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RESUMO - A qualidade dos derivados lacteos possui relacdo direta com as medidas
higiénicas adotadas na obtencdo do leite cru e saude do Ubere. A mastite, caracterizada por
inflamacdo das glandulas mamarias, € a principal enfermidade que acomete o gado leiteiro,
ocasionando iniUmeros prejuizos para a cadeia produtiva e a saude do consumidor. A prevencéo e
controle dessa enfermidade se fazem sobretudo pelo emprego de boas praticas de higiene na
ordenha e terapias antimicrobianas. Entretanto, devido ao aumento da resisténcia bacteriana as
terapias convencionais e do mercado organico, busca-se possiveis moléculas alternativas para o
controle da mastite. Fitoterapicos possuem compostos com propriedades antioxidantes, anti-
inflamatérias e antibacterianas que sdo benéficas para a industria farmacéutica. Sendo assim, o
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da solucéo topica com adicdo de Curcuma longa linn e Piper
nigrum sobre a qualidade do leite bovino. No experimento, foram utilizadas 16 vacas em lactagéo da
raca Holandesa Preta e Branca, as mesmas foram distribuidas em dois tratamentos (controle e
adicdo de Curcuma longa linn com Piper nigrum). Os animais receberam o tratamento topicamente
em solucéo pés-dipping, apos a ordenha completa. Para determinacdo da qualidade do leite, foram
colhidas amostras de leite dos animais para a contagem de células sométicas (CCS), composigéo
centesimal do leite e exame microbiolégico para isolamento, identificacéo e perfil de sensibilidade
dos isolados, durante seis semanas. O complexo formado por Curcuma e Pimenta Preta adicionado
ao po6s-dipping apresentou efeito benéfico em termos de contagem de células somaticas e

microbiologia, sem alterar sua composicao centesimal.
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ABSTRACT - The quality of dairy products is directly related to the hygienic measures adopted to
obtain raw milk and udder health. Mastitis, characterized by inflammation of the mammary glands, is
the main disease that affects dairy cattle, causing countless losses to the production chain and
consumer health. Prevention and control of this disease is mainly achieved through the use of good
hygiene practices during milking and antimicrobial therapies. However, due to the increase in bacterial
resistance to conventional therapies and the organic market, possible alternative molecules are being
sought to control mastitis. Phytotherapeutics have compounds with antioxidant, anti-inflammatory and
antibacterial properties that are beneficial to the pharmaceutical industry. Therefore, the objective of
this study was to evaluate the effect of the topical solution with the addition of Curcuma longa linn
and Piper nigrum on the quality of bovine milk. In the experiment, 16 lactating black and white Holstein
cows were used, they were distributed in two treatments (control and addition of Curcuma longa linn
with Piper nigrum). The animals received the treatment topically in a post-dipping solution, after
complete milking. To determine the quality of the milk, milk samples were collected from the animals
for somatic cell count (SCC), proximate composition of the milk and microbiological examination for
isolation, identification and sensitivity profile of the isolates, for six weeks. The complex formed by
Curcuma and Black Pepper added to the post-dipping had a beneficial effect in terms of somatic cell

count and microbiology, without altering its proximate composition.

Keywords: Quality, Curcuma Longa Linn, Somatic Cell Count, alternative therapies, Piper Nigrum.

1. INTRODUCAO

A qualidade do leite é um fator fundamental para garantir que os consumidores recebam
produtos seguros e nutritivos. Contudo, a presenca de patdégenos e contaminantes pode
comprometer significativamente a qualidade do leite, tornando-se uma preocupacéo para a industria
leiteira e para a satde publica (VELAZQUEZ-ORDONEZ et al., 2019).

