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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o perfil de fermentagédo e caracteristicas de acidez, pH e
sinérese de iogurtes elaborados com leite contendo elevada e baixa contagem de células
somaticas (CCS). Amostras de leite cru foram coletadas durante seis dias distintos, para
elaboracdo dos iogurtes. Nelas foram determinadas teores percentuais de gordura, lactose,
proteina, solidos totais extrato seco desengordurado (ESD), CCS e contagem bacteriana total
(CBT). Durante a fermentacao, verificaram-se o pH e acidez expressa em &cido lactico nas
amostras. No iogurte, foram realizadas medidas de pH, acidez expressa em acido latico e
sinérese. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com
seis repeticbes e em parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos (1- iogurte
tradicional, elaborado com leite contendo até 250.000 CS/mL; 2 - iogurte adicionado de soélidos
lacteos, elaborado com leite contendo até 250.000 CS/mL; 3- iogurte tradicional, elaborado
com leite contendo mais de 250.000 CS/mL e 4- iogurte adicionado de soélidos lacteos,
elaborado com leite contendo mais de 250.000 CS/mL) e nas subparcelas os tempos de
fermentacdo e armazenamento dos iogurtes. Os dados da caracterizacdo da fermentagéo e do
iogurte foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e andlise de regresséo, ao nivel de
5% de probabilidade, os dados da composicdo do leite foram avaliados pela ANOVA e
correlacdo. Os resultados obtidos demonstraram que a CCS alterou a gordura e lactose do leite
(p<0,05), entretanto ndo houve influéncia do leite com elevada CCS sobre a fermentacdo da
cultura latica e acidez, pH e sinérese dos iogurtes, sugerindo menor efeito dessa variavel sobre
a qualidade dos mesmos.

Palavras-chave: contagem de células somaticas, qualidade do leite, fermentacéo, iogurte
enriquecido com soélidos.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate characteristics of yogurts made with high and low
Somatic Cell Count (CCS) milk. Raw milk samples were collected on six different days and were
submitted to electronic analyzes of protein, fat, lactose, total solids, CCS and total bacterial
count (CBT). The fermentation process was monitored through pH and acidity expressed as
lactic acid. The yoghurts were analyzed for pH, acidity expressed in lactic acid, and syneresis of
the final product, at different storage times. The experiment was conducted in a randomized
block design (DBC), with six replications and split plot, with the plots treatments (1 - yogurt, up
to 250.000 CS / mL; 2- enriched with solids yogurt, up to 250.000 CS / mL; 3- yoghurt, more
than 250.000 CS / mL and 4-enriched with solids yogurt, more than 250.000 CS / mL) and
subplots fermentation times and storage periods for yoghurts. The data were submitted to
analysis of variance (ANOVA) and regression analysis according to the times of measures on
fermentation profile and yoghurts storage time. Parameters of milk composition were still
submitted to correlation index. The results showed effects of CCS levels on some milk
parameters (p<0,05). However, no effects were observed on fermentation profile and
characteristics of yoghurts along the storage.

Key words: somatic cell count, milk, fermentation, yoghurt.
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1 INTRODUCAO GERAL

A crescente procura por produtos diferenciados e de qualidade tem se intensificado por
parte dos consumidores, que buscam por produtos saudaveis tendo a seguranca alimentar
como um requisito obrigatério. O leite € muito consumido por ser um alimento saboroso e rico
em nutrientes. Diversos fatores interferem na qualidade do leite e estdo presentes desde a
etapa de produgdo até a comercializacdo. Fatores associados ao manejo, a sanidade, a
alimentacdo, ao potencial genético, a ordenha e ao armazenamento influenciam diretamente a
composicao e qualidade microbiolégica do leite afetando o seu valor nutricional.

Devido a grande exigéncia e necessidade de qualidade do leite pelo consumidor e pela
indUstria de laticinios, é importante estimar os fatores que podem interferir na quantidade e
qualidade do leite produzido, pois, assim, haverd um maior apoio a permanéncia dos
produtores leiteiros e das industrias no mercado, em fungdo da qualidade dos produtos
fabricados.

Um dos principais produtos lacteos existentes no mercado brasileiro é o iogurte, com
grande aceitacao pela populagdo. O seu consumo esta associado a uma imagem de alimento
saudavel e nutritivo. A qualidade dos iogurtes disponibilizados no mercado relaciona-se
diretamente com as caracteristicas da matéria-prima entregue nas inddstrias de
processamento. Portanto, a qualidade do leite encaminhado as indUstrias é essencial para o
processamento dos produtos, sendo essa qualidade determinada pelas condi¢Bes de saude
dos animais ordenhados e pela manutencdo das caracteristicas proprias do leite durante o
armazenamento e transporte.

A determinacdo da CCS no leite é de extrema importancia, pois € uma ferramenta
utilizada por indastrias e produtores para monitorar a saude da glandula mamaria e,
consequentemente, a qualidade do leite, sendo responsavel por perdas econdmicas nas
indUstrias lacteas (SANTOS; FONSECA, 2007).

Com a elevacéo da CCS ocorrem alteragcbes na composicdo do leite que s&o suficientes
para reduzir a qualidade dos produtos derivados, diminuindo o rendimento e a vida de
prateleira desses produtos, além de prejudicar tanto os produtores que perdem no volume de
leite produzido e no valor pago pelo leite, quanto & industria que deixa de receber matéria-
prima de qualidade. Considerando que existem poucos dados na literatura com relacdo aos
efeitos da CCS sobre a qualidade do iogurte, avaliar a influéncia do leite com elevada CCS na
elaboracao dos iogurtes € importante para compreender os efeitos que a CCS exerce sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e processo de fermentacdo durante a producgdo desse derivado

lacteo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar a influéncia do emprego de leite com elevada CCS sobre o tempo de fermentacao,
crescimento da cultura latica e caracteristicas fisico-quimicas de iogurte tradicional e de iogurte

adicionado de sdlidos.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Investigar a sinérese do iogurte durante 30 dias de armazenamento.

2.2.2 Investigar a acidificacdo durante a fermentacao e pds-acidificacdo do iogurte durante 30
dias de armazenamento sobre refrigeracédo a 8°C.

2.2.3 Investigar o comportamento do pH do iogurte desde a fermentacdo até 30 dias de
armazenamento sobre refrigeracéo a 8°C.

2.2.4 Analisar as correlacbes existentes entre a CCS e 0s parametros de qualidade fisico-

quimica dos iogurtes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cadeia produtiva do leite no Brasil

A pecuaria leiteira € uma atividade difundida em todo o mundo e ocupa espaco de
destaque na economia mundial. Devido a sua importancia social e econdmica, esse sistema
agroindustrial € um dos mais expressivos no Brasil (VILELA et al., 2002). Segundo o IBGE
(2014) o Brasil se destacou como o 5° maior produtor mundial de leite, sendo que, a cada ano,
a producdo nacional de leite ganhava mais espaco no cenario do agronegécio. A producdo
brasileira de leite foi de 35,2 bilhfes de litros em 2014 (ZOCCAL, 2015).

Acompanhar a evolugdo da producao do leite é de fundamental importancia, pois esta se
constitui em uma variavel de grande influéncia no preco do leite e derivados, e que,
consequentemente, afeta também o lucro na atividade leiteira (EMBRAPA, 2012).

A qualidade do leite que chega aos laticinios é avaliada pela CCS, CBT e composicao
fisico-quimica. Altos indices de CCS causam inimeros prejuizos as indastrias de laticinios por
afetarem de forma direta a composicdo do leite e, consequentemente, diminuirem a vida de
prateleira do leite e seus derivados (SILVA et al., 2010).

