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RESUMO  
 
A pecuária leiteira apresenta relevante importância econômica no Brasil, especialmente na 
Região Nordeste, onde as condições do semiárido impõem desafios à produção. Na Paraíba, a 
mastite subclínica constitui um dos principais fatores que podem comprometer a qualidade do 
leite. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a influência do grau de mastite subclínica sobre a 
qualidade do leite produzido na Mesorregião do Sertão Paraibano. A pesquisa foi realizada 
em 76 sistemas de produção leiteira localizados nos municípios de Pombal, Piancó e Sousa. 
Foram coletadas amostras de leite diretamente nas propriedades ou em entrepostos leiteiros, 
as quais foram submetidas à determinação da contagem de células somáticas (CCS), 
composição centesimal e parâmetros físico-químicos, incluindo temperatura, pH, densidade, 
acidez, estabilidade e crioscopia. A classificação dos graus de mastite subclínica foi 
estabelecida com base nos valores de CCS. Os dados foram submetidos à análise estatística 
descritiva e ao teste exato de Fisher, adotando-se nível de significância de 5% (p ≤ 0,05), com 
auxílio do software R. Observou-se maior prevalência de mastite subclínica moderada entre as 
propriedades avaliadas, enquanto os municípios de Pombal e Sousa apresentaram menor 
ocorrência de casos graves. A CCS apresentou aumento conforme a gravidade da mastite, 
evidenciando sua relevância como indicador da enfermidade. Foram observadas alterações 
nos parâmetros físico-químicos e na composição do leite entre os diferentes graus de mastite, 
especialmente em densidade, acidez, gordura, proteína e sólidos totais. Entretanto, apesar das 
alterações observadas nos valores absolutos, não foram identificadas diferenças 
estatisticamente significativas entre os graus de mastite para as variáveis analisadas. 
Conclui-se que a mastite subclínica moderada apresentou maior prevalência nos sistemas de 
produção avaliados no Sertão Paraibano. Embora não tenham sido observadas diferenças 
estatisticamente significativas nos parâmetros de qualidade do leite, foram observadas 
alterações nos valores absolutos da CCS e de algumas características físico-químicas e de 
composição conforme a gravidade da mastite, reforçando a necessidade de novos estudos para 
melhor compreender os efeitos da enfermidade sobre a qualidade do leite na região. 
 
Palavras-chave: Composição físico-química; Contagem de células somáticas; Mastite; 
Pecuária leiteira; Semiárido. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

ABSTRACT  

Dairy farming plays an important economic role in Brazil, particularly in the Northeast 
Region, where semi-arid conditions pose challenges to production. In the state of Paraíba, 
subclinical mastitis is one of the main factors that may compromise milk quality. In this 
context, this study aimed to evaluate the influence of the degree of subclinical mastitis on the 
quality of milk produced in the Sertão mesoregion of Paraíba. The research was conducted in 
76 dairy production systems located in the municipalities of Pombal, Piancó, and Sousa. Milk 
samples were collected directly from the farms or at milk collection points and were subjected 
to somatic cell count (SCC), proximate composition, and physicochemical analyses, including 
temperature, pH, density, acidity, stability, and freezing point. The degrees of subclinical 
mastitis were classified based on SCC values. The data were subjected to descriptive 
statistical analysis and Fisher’s exact test, adopting a 5% significance level (p ≤ 0.05), with all 
analyses performed using the R software. A higher prevalence of moderate subclinical 
mastitis was observed among the evaluated farms, while the municipalities of Pombal and 
Sousa presented a lower occurrence of severe cases. SCC increased with the severity of 
mastitis, demonstrating its relevance as an indicator of the disease. Changes were observed in 
the physicochemical parameters and milk composition among the different degrees of 
mastitis, particularly in density, acidity, fat, protein, and total solids. However, despite the 
changes observed in the absolute values, no statistically significant differences were identified 
among the degrees of mastitis for the variables analyzed. It is concluded that moderate 
subclinical mastitis was the most prevalent condition among the dairy production systems 
evaluated in the Sertão region of Paraíba. Although no statistically significant differences 
were observed in milk quality parameters, changes were observed in the absolute values of 
SCC and in some physicochemical and compositional characteristics according to mastitis 
severity, highlighting the need for further studies to better understand the effects of this 
disease on milk quality in the region. 

