
esta correlacionada com a protedlise (r=0,55), enquanto
gque BASTIAN & BROWN (1991) descreveram que,
em amostras de leite com CCS variando de 100.000 a
300.000cél. mL, ndo foi identificada correlagdo entre
CCS e proteolise, destacando que a proteina do leite
pode ser degradada mesmo em amostras com baixa CCS.
De acordo com LE ROUX et al. (1995), a plasmina ndo é
a Unica enzima que degrada a caseina em amostras de
leite de origem de animais com mastite subclinica. Desta
forma, as proteases de origem das células somaticas e
do sangue também apresentam papel importante sobre
a protedlise do leite durante o periodo de
armazenamento.

De acordo com as equacdes (1) e (2), é
possivel estimar que a taxa de protedlise do leite com
alta CCS é 1,42 vezes maior que a do leite com baixa
CCS, durante o periodo de 21 dias de armazenamento a
6°C. Para o leite com alta CCS apds pasteurizacéo, ocorre
reducdo da relacdo caseina/PV em 0,253 unidades
percentuais para cada dia de armazenamento durante
21 dias. O efeito da CCS sobre a protedlise obtido no
presente estudo é menor que aquele relatado por
SENYK et al. (1985), que estudaram a prote6lise do
leite pasteurizado conservado e armazenado por 14 dias
a 6,7°C. Os autores determinaram que a prote6lise no
leite com CCS > 10° cél. mL* foi cerca de 4 vezes maior
que aquela verificada no leite com CCS <10°cél. mL™.

De acordo com SANTOS et al. (2003a), para
o leite armazenado a 6°C, a relagdo caseina/PV sofre
aumento de 0,017 unidades percentuais para cada
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incremento de log CCS (x10° cél. mL*) no primeiro dia
de armazenamento, enquanto que, aos 21 dias de
armazenagem, haveria aumento de 1,12% na protedlise
do leite para cada log CCS (x10° cél. mL1).

SANTOS et al. (2003b) relataram que o leite
torna-se inapropriado para o consumo humano pela
presenca de alteracdes sensoriais causadas pela
protedlise, quando a reducdo na relacéo caseina/PV é
superior a 4%. Considerando-se este limite de protedlise
(4% nareducdo da caseina/PV), SANTOS et al. (2003a)
estimaram gue a vida de prateleira do leite pasteurizado,
independentemente da multiplicacdo microbiana, para
a temperatura de armazenamento de 6°C, foi de
aproximadamente 47 e 15 dias para os leites de baixa e
de alta CCS, respectivamente, estes resultados indicam
que o leite pasteurizado de baixa CCS, com conservante
para impedir a multiplicacdo de microrganismos, pode
ter vida de prateleira de 47 dias em temperatura de
armazenamento de 6°C.

Anélises microbiolégicas do leite apds o periodo de
armazenamento

Para as amostras de leite imediatamente apds
a pasteurizacdo, todos os tratamentos apresentaram
contagem bacteriana total (CBT) inferiores a 10°‘UFC
mL -t e ndo foram detectados coliformes fecais. Ao final
do periodo de armazenamento de 21 dias, as amostras
de leite de todos os tratamentos mantiveram CBT
inferior a 10*°UFC mL* e ndo foram detectados
coliformes fecais. Estes resultados confirmam a eficacia
do conservante dicromato de potassio em prevenir a
multiplicacdo microbiana do leite e os seus efeitos sobre
a protedlise e a lipolise do leite.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no
presente estudo, pode-se concluir que o leite com alta
contagem de células sométicas apresentou maior taxa
de proteolise durante o periodo de armazenamento que
o leite de baixa contagem de células somaticas. A
microfiltragdo como processo de retirada mecéanica das
células sométicas do leite ndo apresentou efeito em
reduzir a protedlise do leite durante o periodo de
armazenamento.
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