Com a intencéo de melhorar a qualidade do leite nacional tornando-o mais seguro ao
consumidor e aproximar os padrdes nacionais dos internacionais, em dezembro de 2011, por
meio da Instrucdo Normativa 62, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
introduziu novos parametros de regulamentacdo para a comercializacdo do leite cru
refrigerado, que determina os teores minimos de gordura de 3,0%, proteina bruta de 2,9%,
sélidos desengordurados de 8,4%, contagem de células somaticas (CCS) de 5x10°> CS/mL e
contagem bacteriana total (CBT) de 3x10° UFC/mL (BRASIL, 2011).

3.2 LEITES FERMENTADOS
3.2.1 Consumo de leites fermentados

Os alimentos fermentados consistem em importantes componentes da dieta, devido suas
caracteristicas nutricionais, propriedades profilaticas e terapéuticas (Rossi et al., 2003).

O alto consumo de produtos lacteos é reconhecidamente benéfico para salde. Devido
ao efeito benéfico atribuido, em partes, as bactérias acido-laticas (ALVES et al., 2008), como
também as bactérias probidticas, tais como amostras de Bifidobacterium e Lactobacillus, essas
tém sido incorporadas a leites fermentados a fim de conferir a esses produtos qualidade de
alimento funcional (SAAD, 2006).

Produtos lacteos, especialmente leites fermentados, obtiveram grande aumento de
producdo e comercializacdo em todo o mundo, devido a maior aceitacdo pelo consumidor
(SOARES, 2012). A demanda por produtos lacteos no Brasil cresceu a uma taxa anual de 3%

ao longo da ultima década. Cada brasileiro consome, em média, 170 litros de leite por ano.
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Esse incremento no consumo foi favorecido, principalmente, pelo aumento da renda da
populacao e, também, pela diversificacdo do portfélio de produtos derivados do leite, ou seja,
cresceu a demanda por produtos de maior valor agregado, o que é favoravel para o setor de
laticinios (EMBRAPA, 2013).

3.2.2 Legislacéo

De acordo com a legislacdo brasileira de produtos lacteos, entende-se por leites
fermentados os produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidos por
coagulacéo e diminuicdo do pH do leite, ou leite reconstituido, adicionado ou ndo de outros
produtos lacteos, por fermentacdo latica mediante acdo de cultivos de microrganismos
especificos. Esses microrganismos especificos devem ser viaveis, ativos e abundantes no
produto final durante o prazo de validade (BRASIL, 2007).

Em geral, os leites fermentados podem ser classificados em diferentes tipos, a depender
da faixa de temperatura de fermentacéo, mesdfila (20°C a 30°C) ou termdfila (37°C a 45°C),
sendo esta ultima a faixa na qual ocorre a producéo de iogurte (WALSTRA et al., 2006).

Os ingredientes obrigatérios para a producéo de leites fermentados séo o leite e/ou leite
reconstituido padronizado em seu conteddo de gordura e o cultivo de bactérias lacticas
especificas ou néo, dentre as quais podem ser utilizadas: Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Streptococcus thermophilus (BRASIL, 2007).

Os leites fermentados s&o produzidos em condigBes controladas com culturas
iniciadoras especificas. As razdes para fermentar o leite sdo diversas e a principal funcéo é de
aumentar a vida de prateleira, ou prazo de validade, além de outras funcées como: melhorar a
textura do leite, reforcar a digestibilidade do produto e permitir a produgéo de outros produtos,
como iogurte e queijos (TAMIME, 2006).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados inclui na
categoria de leites fermentados os seguintes produtos: o iogurte, o leite fermentado ou

cultivado, o leite acidéfilo ou acidofilado, o kefir, o kumys e a coalhada (BRASIL, 2007).

3.2.3 logurte

O iogurte apresenta uma das melhores margens de rentabilidade para a inddstria, por
ser um derivado que ndo passa por processo de concentragdo, ou seja, comecga e termina com
0 mesmo volume de matéria-prima ou até um pouco mais, ja que alguns ingredientes como
polpas de frutas sdo acrescentados (SANTOS, 1998).

Eleito como o alimento da década, em 2013, o mercado mundial de iogurte foi de € 62,3
bilhdes, em 2014 saltou para € 65,1 bilhdes e, para 2018, a projecédo é chegar a € 77,6 bilhdes.
A producéo de iogurtes no Brasil vem crescendo significativamente, em média, sdo produzidos
400 mil toneladas por ano, 76% do total de produtos lacteos produzidos no pais. Mas esse

mercado ainda tem muito para crescer. De acordo com estudo holandés sobre a evolugéo da

12



producdo dos produtos lacteos, o mercado de iogurtes vai continuar a crescer até 2018.
Segundo o estudo, os consumidores estdo cada vez mais orientados para um bom
compromisso entre preco e qualidade e para as questfes de salde e seguranca alimentar, o
que os leva a dar preferéncia aos iogurtes (MINTEL, 2015).

O iogurte é definido como produto resultante da fermentagdo do leite pasteurizado ou
esterilizado, cuja fermentacdo se realiza com cultivos protosimbiéticos de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, aos quais podem-se
acompanhar, de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade
contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final. O produto deve
conter no minimo 2,99/100g de proteinas lacteas e de 0,6 a 1,59/100g de &cido lactico
(BRASIL, 2007).

O iogurte pode apresentar variacdo de composicdo, sabor, aroma e textura em funcao
da natureza dos microrganismos, do tipo de leite e do processo de fermentacdo empregado
para a sua fabricacdo (DEETH; TAMIME, 1981).

Ha vérias formas de classificar o iogurte: pelo processo de elaboracdo; adicdo de
ingredientes, composicéo, consisténcia e textura (TOLEDO, 2013). S&o eles, iogurte firme:
produto em que o processo de fermentagdo ocorre dentro da prépria embalagem, nédo sofre
homogeneizagéo e o resultado € um produto firme, mais ou menos consistente; iogurte batido:
produto em que o processo de fermentacdo ocorre em fermentadeiras ou incubadoras com
posterior quebra do coagulo; iogurte liquido: produto cujo processo de fermentacao é realizado
em tanques; sendo comercializado em embalagens plasticas tipo garrafa (BRANDAO, 1987).

O iogurte também pode ser classificado com base na sua viscosidade, podendo ser de
baixa viscosidade (que escorre facilmente do copo); alta viscosidade (escorre com dificuldade
do copo) e gelificado (que n&o escorre do copo) (BONATO et al., 2006).

Quanto ao aroma e sabor, o iogurte pode ser classificado como natural quando
apresenta sabor acido acentuado e € elaborado apenas com leite, leite em po e
microrganismos; e como aromatizado, quando é adicionado de esséncias, corantes, aglcar
e/ou agentes adocantes e de frutas, adicionado de polpa ou frutas em pedacos, ou geleias de
frutas (THOMPSON et al., 2007)

De acordo com o teor de gordura, o iogurte pode ser classificado em iogurte com creme,
tendo gordura minima de 6g/100g; iogurte integral, com gordura minima de 3g/100g; iogurte
parcialmente desnatado, com gordura maxima de 2,99/100g; e iogurte desnatado, com gordura
maxima de 0,59/100g (BRASIL, 2007).

3.2.4 Processo de fermentacdo na producédo e na pés-acidificacdo dos iogurtes
A fermentacdo € um dos métodos classicos para preservacdo de alimentos. O leite pode

ser fermentado por acdo de bactérias, leveduras e fungos filamentosos para produzir varios

produtos, tais como, queijo, manteiga e iogurte. Os produtos fermentados s&o produtos com
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valor agregado devido a seus processos tecnolédgicos e qualidade diferenciada do produto final
(MOREIRA et al., 2001).

A fermentacéo do leite resulta em varios tipos de produtos, todos com vida de prateleira
mais extensa do que o leite fresco. Além de aumentar a vida Util do leite in natura, o processo
fermentativo torna o produto mais seguro e nutritivo (MADUREIRA et al., 2005).