Keywords: Dairy farming; Mastitis; Physicochemical composition; Semiarid region; Somatic 
cell count. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil ocupava a quarta posição na produção mundial de leite no ano de 2020, 

atingindo 35,4 bilhões de litros, com destaque para a Região Sudeste, que liderou a 

produção nacional com 12,1 bilhões de litros, correspondendo a 35,34% do total 

produzido no país. Em seguida, destacaram-se as Regiões Sul e Nordeste, com 

produções de 12,06 e 4,9 bilhões de litros, respectivamente (IBGE, 2020). 

No estado da Paraíba, a microrregião de Sousa se sobressai como a principal 

produtora de leite de vaca, ocupando o primeiro lugar no ranking estadual e sendo 

responsável por 13,6% da produção entre as 23 microrregiões. Na sequência, a 

microrregião de Piancó aparece na sétima posição, com produção de 12.404 mil litros, 

enquanto Pombal ocupa o nono lugar, com 11.668 mil litros produzidos (Gomes de 

Souza et al., 2015). 

Tomando como base a produção leiteira supracitada, verifica-se que o Nordeste 

apresenta relevante importância nesse segmento da agropecuária nacional, mesmo 

diante de desafios à produção, como o regime de chuvas. De acordo com o IBGE 

(2018), o Nordeste brasileiro possui uma extensão territorial de 1.558.196 km², sendo 

que grande parte, correspondente a 969.589 km², é representada pela região semiárida, 

que apresenta particularidades ambientais intrínsecas e se diferencia de outras regiões 

brasileiras. 

Nesse contexto, a pecuária leiteira encontra-se em constante desenvolvimento, 

sendo praticada de forma heterogênea, em diferentes tipos de infraestrutura e níveis 

tecnológicos (Linhares et al., 2021). Diante da ausência de padronização nos sistemas 

de produção e da influência de diversos fatores sobre a qualidade do leite, o Ministério 

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento regulamentou, em 2002, a Instrução 

Normativa nº 51, posteriormente substituída pelas Instruções Normativas nº 76 e nº 77, 

atualmente vigentes (Brasil, 2018). 

Entre os fatores que afetam a qualidade do leite, destaca-se a mastite bovina, 

considerada um dos principais problemas da pecuária leiteira brasileira, estando 

relacionada, principalmente, às condições higiênicas durante a ordenha. Trata-se de uma 

inflamação da glândula mamária, geralmente causada por infecções bacterianas de 

origem contagiosa ou ambiental, podendo ocorrer nas formas clínica, caracterizada pela 

presença de sinais inflamatórios, e subclínica, na qual não são observados sinais clínicos 

evidentes, sendo esta última a forma mais frequente (Ashraf; Imran, 2020; Cades et al., 
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2017). A doença contribui para o aumento dos custos de produção, principalmente em 

decorrência dos gastos com tratamento e da redução da produtividade (Amorim; 

Santana, 2017). 

A presença de leite de qualidade inferior pode reduzir o rendimento dos 

produtos lácteos, alterando parâmetros como gordura, extrato seco total, extrato seco 

desengordurado, caseína e outras características físico-químicas (Mattiello et al., 2018). 

Valores elevados de contagem de células somáticas podem indicar a ocorrência de 

mastite subclínica, sendo esse parâmetro utilizado pelos laticínios como critério de 

avaliação da qualidade do leite e, em alguns casos, para a remuneração do produtor, 

conforme os padrões estabelecidos pela legislação vigente (Zoetis, 2023). Nesse 

sentido, testes para a determinação da contagem de células somáticas (CCS), associados 

ao California Mastitis Test (CMT), são ferramentas importantes para a identificação da 

doença e a adoção de medidas de controle e prevenção, incluindo tratamento adequado 

e, quando necessário, o descarte de animais infectados, visando reduzir a ocorrência de 

mastite no rebanho (Cotta, 2020). 

Nesse sentido, torna-se relevante a realização de pesquisas voltadas à avaliação 

da ocorrência da mastite subclínica e de sua influência sobre a qualidade do leite 

bovino, especialmente em regiões com particularidades ambientais, como o semiárido 

nordestino. Objetivou-se avaliar a influência do grau de mastite subclínica na qualidade 

do leite na Mesorregião do Sertão Paraibano. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Qualidade do leite 

A Instrução Normativa nº 62, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, conceitua o leite de vaca como “o produto oriundo da ordenha completa 

e ininterrupta, em condições de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e 

descansadas” (Brasil, 2011), sendo sua qualidade influenciada por fatores zootécnicos e 

logísticos (Leira et al., 2018). Nesse contexto, segundo a Instrução Normativa nº 76, os 

teores mínimos dos componentes do leite considerados ideais são de 3,0% de gordura, 