A mastite, inflamacdo da glandula maméria, € uma das principais causas de redugdo na
gualidade do leite. Caracterizada pela presenc¢a de microrganismos patogénicos no Ubere, a mastite
pode levar & diminui¢éo de producdao leiteira, a alteragdo da composicao do leite e a reducéo da vida
atil do produto. Além disso, a ocorréncia de mastite implica em altos custos de tratamento e impacta
negativamente a renda dos produtores, configurando-se como um problema de grande relevancia
para a industria agropecuaria (BARCELOS, 2019).

O controle e profilaxia da doenca geralmente séo feitos adotando boas praticas de higiene
utilizando protocolos antimicrobianos. Embora esses medicamentos apresentem resultados

satisfatérios no combate aos patdégenos, sua utilizacdo continua e/ou inadequada pode contribuir
2
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para o surgimento de resisténcia bacteriana e deixar residuos no leite, representando um risco para
a saude do consumidor e levantando questdes acerca da seguranca alimentar (LANGONI et al.,
2017).

Dessa forma, torna-se imprescindivel explorar e desenvolver terapias alternativas para o
controle da mastite, buscando op¢des que sejam eficazes no combate aos agentes infecciosos, e
gue minimizem os efeitos colaterais negativos associados ao uso indiscriminado de antibidticos.
Moléculas com agdo antimicrobiana, anti-inflamatoéria e antioxidante podem ser encontradas em

plantas medicinais, tornando sua utilizacdo uma opc¢éo promissora. (KUROSAWA et al., 2020).

Dentre elas, a curcuma (Curcuma longa linn), originaria da Asia (ha relatos de seu uso na
india cerca de 4.000 anos a.C), e da familia Zingiberaceae, tem sido evidenciada devido a presenca
de um constituinte majoritario, curcumina. A Curcuma longa L. possui uma variedade de
propriedades farmacoldgicas, na qual se destaca sua a¢do anti-inflamatéria (MARCHI et al., 2016).
Em um experimento realizado por Sedky et al. (2022), o extrato etandlico de Curcuma longa |. em p6
demonstrou potente atividade antibacteriana in vitro contra uma série de microrganismos infecciosos

causadores da mastite bovina, dentre eles Staphylococcus aureus.

Associar diferentes moléculas para o controle e tratamento de microrganismos infecciosos
pode oferecer uma estratégia promissora para otimizar a eficacia e seguranga quanto a sua utilizagado
(SILVA et al., 2011). Uma possivel sinergia obtida ao combinar diversas moléculas em uma
formulacdo poderia amplificar os efeitos desejados, diminuindo possiveis efeitos colaterais adversos
e proporcionar agao conjunta entre os compostos. Como resultado, o produto obtido se tornaria mais
eficiente e de amplo espectro, visto que cada molécula pode atuar em alvos ou vias biolégicas
distintas (BAG et al., 2015).

Outra planta que ja foi estudada, e associada a circuma, € a pimenta preta (Piper nigrum), e
um trabalho realizado por Hewlings; Kalman (2017), demonstrou que a associagao de piperina em
substancias que contém carcuma, resultou em um crescimento da biodisponibilidade, em roedores
de 154%, jA em humanos este valor foi mais expressivo, chegando em 2000%. A piperina presente
na pimenta preta pode interferir no metabolismo da curcumina de maneira positiva, assim havendo

a possibilidade de um efeito sinérgico entre as substancias (CARRICO, 2019).

A aplicacao topica de um fitoterapico como a circuma e pimenta preta no pos-dipping poderia
ser de facil manejo, pois 0 mesmo pode ser misturado diretamente na solucédo utilizada no processo
de pés-dipping, sem a necessidade de procedimentos adicionais complicados (SOARES, 2020).
Danielevicz (2016) realizou um estudo analisando o efeito de uma formulagdo mucoadesiva com
extrato de Curcuma longa L. no reparo de Ulceras em pele e mucosa bucal de roedores, os resultados

obtidos demonstraram que a mesma estimulou o reparo dessas feridas.