O leite utilizado no processo de fermentacdo deve apresentar boa procedéncia e
qualidade, livre de microrganismos ou residuos tdxicos, garantir a seguranga alimentar do
produto, mantendo o padrao de qualidade estabelecido pela legislagdo em vigor no pais que o
produz e comercializa. Por mais avancada que seja a tecnologia empregada no processamento
do leite fermentado, nunca se conseguira fabricar um produto de boa qualidade a partir de
matéria-prima deficiente. Varios defeitos de fabricacdo podem ocorrer devido a contaminacdo
do leite, por exemplo, a coagulacdo incompleta, sabor amargo ou de rangco (MARTINS et al.,
2014)

Para o desenvolvimento do processo de fermentacdo do leite, as culturas devem ser
resistentes, apresentar poder acidificante, capacidade de desenvolvimento em simbiose e de
produzirem substancias responsaveis pela viscosidade, sabor e aroma do iogurte (TAMIME;
DEETH, 1980).

Durante o processo de fermentacdo ocorre a producdo de acido latico como produto
principal e a producdo de pequenas quantidades de outros compostos que influenciam
profundamente nas caracteristicas organolépticas do iogurte. A fermentacéo latica beneficia o
valor nutricional do produto final (TAMIME; ROBINSON, 1991).

Segundo Silva et al. (2010), as bactérias do iogurte, S. termophilus e L. bulgaricus,
crescem simbioticamente, produzindo &cido lactico e compostos aromaticos, formando um
coagulo. No inicio da fermentacéo, a acidez do leite (menor que 20° D) favorece o crescimento
de S. termophilus, estimulado por alguns amino4cidos livres (especialmente a valina)
produzidos por L. bulgaricus, o que provoca um aumento da acidez. Nesta fase, S. termophilus
libera acido férmico estimulante do desenvolvimento de L. bulgaricus. Quando se atinge
aproximadamente 46° D, o meio torna-se pouco propicio ao S. termophilus, favorecendo,
assim, um maior e mais rapido desenvolvimento de L. bulgaricus, com producdo de
acetaldeido, sendo este o principal responsével pelo aroma caracteristico do iogurte. Com o
aumento da acidez, o pH aproxima-se de 4,6, ponto isoelétrico da proteina do leite, e tem-
se a coagulagdo. No final da fermentacao, a propor¢cdo numérica entre as duas espécies de
microrganismos deve ser similar. Quando a acidez se encontra entre 85°D e 90°D, faz-se a
diversificagdo na técnica de fabricagcdo, dependendo do tipo de iogurte que se quer obter,
natural ou batido.

Durante o armazenamento do iogurte, observam-se alteracdes na sua qualidade. A
atividade metabdlica das bactérias lacticas do iogurte é reduzida durante o resfriamento. No
entanto, o produto final pode sofrer a pés-acidificacdo que é o decréscimo do pH durante o
armazenamento refrigerado devido a atividade metabdlica persistente da bactéria lactica. A

pés-acidificacdo é mais intensa nos primeiros sete dias de fabricacdo do iogurte devido ao
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consumo de lactose, producéo de acido lactico e a alta atividade metabdlica da bactéria a pH
mais elevados (BEAL et al., 1999).

L. bulgaricus é o principal responsavel pela pds-acidificacdo dos iogurtes, a excessiva
pés-acidificacdo ocorre, principalmente, devido ao crescimento de L. bulgaricus nas
temperaturas de refrigeracdo e aos baixos valores de pH. A poés-acidificacdo pode ser
prevenida por do controle do pH, da aplicagédo de choque térmico (58°C/5 minutos) no iogurte,
da aplicacao de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e da utilizacdo de culturas que possuam
um comportamento reduzido de poés-acidificacdo como a cultura probidtica composta por L.
acidophilus e Bifidobacterium juntamente com S. thermophilus. (DAMIN et al., 2009). Além
disso, a diminuicao da temperatura de armazenamento (< 4°C) e o aumento da capacidade
tamponante do iogurte obtido por adicdo de concentrado protéico de soro também previne a
pos-acidificacdo do iogurte (LOURENS-HATTING; VILJOEN, 2001).

A intensidade da pés-acidificacdo em iogurtes depende da capacidade de acidificacdo
das culturas, da etapa de fermentacdo nos tanques, do resfriamento, da temperatura de
armazenamento e do valor inicial do pH. A pés-acidificacdo intensa pode afetar a viabilidade
das bactérias laticas (SHAH; RAVULA, 2000).

3.3 Contagem de células somaticas (CCS)

As células somaticas sdo, normalmente, células de defesa do organismo que migram do
sangue para o interior da glandula maméria com o objetivo de combater agentes agressores,
mas podem ser também células epiteliais descamadas. Em uma glandula maméria infectada,
as células de defesa representam entre 98 a 99% do total de células encontradas no leite. A
ocorréncia de uma infec¢éo na glandula mamaria provoca a liberacao de substéncias quimicas
devido a acdo de agentes patogénicos e da destruicdo do tecido secretor, o que induz a
passagem de células brancas do sangue para o interior da glandula (MACHADO et al., 2000).
Os neutrdfilos predominam na glandula mamaria infectada. Os linfécitos representam de 20 a
40% do total de células e o restante corresponde a macréfagos e células epiteliais
descamadas, portanto representam a salde da glandula mamaria (RODRIGUES, 2006).

A CCS é uma ferramenta importante para avaliar o nivel de mastite subclinica no
rebanho e estabelecer medidas para sua prevencéo e controle (MULLER, 2002). E usada para
estimar perdas quantitativas e qualitativas da producéo de leite e derivados. Além de ser
utilizada em todo o mundo como um parametro fundamental para monitorar a qualidade do leite
e a salde da glandula mamaria (SANTOS, 2004).

O principal fator que causa elevacdo na CCS é a infec¢do da glandula maméria, essa
contagem pode ser de um Unico quarto, do leite total de uma vaca, de uma Unica propriedade
ou do leite de conjunto, de varios rebanhos (ABREU, 1999).

Os patdégenos mais encontrados relacionados com a infecgdo mamaria séo classificados
em microrganismos contagiosos, cuja transmissao se da por meio do contato entre 0s animais

e/ou contato com equipamentos de ordenha contaminados e operadores, e cujos agentes
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etioldgicos principais pertencem as espécies Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
Corynebacterium bovis e Mycoplasma spp, que sdo microrganismos contagiosos e o principal
reservatério € o préprio animal. E os microrganismos ambientais que sado transmitidos pelo
ambiente com 0s quais 0s animais entram em contato, tais como locais de ordenha, meio-
ambiente e repouso, causada principalmente por bactérias do grupo dos coliformes e das
espécies Streptococcus dysgalactiae, S. uberis, S. faecalis, dentre outras. Existem ainda,
agentes que sdo classificados como oportunistas e outros. Os microrganismos classificados
como outros apresentam menor incidéncia e provocam uma leve elevacdo na CCS
(NICKERSON, 2011).

Segundo a Instrucdo Normativa 62, de 29 de dezembro de 2011, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011), os padrées de CCS maxima

estabelecidos para o leite, ao longo de um periodo de tempo encontram-se na tabela 1.

Tabela 1- Requisitos de CCS avaliados pela Rede Brasileira de Laboratérios de

Controle da Qualidade do Leite:

REGIOES A PARTIR DE:
Sul, Sudeste e Centro- Julho/2008 Janeiro/2011 Julho/2014 Julho/2018
oeste
Norte e Nordeste Julho/2010 Janeiro/2013 Julho/2015 Julho/2019
CCS (x1000 CS/mL) 750 600 500 400

Fonte: BRASIL (2011) e BRASIL (2016).