2,9% de proteína e 8,4% de sólidos não gordurosos, além de lactose anidra de 4,3% e 

estabilidade no teste do álcool na concentração mínima de 72% v/v. A legislação 

também estabelece parâmetros para acidez titulável, entre 0,14 e 0,18 g de ácido 

lático/100 mL; densidade relativa a 15 °C, entre 1,028 e 1,034; e índice crioscópico 
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entre −0,512 °C e −0,536 °C, além dos limites estabelecidos para contagem bacteriana 

total (CBT) e contagem de células somáticas (CCS) (Brasil, 2018). 

Para alcançar os parâmetros físico-químicos e microbiológicos estabelecidos 

pela legislação vigente, é necessária a adoção de cuidados no próprio sistema de 

produção, como o manejo higiênico-sanitário durante a ordenha, o manejo nutricional 

adequado, além do armazenamento e transporte apropriados da matéria-prima (Leira et 

al., 2018). Na pesquisa de Stroher et al. (2021), observou-se que 23,3% das amostras 

avaliadas quanto à CBT apresentaram valores acima do padrão estabelecido, indicando 

possíveis falhas nas condições higiênicas durante a obtenção da matéria-prima. Esse 

resultado evidencia a necessidade da adoção de medidas preventivas para reduzir a 

contaminação do leite. Além desses cuidados, o teste do álcool é um dos métodos 

utilizados para avaliar a estabilidade do leite e deve ser realizado antes do seu 

transporte, conforme os procedimentos estabelecidos pela legislação. 

 

2.2 Mastite no cenário mundial e impacto econômico 

A mastite bovina destaca-se mundialmente como uma das principais 

enfermidades dos rebanhos leiteiros, devido à elevada ocorrência e aos impactos sobre a 

produção e a qualidade do leite. Estima-se que aproximadamente 38% da morbidade em 

bovinos leiteiros esteja relacionada à doença, que também representa importante causa 

de perdas econômicas na atividade leiteira (Santos et al., 2017). 

A mastite, também denominada mamite, é uma inflamação da glândula mamária 

causada predominantemente por microrganismos de origem contagiosa ou ambiental, 

que encontram condições favoráveis para sua multiplicação, como umidade e 

disponibilidade de nutrientes, comprometendo as propriedades físico-químicas, 

centesimais e microbiológicas do leite e, consequentemente, reduzindo sua qualidade 

(Lopes et al., 2018). 

Os prejuízos decorrentes da mastite estão relacionados principalmente à redução 

da produção, descarte de leite, gastos com medicamentos e assistência veterinária, além 

do descarte de animais acometidos. O leite produzido por animais em tratamento 

também precisa ser descartado durante o período de carência dos antimicrobianos, 

contribuindo significativamente para as perdas na propriedade (Maiochi et al., 2019). 

No Brasil, estima-se que a mastite possa representar impacto de aproximadamente 10% 

do faturamento das propriedades leiteiras (Neiva, 2018). 
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Nesse contexto, o manejo sanitário exerce papel fundamental na prevenção e no 

controle da enfermidade, sendo essencial para reduzir perdas produtivas e econômicas e 

garantir a qualidade do leite produzido (Peres Neto, 2011). A avaliação individual da 

produtividade dos animais também constitui importante ferramenta para o 

acompanhamento do impacto da doença sobre a rentabilidade dos sistemas de produção 

(Demeu et al., 2016). 

 

2.3 Características da mastite e seus principais agentes etiológicos 

De modo geral, a mastite manifesta-se sob duas formas principais: clínica e 

subclínica (Alves et al., 2020). Na forma clínica, podem ser observados sinais como 

aumento de volume, elevação da temperatura local, sensibilidade dolorosa e 

endurecimento da glândula mamária (Fonseca et al., 2021). Já na forma subclínica, não 

são observados sinais clínicos evidentes, sendo a elevação da contagem de células 

somáticas um dos principais indicadores do processo inflamatório instalado. A 

recuperação do animal depende da gravidade do quadro e, em casos mais severos, pode 

ocorrer comprometimento permanente ou perda funcional da glândula mamária 

(Caliman; Gasparotto; Ribeiro, 2023). 