Pensando nisso, a aplicacdo topica poderia auxiliar na reducdo da carga bacteriana presente

nos tetos das vacas, evitando que 0s microrganismos invadam o interior da glandula mamaria e
3
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causem a mastite, além disso, poderia haver uma reducao da inflamacao nas glandulas mamarias,
aliviando o desconforto das vacas e promovendo uma recuperacdo mais rapida em casos de
inflamacdes leves, podendo resultar em um melhor bem-estar animal e em menor estresse para o

rebanho.

Sendo assim, o objetivo deste experimento foi avaliar o efeito e comportamento da solugéo
tépica com curcuma sobre a qualidade do leite bovino.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Animais e periodo experimental

Todos os procedimentos realizados com os animais do presente estudo foram avaliados e
aprovados pelo Comité de Etica do Uso de Animais (CEUA) do Instituto de Zootecnia, sendo que o
certificado de aprovacao tem registro CEUA_1Z n° 396-2023.

Foram utilizadas 16 vacas em lactacdo da raca Holandesa Preta e Branca (HPB), com peso
médio de 600 kg, com idade de 36 meses, ou mais. Os animais sdo pertencentes do rebanho
experimental do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Bovinos Leiteiros do Instituto de

Zootecnia (CPDBL/1Z), situado na cidade de Americana - SP, Brasil.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (7h e 14h) em equipamento de ordenha com
extracdo de teteiras automatica e registro eletrdnico de producdo de leite. As boas praticas de
ordenha foram realizadas em todas as ordenhas, todos os dias, como o teste da caneca de fundo
preto, limpeza de sujidades (barro, fezes e outros, quando necessario), utilizagéo de solugéo de pré-
dipping a base de cloro e p6s-dipping a base de acido lactico. As vacas foram conduzidas a sala de
ordenha 30 minutos antes de cada ordenha e retornavam as instalagfes imediatamente apos a

ordenha de todos os animais do experimento.

Os animais foram divididos em dois grupos inteiramente casualizados pela homogeneidade
dos animais (estagio de lactacdo e CCS): Grupo A - Controle (8 vacas que receberam pés-dipping
sem adicao de Curcuma longa L.). Grupo B - 8 vacas que receberam pés-dipping enriquecido com
10% de Curcuma longa L e 1% de Piper nigrum denominado “Completo CP”. A aplicacédo era

realizada topicamente apos cada ordenha completa do animal.

O experimento foi conduzido durante 35 dias, sendo aplicados os tratamentos durante 28
dias. As colheitas das amostras para CCS foram feitas de cada teto dos animais e da ordenha

completa conforme descrito na Figura 1.
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Figura 1. Esquema de inicio e final do tratamento e colheitas realizadas no experimento.

As coletas foram realizadas sempre na ordenha do periodo matutino (manhda) logo apo6s o
preparo dos animais para a ordenha, mas antes da realizacdo da mesma. Foram realizadas amostras
de leite por quarto mamario para analise microbioldgica, para esta andlise, realizou-se coletas no
primeiro e dltimo dia de tratamento (dia 0 e 28). Para CCS da vaca, esta foi realizada através de
amostrador eletrdnico instalado junto ao equipamento de ordenha, esta amostra é representativa da

ordenha da manha completa.
2.2. Preparacao da solucao topica de pos-dipping enriquecida com polifendis

Utilizou-se solugéo comercial a base de acido latico enriquecida com 10% de Curcuma longa
L. em pé e 1% de Piper nigrum. A curcuma foi obtida da Zona Cerealista Online® e a pimenta preta
foi obtida da Bombay Herbs & Spices®. Em seguida, a solu¢éo foi homogeneizada em vértex por 5
min. para completa solubilizagdo, e armazenada em frasco ambar a temperatura ambiente. Foi
realizado o preparo do produto em uma Unica etapa um dia antes do inicio do tratamento na
guantidade necessaria, 0 mesmo foi utilizado durante todo o experimento, a fim de evitar uma

possivel variacdo da concentracao do mesmo.
2.3. Contagem de células somaticas e composi¢cado centesimal do leite