O leite produzido por uma glandula mamaria bovina saudavel contém CCS inferior a
50.000 células/mL de leite (Andrews et al., 2008). Em vacas com infeccao subclinica, a CCS,
geralmente, é menor que 200.000 células/mL, enquanto vacas com mais de 300.000
células/mL tem grande probabilidade de estarem infectadas (AKERS; NICKERSON, 2011).
Para a triagem do leite de tanque, Tripaldi et al. (2003) sugeriram um parametro de limite igual
a 200.000 células/mL.

3.4 “California Mastitis Test” (CMT)

O CMT é um teste indicado para monitorar animais, podendo ser utilizado a campo
(FAGLIARI, 1983). Este teste foi desenvolvido por Schalm; Noorlander (1957) e constitui-se
num meétodo indireto de avaliacdo da quantidade de células sométicas no leite, podendo ser
feito ao pé da vaca para detectar a mastite. O CMT deve ser conduzido antes da ordenha, mas
depois da estimulacdo da vaca e da eliminacéo dos primeiros jatos de leite.

O reagente utilizado no CMT €& um detergente com indicador de pH, que ao ser
misturado ao leite em partes iguais, dissolve as paredes celulares e nucleares dos leucdcitos
presentes, liberando o material nuclear, correspondente a quantidade de células existentes. O

resultado do teste € avaliado em funcdo do grau de gelatinizacdo ou viscosidade da mistura do
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leite e reagente, sendo realizado em bandeja apropriada (AIRES, 2010). A intensidade da
reacdo pode ser classificada com cinco escores: negativo, traco (suspeito), positivo 1+, 2+, 3+
(BLOOD e RADOSTITIS, 1991). A tabela 2 relaciona os resultados do CMT com a CCS.

Tabela 2 — Relacéo entre CMT e CCS no leite

Contagem de Células

Escore do CMT Viscosidade
Somaéticas (Aproximadas)
Negativo Ausente 0 -200.000
Trago Leve 150.000 - 500.000
+ Leve/moderada 400.000 - 1.000.000
++ Moderada 800.000 — 5.000.000
+++ Intensa >5.000.000

Fonte: Adaptado de REBHUN, 2000 e FONSECA; SANTOS, 2000.

De acordo com Blowey; Edmondson (1999), o CMT possui como principais vantagens o
baixo custo, a possibilidade de ser realizado pelo ordenhador durante a ordenha, a rapidez de
interpretacdo dos resultados e indicacdo do nivel de infeccdo de cada quarto mamério. No
entanto, a técnica apresenta como desvantagem o fato da CCS ser estimada de forma
subjetiva, exigindo do operador, discernimento na leitura e interpretagcdo dos resultados
(BRITO; BRITO, 2002).

A “raquete” do CMT é colocada sob o Ubere e alguns jatos de leite de cada um dos
quatro quartos sdo despejados nos respectivos coletores. O excedente é descartado
inclinando-se a raquete e uma quantidade igual do reagente do CMT é acrescentada e a
reacdo € observada apés homogenizacdo. O CMT é valioso para a deteccdo das infeccdes
subclinicas que podem, de outra forma, continuar ndo sendo detectadas até que um estagio
mais avanc¢ado ou clinico da doenga seja atingido (PHILPOT; NICKERSON, 2002).

3.5 Alteragdes na composicado do leite provocadas pela CCS

A andlise da composic¢éo do leite é utilizada como uma ferramenta importante para a
garantia de qualidade e para o desenvolvimento dos produtos lacteos. Alteragbes na
composicao do leite podem ser suficientes para reduzir o rendimento dos produtos lacteos e a
vida de prateleira dos derivados (FERRAO, 2002).

As mudancas que ocorrem com o0 aumento da CCS promovem alteracbes na
composicao do leite. De acordo com Santos (2002), seu aumento esta associado com
mudancas nas concentracdes dos principais componentes do leite (proteina, gordura, lactose e
sélidos totais).

A producéo de leite é reduzida devido a lesdo no epitélio secretor decorrente da acgéo
dos microrganismos, causando reducdo na sintese dos componentes do leite e aumento da

permeabilidade vascular, aumentando assim, a passagem de substancias do sangue para o
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leite e a acdo de enzimas originarias das células sométicas e dos microrganismos presentes no
leite (MARECHAL et al., 2011).

3.5.1 Gordura

Os lipideos presentes no leite sdo compostos de triglicerideos, diglicerideos,
monoglicerideos, acidos graxos, fosfolipidios, esteréis e tracos de vitaminas lipossollveis
(FERNANDES, 2003).

A relacéo entre a CCS e a gordura do leite tem apresentado resultados variaveis, porque
com a inflamacéo da glandula mamaria ha menor sintese de gordura pela glandula mamaria,
mas também ocorre reducdo na producéo de leite, associada as altas CCS, ocasionando assim
um aumento nas concentracdes da gordura (SANTOS; FONSECA, 2007).

3.5.2 Proteina

A fragéo nitrogenada do leite € composta pela caseina (a, B e k), que corresponde a 80%
da porcao nitrogenada, e pelas proteinas do soro (albuminas e globulinas) (SANTOS, 2002).

A relagéo entre a proteina total do leite e o aumento da CCS tem apresentado tanto
correlacdo positiva quanto negativa. Isso ocorre porque, quando a CCS se encontra elevada, a
composicao proteica do leite muda, pois o tecido secretor é afetado e a sintese das proteinas
verdadeiras, principalmente da caseina, é reduzida. Porém, ocorre aumento na concentragdo
de proteinas de origem sanguinea e, consequentemente, reducdo de caseina, resultando em
alteracdes minimas na concentracdo da proteina total do leite (SANTOS; FONSECA, 2007).

A medida que aumenta a contagem de células somaéticas, a quantidade de proteinas
origindrias do sangue aumenta consideravelmente. A concentracao pode variar de 0,2 mg/mL

no leite normal até 20 mg/mL, em casos extremos (MATIOLI et al., 2000).

3.5.3 Lactose

A sintese de lactose é comprometida pela inflamacédo da glandula maméria, reduzindo os
seus teores no leite com alta CCS ao ser comparado a um leite com uma CCS normal
(<200.000 CS/mL) (PEREIRA et al., 1997).

A medida que os valores de CCS sdo elevados, verifica-se reducdo na sintese de
lactose que pode ser resultante de distirbios da glandula mamaria, ocorrendo menor
biossintese de constituinte, ou pelo aumento da permeabilidade da membrana que separa o
leite do sangue, ocasionando perda de lactose para a corrente sanguinea, ou ainda por acéo
direta dos patégenos mamarios que utilizam esse carboidrato como principal substrato
(SANTOS, 2003).
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3.5.4 Solidos Totais e Extrato Seco Desengordurado

Com o aumento da CCS ocorre reducdo dos teores de sélidos totais e de extrato seco
desengordurado afetando no rendimento de produtos desidratados como leite em pé, leite
evaporado e leite condensado. Para a elaboragdo desses produtos a agua precisa ser
removida, o que demanda um gasto energético que, por sua vez, sera maior quanto menor for
o teor de solidos do leite. No caso de leite em p6 desnatado, sua producdo depende
diretamente do extrato seco desengordurado (VIOTTO; CUNHA, 2006).

3.5.5 Minerais

Os minerais do leite também sofrem alteracdes nas suas concentragcdes com 0 aumento
da CCS. Devido a passagem do leite para 0 sangue através do epitélio lesado, o potéssio,
mineral mais abundante no leite, sofre diminuicdo. J& o s6dio e o cloro apresentam-se mais
elevados, uma vez que as concentracdes no sangue sdo normalmente maiores que no leite. O
célcio, normalmente encontra-se reduzido, pois ocorre diminuicdo da sintese de caseina e a
maior parte do calcio esta incorporada nas micelas de caseina. Essas alteragfes tém grande
importancia, tanto para o processamento do leite, como para seu valor nutritivo (SANTOS;
FONSECA, 2007).