A mastite bovina apresenta etiologia multifatorial, estando associada à infecção 

da glândula mamária por diferentes grupos de microrganismos. Entre os principais 

agentes envolvidos destacam-se Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, 

Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis e Escherichia coli, que podem 

apresentar diferentes padrões de transmissão e manifestações clínicas. A presença 

desses agentes está frequentemente relacionada ao aumento da contagem de células 

somáticas (CCS), sendo a identificação do patógeno fundamental para a compreensão 

da epidemiologia da enfermidade e para a adoção de medidas de controle específicas 

(Reis et al., 2017). 

Staphylococcus aureus apresenta importante relevância epidemiológica por estar 

associado a infecções persistentes e de difícil eliminação nos rebanhos, enquanto 

Streptococcus agalactiae apresenta maior relação com a transmissão durante a ordenha. 

Por outro lado, S. uberis, S. dysgalactiae e E. coli estão frequentemente relacionados a 

fontes ambientais, como fezes, água, solo e instalações. Alguns agentes 

tradicionalmente classificados como ambientais podem, entretanto, apresentar 

capacidade de transmissão entre animais, demonstrando a complexidade da 

epidemiologia da mastite (Massote et al., 2019). Outros microrganismos, como 



 
17 

Pseudomonas aeruginosa, também podem estar envolvidos, principalmente em 

situações relacionadas à contaminação da água e falhas de higienização, podendo 

apresentar maior dificuldade de controle devido à resistência aos antimicrobianos (Liu 

et al., 2020). 

 

2.4 Diagnóstico, prevenção e controle da mastite 

O diagnóstico da mastite deve ser realizado de forma precoce, uma vez que a 

identificação dos animais acometidos possibilita a adoção de medidas terapêuticas e de 

controle, reduzindo os impactos sobre a produção e a qualidade do leite. A avaliação 

clínica da glândula mamária e das características do leite constitui uma etapa inicial 

importante, especialmente na identificação dos casos clínicos. Para a detecção da forma 

subclínica, métodos como o California Mastitis Test (CMT) e a contagem de células 

somáticas são amplamente utilizados, permitindo identificar alterações inflamatórias 

mesmo na ausência de sinais clínicos evidentes (Maiochi et al., 2019). 

Embora o diagnóstico da mastite subclínica exija métodos específicos em razão 

da ausência de sinais clínicos evidentes, a contagem de células somáticas (CCS) tem se 

mostrado uma ferramenta eficiente para sua identificação (Viana et al., 2025). Valores 

elevados de CCS podem indicar a ocorrência de inflamação da glândula mamária, sendo 

a identificação precoce uma medida importante para reduzir prejuízos econômicos, 

melhorar a qualidade do leite e contribuir para a obtenção de derivados lácteos de maior 

qualidade (Silva, 2023). 

A cultura microbiológica associada ao antibiograma apresenta importância na 

identificação do agente etiológico e na determinação de sua sensibilidade aos 

antimicrobianos, contribuindo para a escolha mais adequada do tratamento e para a 

redução do uso indiscriminado destes fármacos. Além dos métodos convencionais, 

técnicas complementares, como a termografia infravermelha, apresentam potencial para 

auxiliar na identificação de alterações inflamatórias da glândula mamária, inclusive em 

animais com mastite subclínica (Maiochi et al., 2019; Alves, 2020). 

O controle da mastite depende da associação entre diagnóstico, tratamento 

adequado e medidas de prevenção. A adoção de boas práticas de ordenha, incluindo a 

higienização dos tetos, realização de pré e pós-dipping, manutenção dos equipamentos, 

adequada higiene do ambiente e identificação dos animais infectados, constitui 

importante estratégia para reduzir a ocorrência da enfermidade. Dessa forma, o manejo 

sanitário adequado e o monitoramento contínuo do rebanho são fundamentais para 
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diminuir a disseminação dos agentes, reduzir perdas produtivas e econômicas e 

melhorar a qualidade do leite (Arcanjo et al., 2017). 

 

2.5 Principais componentes do leite de vaca e impacto do processo inflamatório 

As alterações provocadas pela mastite sobre a glândula mamária podem 

interferir diretamente na composição do leite e, consequentemente, em suas 

características de qualidade. Segundo Mattielo et al. (2018), a secreção de gordura pelos 

alvéolos mamários pode ser comprometida durante o processo inflamatório, em 

decorrência da ação de lipases e de enzimas de origem leucocitária e lipoproteica, que 

alteram os teores lipídicos do leite. Associada à redução do volume produzido, essa 

alteração pode provocar efeito de concentração do componente lipídico. 