3.6 Prejuizos paraindustrias de laticinios causados por CCS elevada

As alteracdes que a inflamacédo da glandula e o consequente incremento nos niveis de
CCS causam nos componentes do leite, afetam os produtos lacteos. Na inddstria, ao se
misturar o leite de varias origens em grandes tanques de armazenamento para o
processamento, o leite final pode apresentar uma composicdo que ndo é inteiramente
satisfatoria (BRITO; BRITO, 1998).

O aumento da CCS esta relacionado com a qualidade dos produtos derivados, com
destaque para perdas no rendimento industrial de produtos lacteos, mudancas no sabor, odor e
reducdo da vida de prateleira (OLIVEIRA et al., 1999).

A vida de prateleira do leite fluido e dos derivados sofrem alteragbes devido as acgbes
das enzimas proteoliticas, que na grande maioria sdo termoestaveis, permanecendo ativas
apos 0s processos usuais de pasteurizagdo e esterilizagdo do leite (ABREU et al., 2006).

No leite de baixa qualidade os custos aumentam na producdo de produtos lacteos.
Durante o processamento ha paradas adicionais para limpeza de incrustagdes nos
equipamentos e perda de produto final, além de impossibilitar a fabricagdo de produtos de
maior valor agregado (SOUSA et al., 2007).

De acordo com Brito; Brito (1998), na manteiga, 0s principais efeitos sdo observados no
sabor, cor, gosto e no tempo de estocagem. A manteiga elaborada com leite com CCS elevada

pode deteriorar-se mais rapido durante o periodo de estocagem. Ja os iogurtes sdo afetados
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durante o processo de fabricacdo em decorréncia do impacto negativo dos altos niveis de CCS
sobre o crescimento das culturas laticas (ANDREATTA, 2008).

No leite em pd, a elevada CCS confere sabores estranhos, devido a presenca de
maiores quantidades de proteinas do soro (SCHAELLIBAUM, 2000). Durante o processamento
térmico do leite pasteurizado e leite em p6, ocorre coagulacdo e floculagdo, devido a sua
menor estabilidade ao calor, reduzindo a estabilidade de produtos obtidos a partir de leite em
poé. Prejudicando a qualidade do leite condensado ou evaporado preparado a partir de leite em
pé (LE ROUX et al., 2003).

Com o aumento da CCS no leite Ultra Higt Temperature (UHT) ha geleificacdo e
coagulacdo das proteinas durante a estocagem, devido a atividade residual de proteases
bacterianas resistentes ao tratamento térmico (DATTA; DEETH, 2003).

A CCS elevada interfere em muitas propriedades do leite que s&o importantes para a
producgédo dos queijos, incluindo o tempo de coagulacdo que é alongado devido a mudangas no
pH, menor firmeza do codgulo, obtencdo de coalhada menos firme, separacdo do soro e taxa
de desenvolvimento de &cido. Enfim, ocorre uma depreciacdo da qualidade final do produto
(BRITO; BRITO, 1998).

A tabela 3 resume o efeito do leite com altas contagens de células somaticas sobre os

produtos lacteos.

Tabela 3- Efeito do leite com altas CCS sobre a qualidade de produtos lacteos

Produto Alterac6es

Queijo - aumento do tempo de coagulagéo
- diminui¢d@o da firmeza do coagulo

- queda no rendimento

Manteiga - diminui¢&do do rendimento
- aumento da rancificagéo

Leite condensado/ leite evaporado - estabilidade ao calor diminuida

Leite fluido - alteracdo do sabor na estocagem

- reducdo da vida de prateleira

Produtos fermentados - inibicdo do crescimento das culturas
lacteas
- reducéo da vida de prateleira
- perda na qualidade sensorial

Leite em po - gosto de queimado

Fonte: Adaptado de BRITO, 1995 e SANTOS, 2003.
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Para o produtor, altas CCS significam menor retorno econdmico, em decorréncia da
reducdo na producédo, dos gastos com medicamentos e também das penalidades aplicadas
pelos laticinios (BRITO, 1998).
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4 ARTIGO - Influéncia do leite com elevada contagem de células somaticas sobre

caracteristicas fisico-quimicas e processo de fermentacéo de iogurte
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INFLUENCIA DO LEITE COM ELEVADA CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS SOBRE
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E PROCESSO DE FERMENTAGAO DE IOGURTE

RESUMO

O experimento visou avaliar o perfil de fermentacdo e acidez, pH e sinérese de iogurtes
elaborados com leite contendo elevada e baixa contagem de células somaticas (CCS) e
adicionados ou nao de solidos lacteos. No leite cru, coletado em seis dias distintos, avaliaram-
se os teores de gordura, lactose, proteina, sélidos totais, extrato seco desengordurado, CCS e
contagem bacteriana total (CBT). Submetidos a fermentacéo, verificaram-se o pH e acidez
expressa em 4acido lactico. No iogurte, mediram-se pH, acidez expressa em &cido latico e
sinérese. O estudo foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com seis
repeticdes e em parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos (niveis de CCS x
adicdo ou ndo de solidos) e, nas subparcelas, os tempos de fermentacdo e de armazenamento
dos iogurtes. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e andlises de
regressao ou de correlacéo de Pearson, a 5% de probabilidade. Os niveis de CCS afetaram os
teores de gordura e lactose do leite (p<0,05). Entretanto, assim como a adicdo de sélidos
lacteos, nado influenciaram o perfil de fermentacdo da cultura latica e a acidez, o pH e a
sinérese dos iogurtes, sugerindo menor efeito dessas varidveis sobre a qualidade dos
produtos.

PALAVRAS-CHAVE: contagem de células sométicas; qualidade do leite; fermentacao; iogurte
enriquecido com sdélidos.

INFLUENCE OF MILK WITH A HIGH SOMATIC CELL COUNT ON THE PHYSICAL
CHARACTERISTICS AND YOGURT FERMENTATION PROCESS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the fermentation characteristics and yogurts made from
milk with high or low milk somatic cell count (CCS) and added or not with milk solids. Raw milk
was collected at six days and subjected to various electronic analyzes of protein, fat, lactose,
total solids, CCS and total bacterial count (CBT). The profile of the fermentation was monitored
by pH and acidity, expressed as lactic acid. Yoghurts were analyzed for pH, acidity expressed
as lactic acid and syneresis of final product at different storage times. The experiment was
conducted in a randomized block design, with six replicates and split plots with treatments in
installments (CCS levels x added or not added milk solids) and fermentation times and storage
periods for yogurts subplots. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA), regression
or Pearson Correlation analysis, according to the tests. The results showed that CCS levels had
effects on some milk parameters (p<0,05). However, no effects were observed on the
fermentation profile and characteristics of yoghurt during storage, according to the CCS levels
or adding milk solids.

KEY-WORDS: somatic cell count; milk; fermentation; yoghurt.

INTRODUCAO

O iogurte é o derivado do leite mais apreciado e consumido mundialmente. Sdo muitas
as alternativas aplicadas ao produto que visam favorecer ainda mais o seu consumo. Dentre
elas, a adicdo de leite em p6 pode aprimorar as caracteristicas tecnol6gicas e,

consequentemente, a aceitacdo deste derivado lacteo, devido ao aumento da matéria sélida®.
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Essa adicao pode melhorar a consisténcia e a textura ou até mesmo mascarar a ocorréncia de
defeitos leves de dessoramento e de corpo do iogurte.

Adicionalmente, visando atender as exigéncias da indulstria de laticinios e do
consumidor, as propriedades rurais tém sido exigidas em produzir leite com qualidade
microbiolégica e fisico-quimica adequada, a fim de garantir produtos derivados de qualidade.
Dentre os fatores que interferem na qualidade do leite, a contagem de células somaticas (CCS)
tem sido considerada medida padrdo de qualidade, pois, quando em altos indices interfere na
composigao, rendimento industrial, além de diminuir a vida de prateleira do leite e dos produtos
lacteos®.

Em vacas sadias sao encontradas baixas CCS, geralmente menos de 50.000 células/mL
de leite. Valores de CCS de até 250.000 células/mL nado afetam a producédo e a qualidade do
leite, enquanto contagens acima de 250.000 - 300.000 células/mL podem ser indicacdo de
infeccéo bacteriana do tbere®.

O uso de leite com alta CCS determina efeito negativo sobre o crescimento e
metabolismo das culturas laticas, comprometendo a qualidade, coagulacéo, aroma e textura do
iogurte4. Apesar do conhecimento existente, ainda nao foi completamente explorado o efeito de
leite com elevada CCS sobre os leites fermentados™ °’.

Dessa forma, objetivou-se investigar a influéncia do emprego de leite com elevada CCS
sobre o perfil de fermentacdo e as caracteristicas de acidez, pH e sinérese dos iogurtes
tradicional e adicionado de solidos durante 30 dias de armazenamento, bem como analisar as

correlacdes existentes entre a CCS e os parametros de qualidade fisico-quimica dos iogurtes.
MATERIAL E METODOS
Obtencéo da matéria-prima

O leite utilizado para a realizacdo do experimento foi proveniente da Fazenda
Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro (FEHAN), a partir da ordenha mecénica de
vacas da raga Holandesa, mantidas sob sistema intensivo de criacdo. Em seis semanas
distintas quatro litros de leite com elevada CCS (>250.000 células/mL) e quatro litros de leite
com baixa CCS (<250.000 células/mL) foram obtidos uma vez por semana e enviados para a
fabricacéo dos iogurtes.

A coleta do leite foi realizada seguindo-se os métodos descritos por Simdes et alt.
Visando diagnosticar vacas que produziam leite contendo elevada CCS, o teste de CMT foi
realizado antes de todas as ordenhas, sendo escolhidas as vacas que apresentaram o grau de
trés cruzes (3+) no teste de CMT® para compor o grupo de animais que ofereceram leite com
CCS elevada™.

Para composi¢cdo das amostras de leite com baixa CCS, foi colhido leite de vacas que

ndo apresentavam formacdo de gel no teste de CMT. Foi realizada linha de ordenha, sendo
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ordenhadas, primeiro as vacas com resultado CMT negativo e, posteriormente, aquelas que
tiveram CMT positivo.

As amostras de leite com elevada e baixa CCS foram homogeneizadas por agitacédo
manual e uma aliquota foi imediatamente transferida para frascos plasticos esterilizados com
capacidade de 60 mL contendo os conservantes Bronopol para andlises de composicao e
células somaticas e Azidiol para CBT'. As amostras foram enviadas sob refrigeracdo ao
Laboratorio de Andlise da Qualidade do Leite (LabUFMG), da Escola de Veterinaria da UFMG.

Producéo e caracterizacdo da fermentacdo durante a fabricacdo dos iogurtes

Para producdo dos iogurtes, os leites de animais com elevada e baixa CCS foram
imediatamente encaminhados ao Laboratério de Produtos Lacteos, onde as amostras foram
submetidas ao tratamento térmico sob bindmio tempo/ temperatura de 90°C por 5 minutos e

resfriadas a 42°C conforme a Figura 1.

Leite in natura

v

Tratamento térmico (90°C/ 5 minutos)

v

Resfriamento a 42°C

v

Adig&o do fermento

v

Incubacéo até o pH atingir 4,6

v

Envase

\

Resfriamento (8°C)

\’

Produto acabado

Figura 1. Fluxograma de fabricacéo do iogurte tradicional
Fonte: Adaptado de Abreu™

ApoOs atingir a temperatura de 42°C foi adicionado ao leite por meio de inoculacéo direta
o fermento lacteo YR0O3 da marca Rica Nata®, em formato de capsulas constituidas por 70% de
bactérias laticas Streptococcus thermophillus (St) e 30% de Lactobacillus delbrueckii bulgaricus
(Lb), cada capsula produz dois litros de iogurte. Para fabricagdo do iogurte adicionado de

sélidos, além do fermento lacteo, adicionou-se 4% de leite em pé ao leite in natura. Durante a
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fabricacdo dos iogurtes tradicional e adicionado de sélidos foram realizadas, em triplicatas,
medidas de pH e acidez expressa em porcentagem de acido latico'®, monitoradas no tempo
zero e a cada 40 minutos, durante 6 horas, a fim de determinar o perfil de fermentacdo das
culturas lacticas nos iogurtes elaborados com leite com elevada e baixa CCS.

No final das 6 horas de fermentagdo, os iogurtes foram imediatamente mantidos em

temperatura de refrigeracéo a 8°C durante 30 dias.
Analises laboratoriais

O leite empregado na fabricacdo dos iogurtes foi submetido a andlises de Composicéo
Centesimal e Contagem de Células Somaticas, por absorcdo de comprimento de onda na
regido do infravermelho médio, utilizando o equipamento eletrénico Bentley Combi System
2300° (Chaska, Estados Unidos da América), segundo protocolos propostos pelas normas IDF
Standard 148 A e 1SO 9622:2013'*", além da Contagem Bacteriana Total, pelo principio de
citometria de fluxo, utilizando o equipamento eletrénico IBC Bacto Count IBC da Bentley
Instruments Incorporated®*®.

Visando avaliar a qualidade dos iogurtes durante o periodo de validade foram
analisadas, em triplicatas, caracteristicas fisicas da sinérese, determinada pela metodologia
descrita por TAMIME et al."’, acidez, expressa em &cido latico e pH'?, nos intervalos de 1; 5;

10; 20; e 30 dias de armazenamento.
Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com seis
repeticdes e em parcela subdividida, tendo nas parcelas os tratamentos, (Tratamento 1, iogurte
tradicional com CCS até 250.000 CS/mL; Tratamento 2, iogurte adicionado de sélidos com
CCS até 250.000 CS/mL; Tratamento 3, iogurte tradicional com CCS maior que 250.000 CS/mL
e Tratamento 4, iogurte adicionado de sdlidos com CCS maior que 250.000 CS/mL) e nas
subparcelas os tempos de fermentacao (0; 40; 1:20; 2:00; 2:40, 3:20; 4:00; 4:40; 5:20; 6:00
horas) e de armazenamento (1; 5; 10; 20; 30 dias).

Os dados da caracterizacdo da fermentacdo e do iogurte durante a validade foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Analise
de regresséo foi realizada em fungédo dos tempos de fermentacdo e de armazenamento, ao
nivel de 5% de probabilidade. Os dados da composi¢éo do leite foram avaliados pela ANOVA e
Correlagdo de Pearson (r). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
SISVAR, versdo 5.6".

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica do leite
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Na tabela 4 encontram-se os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, CCS e

CBT do leite com elevada e baixa CCS utilizado na elaboragéo do iogurte.

Tabela 4: Resultados médios das andlises fisico-quimicas, CCS e CBT do leite com elevada e
baixa CCS

Parametro Elevada CCS Baixa CCS CV (%)
Gordura (%) 3,02° 3,77° 12,7
Lactose (%) 3,92° 4,39% 2,7
Proteina (%) 3,05° 3,41° 9,4
Sélidos Totais (%) 11,47° 11,98° 5,9
ESD (%) 8,41% 8,44% 5,4
CCS (x1000 CS/mL) 2.202° 82,17° 53,8
CBT (x1000 UFC/mL) 263° 15,67° 14,1

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p<0,05)

CV = Coeficiente de Variagéo.