Quanto à fração proteica, a caseína representa aproximadamente 85% das 

proteínas do leite, sendo encontrada nas formas alfa, beta, gama e kappa. De acordo 

com Silva (2021), diferentemente da gordura, o teor de proteína tende a aumentar com a 

redução da produção de leite. Entretanto, em casos de mastite, ocorre diminuição dos 

níveis de caseína e aumento da concentração de proteínas de origem plasmática. 

Embora essas alterações modifiquem a qualidade protéica do leite, podem resultar em 

mudanças discretas na concentração de proteína total. 

A lactose, principal carboidrato presente no leite, também está entre os 

componentes mais afetados pela elevação da CCS, devido à sua sensibilidade às 

alterações provocadas pelo processo inflamatório. Esse componente participa 

significativamente da manutenção da pressão osmótica do leite, e sua redução está 

associada à diminuição da produção láctea e à alteração do equilíbrio osmótico entre o 

sangue e a glândula mamária (Alhussien; Dang, 2018). 

Além disso, a mastite pode ocasionar alterações na acidificação do leite, 

comprometendo características relacionadas à qualidade e ao processamento do produto. 

Nos minerais, observa-se redução das concentrações de potássio e cálcio e aumento de 

sódio e cloro, alterações relacionadas às lesões no epitélio mamário decorrentes do 

processo inflamatório (Malik et al., 2018). 

 

3.  MATERIAL E MÉTODOS 
Esta pesquisa foi conduzida na Mesorregião do Sertão Paraibano, com área 

territorial de 22.720,482 km², totalmente inserida na região semiárida. O clima 

predominante é semiárido quente, classificado como BSh, de acordo com a classificação 
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climática de Köppen-Geiger (Peel; Finlayson; McMahon, 2007). Segundo dados do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2025), a precipitação anual média da 

mesorregião foi de 1.050,2 mm, concentrada no período de janeiro a junho. A 

temperatura média anual é de 26,6 °C, com temperatura máxima média de 33,1 °C e 

umidade relativa média de 63,7%. 

Foi realizado o diagnóstico da ocorrência de mastite subclínica e a avaliação de 

sua influência sobre a qualidade do leite produzido na região. Para isso, foram 

analisados 76 sistemas de produção de leite localizados na Mesorregião do Sertão 

Paraibano, distribuídos entre três municípios: Pombal, com 12 propriedades 

participantes; Piancó, com 47 propriedades; e Sousa, com 17 sistemas de produção. 

Essa distribuição permitiu contemplar diferentes localidades produtoras e avaliar a 

ocorrência da mastite subclínica, bem como sua possível influência sobre os parâmetros 

de qualidade do leite. 

As amostras de leite destinadas às análises foram coletadas nos sistemas de 

produção ou nos entrepostos leiteiros, no momento da entrega do produto. Inicialmente, 

realizou-se a homogeneização do leite no interior do tambor, visando garantir a 

obtenção de uma amostra representativa das características do produto. Foram coletados 

50 mL de leite, acondicionados em frascos com tampa contendo o conservante 

2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol, destinados à determinação da Contagem de Células 

Somáticas (CCS). Adicionalmente, foram coletados 200 mL de leite, acondicionados 

em frascos com tampa, sem conservantes, mantidos sob refrigeração em caixa térmica 

para posterior realização das análises de composição centesimal e das características 

físico-químicas. Em cada sistema de produção ou entreposto leiteiro, foi realizada uma 

coleta de amostra. 

As amostras coletadas foram encaminhadas ao Laboratório de Análise do Leite 

da Indústria de Laticínios Isis, localizado no município de Sousa, Paraíba. Para a 

avaliação da composição centesimal, foram determinados os teores de proteína, lactose, 

matéria gordurosa, extrato seco desengordurado (ESD) e extrato seco total (EST), 

utilizando-se o analisador de leite Master Mini (AKSO®), fabricado pela AKSO 

Produtos Eletrônicos Ltda. 

Para a determinação das características físico-químicas, a temperatura do leite 

foi mensurada no momento da coleta, diretamente no tambor, utilizando-se um 

termômetro a laser portátil Multi Temp Portátil®. No mesmo momento, determinou-se 
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o pH do leite com auxílio de um pHmetro portátil pHep® (HI98108). A densidade foi 

determinada utilizando-se um termolactodensímetro. 