Dentre os constituintes do leite, a gordura foi o pardmetro que apresentou maior
coeficiente de variagdo, por ser, normalmente, 0 componente mais sujeito a variagdes devido a
diversos fatores de manejo e fisiolégicoslg. O leite com elevada CCS apresentou valor inferior
de gordura (p<0,05), houve correlagdo entre as varaveis (r= -0,68) (p<0,005). Em relagdo a
variacdo da gordura do leite devido ao aumento da CCS, existem relatos na literatura de

aumento, diminuicdo ou n&o alteragdo no seu teor’ 2%

, devido a diminuicdo da producéo
de leite ocasionada pela infec¢do da glandula mamaria®® ou devido a reducdo da capacidade
da secrecdo de gordura pelos alvéolos .

Com o aumento da CCS ocorre a reducdo da sintese de lactose no leite, devido as
lesBes ocorridas nos alvéolos, podendo sofrer interferéncia com a passagem de lactose para o
sanguezo. Os valores relativos a lactose apresentaram diferencas (p<0,05), com maiores
concentracdes no leite com baixa CCS, e estdo de acordo com os resultados encontrados por
Machado et al.** e Fernandes et al.”. Foi observada correlacdo (p<0,005) entre a CCS e a
lactose (r=-0,69).

No leite com elevada CCS a reducdo no teor de gordura ndo foi suficiente para
comprometer a adequacédo do indice, que deve apresentar o teor minimo de 3%, porém, ndo se
apresentou adequado quanto ao teor de lactose, segundo o proposto pelo Regulamento da
Inspecgdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, que deve apresentar o teor
minimo de 4,3%°.

Quando a CCS se encontra elevada, a sintese de proteinas verdadeiras, principalmente
da caseina, é reduzida, pois o tecido secretor encontra-se comprometido. Porém, os niveis de
proteina total sdo mantidos pela presenca das proteinas do sangue, que sédo lancadas nos
alvéolos mamarios devido ao aumento da permeabilidade vascular®®. Simultaneamente, pode

haver uma significativa reducdo da fracdo de caseina, pela sua degradagcdo por proteases
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bacterianas e leucocitarias e pela diminuicdo de sua sintese devido a inflamacédo da glandula
mamaria. Dessa forma, no leite com CCS elevada, ocorre aumento da atividade enzimatica,
favorecendo ativacdo do plasminogénio em plasmina, a qual promove protedlise,
principalmente na caseina e, mais especificamente, na B-caseina e as,-caseina, alterando a
composicao proteica do leite®®. N&o foram observadas diferencas (p>0,05) entre os valores de
proteinas, fato que diverge dos resultados de Mazal et al.”’, Najafi et al.”* e Sabedot et al.”.
Houve correlagéo (r= -0,63) (p<0,005) entre a CCS e a proteina no leite.

Devido a esperada diminuicao nos teores de gordura, proteina e lactose, supde-se que
os sélidos totais apresentem menores concentracfes com o aumento de células somaticas,
porém, as vezes, ha um pequeno aumento. Essa variacdo deve-se a diminuicdo da producéo,
em consequéncia da inflamacéo do Ubere, acarretando uma concentracéo de sélidos totais no
leite®. N&o houve influéncia (p>0,05) da CCS sobre os sdlidos totais do leite, apresentando
correlacdo negativa (p>0,005) com o EST (r= -0,40). Esse resultado corrobora as pesquisas de
Silva et al.** de que os sélidos totais ndo so influenciados pelo aumento da CCS. Entretanto,
divergem dos resultados encontrados por Fernandes et al.”, que observaram diminuicdo dos
sélidos totais quando o nivel de CCS supera 1.000.000 CS/mL.

O ESD compreende os componentes sélidos desengordurados do leite e é importante
para o rendimento dos produtos derivados. Neste estudo néo foi observada influéncia (p>0,05)
da CCS sobre o ESD do leite e houve correlagéo (p>0,005) entre a CCS e o ESD (r= -0,16).
Esses resultados divergem daqueles verificados por Reis et al.* e Lima et al.®.

Houve diferenca (p<0,05) entre as amostras de leite com elevada e baixa CCS,
indicando adequacdo na obtencdo das amostras do experimento, uma vez que o leite que
apresentou grau de trés cruzes (3+) no teste de CMT estava realmente com valor de CCS bem
superior ao determinado pela Iegislaqéoss, gue preconiza contagens maximas de 5x10° CS/mL
para o leite cru entregue nos laticinios.

O valor maximo de CBT preconizado pela legislacdo é de 3x10° UFC/mL®, indicando
que o leite é de qualidade aceitavel. O leite com elevada CCS apresentou valor de CBT
superior (p<0,05) ao leite com baixa CCS (Tabela 4), porém, ambos encontram-se dentro dos
limites preconizados pela legislagdo. Na andlise de correlacdo entre CCS e CBT, houve
correlagdo (p=0,0522) entre os parametros (r= -0,57). Para evitar altas contagens bacterianas é
preciso trabalhar com higiene e refrigerar o leite 0 mais rapidamente apés a ordenha. Santos e
Fonseca® relataram gue geralmente o aumento na CCS ndo tem relacédo direta com a CBT,
excetuando nas infeccBes em que o agente etiolégico da mastite seja Streptococcus agalactiae

ou S. dysgalactiae.
Caracterizacdo da fermentacéo do iogurte
De acordo com Viotto e Cunha®, a producéo de antimicrobianos pelos leucécitos, devido

ao aumento da CCS, poderia inibir o desenvolvimento da cultura latica, retardando o processo

de fermentacéo e coagulacdo do iogurte. Ao analisar a curva de fermentacdo dos iogurtes com
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baixa e elevada CCS observa-se que ndo houve mudanca (p>0,05) no comportamento de
acidez e pH (Figuras 2 e 3). Fernandes et al.” também néo verificaram diferencas significativas
nos valores de acidez de iogurtes produzidos com leite contendo diferentes niveis de CCS.

Okello-Uma e Marshall®

constataram que altas CCS no leite ndo ocasionaram diferencas
(p>0,05) no crescimento dos microrganismos da cultura starter utilizada para a fabricacdo do
iogurte.

Quanto ao perfil de fermentacdo dos iogurtes, os teores de acido latico e pH foram
influenciados apenas pelo tempo de fermentagéo (p<0,05), demonstrando atividade metabdlica
do fermento lacteo adicionado. A acidez dos quatro tipos de iogurtes permaneceu estabilizada
por cerca de 120 minutos, tendo rapido aumento apos esse periodo até o final da fermentacéo,
como observado na Figura 2. Observa-se que durante o tempo de fermentacdo de 6 horas os
quatro tipos de iogurtes geraram produtos dentro dos valores estabelecidos pela legislacéo,
entre 0,6 a 1,5% de acido latico®, de 0,72%, 0,85%, 0,71% e 0,75% respectivamente, para T1,
T2, T3 e T4.