A acidez titulável, expressa em graus Dornic (°D), foi determinada mediante a 

pipetagem de 10 mL de leite em um erlenmeyer de 25 mL, seguida da adição de quatro 

gotas de solução alcoólica de fenolftaleína, utilizada como indicador. Posteriormente, 

realizou-se a titulação com solução de hidróxido de sódio (NaOH) N/9 até a obtenção 

de coloração rósea. O grau de acidez Dornic foi determinado de acordo com o volume 

de solução de NaOH consumido durante a titulação (Lutz, 2008). 

A estabilidade do leite foi determinada por meio do teste do alizarol, 

utilizando-se solução alcoólica na concentração de 78% (v/v) de etanol, conforme o 

procedimento estabelecido pela Instrução Normativa nº 62 (Brasil, 2011). Para a 

realização do teste, foram pipetados 2 mL de leite e 2 mL da solução de alizarol em 

tubos de ensaio, procedendo-se à homogeneização suave. A leitura foi realizada 

imediatamente após a mistura, mediante observação visual da formação de grumos, 

sendo considerada indicativa de instabilidade da caseína (Lutz, 2008). 

O índice crioscópico foi determinado no momento da coleta das amostras 

utilizando-se equipamentos portáteis, sendo empregado o acidímetro de Salut e o 

crioscópio eletrônico digital Special One, da Cap Lab. A Contagem de Células 

Somáticas (CCS) foi determinada por meio do teste Somaticell®, seguindo as 

recomendações e a metodologia estabelecidas pelo fabricante. 

A classificação do grau de mastite subclínica foi estabelecida com base na 

quantidade de células somáticas, sendo classificada em grau   leve, com valores entre 50 

e 200 × 10³ células/mL; grau moderado, entre 250 e 550 × 10³ células/mL; e grau grave, 

acima de 550 × 10³ células/mL. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise estatística descritiva, sendo 

calculados a média, o desvio-padrão e o coeficiente de variação. Para a comparação 

entre os grupos, foi utilizado o teste exato de Fisher, considerando-se nível de 

significância de 5% (p ≤ 0,05). Todas as análises estatísticas foram realizadas 

utilizando-se o software R (R Core Team, 2023). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 apresenta a prevalência dos graus de mastite subclínica avaliados nas 

76 propriedades da Mesorregião do Sertão Paraibano. Observou-se predominância da 

mastite subclínica de grau moderado, caracterizada por valores de CCS entre 250 e 550 
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× 10³ células/mL, identificada em 53 propriedades. Nesse estágio, o processo infeccioso 

encontra-se instalado, porém sem alterações clínicas evidentes no úbere ou no leite. 

Dessa forma, a identificação da enfermidade depende de métodos diagnósticos 

específicos, como o California Mastitis Test (CMT) e a contagem de células somáticas 

(CCS), podendo ocorrer redução na produção de leite como consequência do processo 

inflamatório (Langoni et al., 2017). 

Entre os municípios avaliados, Piancó apresentou o maior número de sistemas 

de produção classificados com mastite subclínica de grau grave, totalizando seis 

sistemas, enquanto Pombal e Sousa apresentaram apenas um sistema de produção cada. 

Essa diferença pode estar relacionada à heterogeneidade dos sistemas de produção e às 

práticas de manejo adotadas nas propriedades, especialmente aquelas relacionadas à 

higiene do ordenhador, ao tratamento adequado das vacas acometidas, à manutenção da 

linha de ordenha, à limpeza e desinfecção dos equipamentos utilizados e à realização 

dos procedimentos de pré-dipping e pós-dipping (Müller; Rempel, 2021). 

 

Tabela 1 – Prevalência do grau de mastite subclínica nas Mesorregiões do Sertão 
Paraibano. 

Variável LEVE MODERADA GRAVE p-value 

Pombal 04 07 01 0,612 

Piancó 07 34 06 0,612 

Sousa 04 12 01 0,612 

Mesorregião 15 53 08 0,612 

 

Na análise de qualidade do leite (Tabela 2) constam as médias conforme os 

graus de mastite subclínica, observando que todas as variáveis não apresentaram efeito 

significativo (>0,05) entre os graus de mastite subclínica.  

 

Tabela 2 – Média dos parâmetros físico-químicos do leite de vacas com mastite 
subclínica grau leve, moderada e grave. 