O iogurte tem um perfil fermentativo caracteristico que pode mudar com a adicdo de
sélidos totais. Essa adi¢do pode influenciar no aumento ou diminuicdo da atividade
fermentativa das bactérias, que por sua vez influenciam nas caracteristicas fisico-quimicas do
produto. Na pratica, utiliza-se leite em pé (integral, semi-desnatado ou desnatado), com o
objetivo de alcancar a concentragdo de sdlidos necesséria para a melhoria de sua
consisténcia®’. Porém, nessa pesquisa, a adicdo de 4% de leite em pd ndo foi suficiente para
promover alteracdes sobre o tempo de fermentacdo dos iogurtes (p>0,05), contrariando o0s

achados de Martinéz et al.*®,
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Figura 2: Acidez (% de acido latico) dos processos fermentativos para a obtencédo do iogurte
tradicional elaborado com baixa CCS (T1), iogurte adicionado de sélidos elaborado com baixa
CCS (T2), iogurte tradicional elaborado com elevada CCS (T3) e iogurte adicionado de sélidos

elaborado com elevada CCS (T4) em fung&o do tempo de fermentagéo.
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A legislacao brasileira ndo estabelece limites em relacéo ao pH de iogurtes®. Valores de
pH entre 3,7 a 4,6 sdo normalmente encontrados nos iogurtes, e valores entre 4,6 a 4,7 sdo
considerados proximo do ideal, pois 0 produto nessa faixa ndo se apresenta excessivamente
amargo ou acido®’. Os quatro tipos de iogurte apresentaram valores de pH de 4,4, 45, 47 e
4,6 no final da fermentacao, respectivamente, para T1, T2, T3 e T4. No inicio da fermentacao
todos os quatro tipos de iogurte permaneceram estabilizadas por aproximadamente 80 minutos
e entdo comegaram a decrescer até o final das 6 horas de fermentacédo (Figura 3). Valores
semelhantes foram observados por Fernandes et al.”, com pH de 4,6 para o iogurte com baixa
CCS e 4,5 para iogurte com elevada CCS. Oliveira et al. (2002)° concluiram que o pH do

iogurte produzido com leite com diferentes niveis de CCS néo é diferente (p>0,05).
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Figura 3: pH dos processos fermentativos para a obtengcdo do iogurte tradicional elaborado
com baixa CCS (T1), iogurte adicionado de sélidos elaborado com baixa CCS (T2), iogurte
tradicional elaborado com levada CCS (T3) e iogurte adicionado de sélidos elaborado com

elevada CCS (T4) em funcéo do tempo de fermentagéo.

Caracterizacgao fisico-quimica do iogurte

Analisando a qualidade do iogurte durante seu armazenamento verificou-se que a CCS
do leite ndo influenciou as caracteristicas fisico-quimicas dos iogurtes (p>0,01) (Figuras 4, 5 e
6). Os teores de acidez expressa em &cido latico, pH e sinérese foram influenciados apenas
pelo tempo de armazenamento (p<0,01).

Ao comparar os valores de pH e acidez expressa em acido lactico obtidos durante o
periodo de armazenamento refrigerado dos iogurtes (Figuras 4 e 5) verifica-se que houve
aumento no valor de acidez e decréscimo no valor do pH, em virtude da producao continua de

acidos pelas bactérias laticas.
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No 1° dia de andlise os valores de acidez expressa em &acido latico para os tipos de
iogurtes, T1, T2, T3 e T4, foram de 0,54%, 0,56%, 0,52% e 0,56%, respectivamente,
aumentando gradativamente até alcancar 0,89%, 0,94%, 0,91% e 0,95% no 30° dia,
correspondente ao periodo final de armazenamento (Figura 4). Segundo Gallina et al.*, os
iogurtes estdo sujeitos ao decréscimo de pH e aumento da acidez durante o armazenamento
refrigerado, devido a persistente atividade das bactérias durante o armazenamento do produto.
Fernandes et al.” observaram aumento da acidez de 0,69% de &cido latico no 1° dia apoés a
fabricacdo para 0,72% no 30° dia de armazenamento para o iogurte com baixa CCS, e o
aumento da acidez de 0,70% de acido latico no 1° dia apos a fabricacdo para 0,76% no iogurte
com leite contendo mais de 800.000 CS/mL (p<0,05).

Estudos realizados por Donkor et. al.** mostraram que em iogurtes armazenados sob
refrigeracdo, a acidez titulavel pode apresentar alteracdes em maior ou menor grau,
dependendo do valor inicial da mesma, da temperatura de refrigeracdo, do tempo de
armazenamento e do poder de pés acidificagdo das culturas utilizadas. O aumento da acidez

titulavel é diretamente proporcional & temperatura e ao tempo de armazenamento **.
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Figura 4: Valores médios de acidez (% de &cido latico) durante o tempo de armazenamento do
iogurte tradicional elaborado com baixa CCS (T1), iogurte adicionado de soélidos elaborado com
baixa CCS (T2), iogurte tradicional elaborado com elevada CCS (T3) e iogurte adicionado de
sélidos elaborado com elevada CCS (T4).

No 1° dia de andlise os valores de pH para quatro os tipos de iogurtes, T1, T2, T3 e T4,
foram de 4,7, 4,6, 4,6 e 4,7, respectivamente, reduzindo gradativamente até alcancar 3,9, 3,9,
3,8 e 3,8 no 30° dia, correspondente ao periodo final de armazenamento (Figura 5). Luz et al.*
observaram diminuicdo de pH em iogurtes durante o periodo de 30 dias de armazenamento.

Conforme Damin et al.®’; a reducdo do pH dos iogurtes nos sete primeiros dias de

armazenamento esté relacionada a hidrolise de lactose e produgédo de acido latico e galactose,
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mostrando a existéncia da atividade metabdlica da bactéria latica. O valor de pH implica na
atividade metabolica das bactérias, podendo favorecer determinado grupo em detrimento de
outro, sendo que no iogurte as bactérias do género Lactobacillus crescem e toleram valores de
pH mais baixos que Streptococcus spp..

O valor do pH é importante, pois, o iogurte com baixa acidez (pH<4,6) favorece a
separacdo do soro devido a ndo adequada formacao do gel. Por outro lado, em pH inferior a
4,0 pode ocorrer contragédo do coagulo, devido a reducao da hidratagédo das proteinas, também

conduzindo ao dessoramento do produto™,
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Figura 5: Valores médios de pH durante o tempo de armazenamento do iogurte tradicional
elaborado com baixa CCS (T1), iogurte adicionado de sélidos elaborado com baixa CCS (T2),
iogurte tradicional elaborado com elevada CCS (T3) e iogurte adicionado de sélidos elaborado
com elevada CCS (T4).

A sinérese é um fendmeno causado pela liberacdo espontanea de soro, acompanhada
pela reducdo do seu volume e intensificado por mudancas na temperatura, pH e fatores
mecanicos®™. A sinérese nao foi influenciada pela CCS do leite e sim pelo do tempo de
armazenamento que favoreceu o aumento da produgcdo do soro na superficie dos iogurtes
(p<0,05).

No primeiro dia de analise os valores de sinérese para os tipos de iogurtes, T1, T2, T3 e
T4, foram de 1,22%, 0,93%, 1,10% e 0,55%, respectivamente, aumentando gradativamente até
alcancar 3,23%, 3,13%, 3,23% e 2,63% no 30° dia, correspondente ao periodo final de
armazenamento (Figura 6).

Observa-se que houve producdo de soro em todos os quatro tipos de iogurtes. A adicao
de leite em p6 na elaboracéo dos iogurtes ajuda a melhorar a firmeza e a reduzir a sinérese no

produt037. Porém, a adicao realizada nesse experimento nao foi suficiente para alcancar esses
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objetivos, pois houve dessoragem nos iogurtes que possuiam leite em pd na sua constituicdo.

Kiictikcetin®® também n&o encontrou efeito da adicdo de sélidos sobre a sinérese.
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Figura 6: Valores médios de sinérese durante o tempo de armazenamento do iogurte
tradicional elaborado com baixa CCS (T1), iogurte adicionado de soélidos elaborado com baixa
CCS (T2), iogurte tradicional elaborado com elevada CCS (T3) e iogurte adicionado de sélidos

elaborado com elevada CCS (T4).

CONCLUSOES

A utilizacdo de leite com elevada CCS ndo interferiu no tempo de fermentagdo e no
crescimento da cultura latica utilizada na elaborac@o dos iogurtes durante as seis horas de
fermentacéo e nas caracteristicas de acidez, pH e sinérese dos iogurtes.

A adicdo do leite em p6 na confeccao do iogurte adicionado de sélidos néo foi suficiente
para promover mudancas no indice de sinérese entre os dois tipos de produto, assim como a

CCS do leite cru também ndo afetou essa resposta.
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