Variável LEVE MODERADA GRAVE Desvio-padrão CV % p-value 

Temperatura (°C) 28,53 29,28 25,50 3,48 11,89 0,29 

pH 6,75 6,85 6,95 0,38 5,55 0,18 

Densidade 1027,44 1027,49 1025,92 1,43 5,18 0,13 

Acidez titulável (°D) 18,93 18,11 17,12 2,38 13,16 0,30 

CCS (×10³ cél/mL) 120 390 738 73,6 18,89 0,16  
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Crioscopia (°H) -539,07 -523,91 -526,12 27,42 5,23 0,10 
CCS= Contagem de Células Somáticas. 
 

A temperatura média foi de 29,28 °C, com coeficiente de variação de 11,89%, 

indicando variabilidade moderada entre as amostras. Os valores variaram de 18 a 33 °C, 

possivelmente em razão das condições de coleta e armazenamento, considerando que a 

maioria das amostras foi coletada diretamente após a ordenha, nos tambores individuais 

dos produtores, sem resfriamento imediato. Essa condição pode interferir nos resultados 

das análises (Oliveira et al., 2020). Numericamente, a maior temperatura foi observada 

no grupo moderado e a menor no grupo grave. Entretanto, não houve diferença 

estatisticamente significativa entre os grupos (p = 0,29), não sendo possível relacionar 

essas variações à gravidade da mastite. Os resultados podem estar associados às 

condições de coleta, armazenamento e ao intervalo entre a ordenha e a análise. 

O pH apresentou média de 6,85 e baixo coeficiente de variação (5,55%), 

indicando estabilidade entre as amostras, com valores próximos à neutralidade, 

conforme esperado para leite in natura (Brasil, 2018). Numericamente, observou-se 

discreto aumento do pH com o grau de mastite, porém sem diferença estatisticamente 

significativa (p = 0,18). Portanto, não é possível relacionar essa variação à gravidade da 

mastite na amostra estudada. Fisiopatologicamente, alterações no pH podem estar 

associadas à maior passagem de íons alcalinos, como sódio e bicarbonato, do sangue 

para o leite, além de alterações na síntese de lactose e caseína (Alhussien; Dang, 2018). 

A densidade apresentou média de 1027,49 e CV de 5,18%, indicando baixa 

variabilidade entre as amostras, porém abaixo da faixa de 1028 a 1034 estabelecida pela 

IN nº 76 (Brasil, 2018). Numericamente, o grupo grave apresentou menor densidade 

que os grupos leve e moderado, mas sem diferença estatisticamente significativa (p = 

0,13). Portanto, essa variação não pode ser atribuída à gravidade da mastite. Alterações 

na permeabilidade vascular e na composição do leite podem influenciar sua densidade 

durante processos inflamatórios da glândula mamária (Santos; Fonseca, 2007). 

A acidez titulável apresentou média de 18,11 °D e CV de 13,16%, indicando 

variabilidade moderada e valor dentro da faixa estabelecida pela IN nº 76 (14 a 18 °D) 

(Brasil, 2018). Oliveira et al. (2020) também encontraram valores de 17 a 18 °D em 

leite cru de Mossoró-RN. Numericamente, o grupo grave apresentou menor acidez, 

porém sem diferença estatisticamente significativa entre os graus de mastite (p = 0,30). 

Portanto, essa variação não pode ser atribuída à gravidade da doença. A redução da 

lactose e da caseína, associada à maior passagem de íons alcalinos para o leite, pode 
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elevar o pH e reduzir a acidez titulável (Alhussien; Dang, 2018), enquanto a menor 

concentração de lactose pode retardar a acidificação do leite (Malik et al., 2018). 

Observou-se aumento numérico da CCS entre os grupos classificados como 

leve, moderado e grave, com valores médios de 120, 390 e 738 × 10³ células/mL, 

respectivamente. Esse comportamento está de acordo com o critério utilizado para a 

classificação dos graus de mastite subclínica, uma vez que a CCS constitui um 

importante indicador da resposta inflamatória da glândula mamária. Quanto maior a 

intensidade do processo inflamatório, maior tende a ser a migração de células somáticas 

para o leite (Vonti, 2016). Dessa forma, a CCS apresentou comportamento compatível 

com a classificação adotada no estudo, sendo um importante indicador para a 

identificação da mastite subclínica (Curr et al., 2023). 

A crioscopia não apresentou diferença estatisticamente significativa entre os 

graus de mastite subclínica (p = 0,10). Embora tenham sido observadas pequenas 

variações numéricas entre os grupos, não é possível atribuí-las à gravidade da mastite na 

amostra estudada. Resultado semelhante foi observado por Paula, Cardoso e Rangel 

(2010) em amostras de leite provenientes de propriedades leiteiras da região Sul 

Fluminense, cujos valores variaram de -0,534 a -0,547 °H. 

 

Tabela 3 – Componentes nutricionais do leite de vacas com mastite subclínica grau leve, 
moderada e grave 

Variável LEVE MODERADA GRAVE Desvio-padrão CV % p-value 

Gordura (%) 3,45 3,72 4,09 0,85 22,89 0,23 

ESD (%) 9,16 9,39 9,51 0,66 7,00 0,32 

EST (%) 12,62 12,99 13,61 1,23 9,45 0,25 

Proteína (%) 3,52 3,59 3,58 0,27 7,51 0,28 
ESD=, extrato seco desengordurado, EST= extrato seco total. 

 

Na Tabela 3, o teor de gordura apresentou média de 3,72% e coeficiente de 

variação de 22,89%, indicando variabilidade relativamente elevada, porém dentro do 

limite mínimo de 3,0% estabelecido pela IN nº 76 (Brasil, 2018). Numericamente, os 

grupos moderado e grave apresentaram maiores teores que o grupo leve, mas sem 

diferença estatisticamente significativa (p = 0,23). Assim, não é possível atribuir essa 

variação à gravidade da mastite. Esse comportamento pode estar relacionado à produção 

de leite e ao efeito de concentração dos componentes (Mattielo et al., 2018), embora 
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outros estudos relatam redução da gordura com o aumento da CCS (Valente; Silva, 

2023). 

O extrato seco desengordurado (ESD) apresentou média de 9,39% e baixo 

coeficiente de variação (7,00%), indicando uniformidade e valor superior ao mínimo de 

8,4% estabelecido pela legislação, além de estar acima dos 8,39% relatados por 

Almeida et al. (2016). Os sólidos totais (EST) apresentaram média de 12,99% e 

coeficiente de variação de 9,45%, com valor superior aos 12,67% encontrados por 

Oliveira et al. (2020). Numericamente, ESD e EST aumentaram entre os grupos leve, 

moderado e grave, porém sem diferença estatisticamente significativa (p = 0,32 e p = 

0,25, respectivamente). Portanto, essas variações não podem ser atribuídas à gravidade 

da mastite, podendo estar relacionadas a fatores como estágio de lactação, alimentação, 

produção individual e manejo. 

O teor de proteína apresentou média de 3,59% e baixo coeficiente de variação 

(7,51%), indicando homogeneidade entre as amostras e valor superior ao mínimo de 

3,2% estabelecido pela legislação (Amorim, 2017). Numericamente, os valores foram 

próximos entre os grupos leve (3,52%), moderado (3,59%) e grave (3,58%), sem 

diferença estatisticamente significativa (p = 0,28). Portanto, as pequenas variações 

observadas não podem ser atribuídas à gravidade da mastite. Embora a mastite possa 

alterar a composição protéica do leite, favorecendo a passagem de proteínas séricas, 

como imunoglobulinas e albumina, e reduzindo a caseína (Silva, 2021; Torres et al., 

2016), esses mecanismos não podem ser relacionados diretamente às diferenças 

observadas neste estudo. 

 

5. CONCLUSÃO 

Conclui-se que os resultados permitiram caracterizar a ocorrência de mastite 

subclínica em 76 propriedades da Mesorregião do Sertão Paraibano, com predominância 

do grau moderado, identificado em 53 sistemas de produção, seguido pelos graus leve e 

grave, com 15 e 8 propriedades, respectivamente. 

Apesar das variações numéricas observadas nos parâmetros físico-químicos e 

nutricionais, não foram identificadas diferenças estatisticamente significativas (p > 

0,05) entre os graus de mastite. Portanto, nas condições deste estudo, não foi possível 

estabelecer associação entre a gravidade da mastite subclínica e a qualidade 

físico-química e nutricional do leite. 
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A CCS apresentou maiores valores no grupo grave, reforçando sua importância 

como indicador do processo inflamatório da glândula mamária. Assim, destaca-se a 

importância do monitoramento da saúde mamária por meio da CCS e do CMT, 

associado às boas práticas de ordenha, higiene e manejo, visando à prevenção e ao 

controle da mastite subclínica e à manutenção da qualidade do leite. 
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