Eram colhidos 40 mL de leite em frasco plastico contendo conservante Bronopol® para
determinagéo da CCS e da composi¢éo centesimal do leite (proteina, gordura, lactose, extrato seco
desengordurado). Em seguida, as amostras eram acondicionadas em caixas isotérmicas contendo
gelo reciclavel e encaminhadas ao Laboratorio de Referéncia em Qualidade do Leite do Instituto de
Zootecnia. A determinagdo da CCS foi realizada por citometria de fluxo no equipamento
BacSomaticTM e as analises da composicdo foram realizadas eletronicamente por absorcdo

infravermelha, no equipamento FT1 (FOSS A/S Hillerod, Denmark).
2.4. Andlises microbioldgicas

Amostras de leite foram colhidas em duplicata individualmente de todos os quartos mamarios
de todos 0s animais na semana anterior e posterior ao tratamento, em tubos de ensaio esterilizados,
previamente identificados com nuimero e o quarto mamario. Este procedimento foi feito apés o
processo de pré-dipping, secagem com papel toalha descartavel e antissepsia do 6stio papilar com

alcool etilico 70%, conforme National Mastitis Council (U.S., 2004). O material foi acondicionado em
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caixa isotérmica contendo gelo reciclavel e encaminhado ao laboratério para congelamento e

posterior isolamento e identificacdo bacteriana.
2.5. Isolamento e identificacdo microbiana

Aliquotas de 100 uL de leite foram cultivadas em placas de &gar sangue ovino 5% (v/v) e
incubadas em aerobiose em estufa bacteriolégica a 37 °C por 24, 48 e 72 horas. Os isolados
microbianos foram identificados por meio das caracteristicas morfotintoriais e por provas bioquimicas
(PATRICK; BARON, 2013).

2.6. Andlises estatisticas

Para aproximagao da distribuicdo normal de dados, os valores de CCS foram convertidos
utilizando escala logaritmica conforme proposto por (ALl; SHOOK, 1980) . Os dados foram
analisados por meio de modelos mistos. As médias foram comparadas por meio do teste Tukey
utilizando o pacote estatistico SAS, com nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizag&o do projeto, 0o manejo nutricional dos animais ndo sofreu alteracdes, essa
constancia na alimentagcdo € um fator crucial para garantir que qualquer variagcdo observada nas
caracteristicas do leite possa ser atribuida de forma mais confidvel ao tratamento em si, € ndo a

mudancgas na dieta dos animais.

Ao avaliar a composigdo centesimal (gordura, proteina, lactose e extrato seco
desengodurado) das amostras de leite colhidas, observou-se que ndo houve diferencas em fungéo
dos tratamentos e todas as amostras se mantiveram dentro dos parametros exigidos pelas Instrugcfes
Normativas n® 76 e n° 77 do MAPA (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b), que ditam as normas referente
a qualidade do leite. Portanto, sugerindo que o tratamento, nas condigdes experimentais aplicadas,
nao afeta diretamente os componentes principais do leite, sendo estas variagbes mais dependentes

de fatores relacionados ao manejo nutricional.

Ao longo do periodo experimental pode ser observada diferenca significativa (P<0,05) entre
os tratamentos para as 3 semanas de aplicacdo dos tratamentos, sendo 0 grupo que recebeu o
complexo CP como tratamento apresentando valores de CCS menores. Para a semana antes e para
a semana apo6s a aplicacdo do tratamento nao foi encontrada diferenca entre os tratamentos. Na
Figura 02 é possivel observar o comportamento da média das contagens de células somaticas dos

tratamentos.
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Figura 2. Variacdo da contagem de células somaticas para os tratamentos estudados ao longo do

periodo experimental.

Importante ressaltar o comportamento estavel da contagem de células soméaticas para o
grupo que recebeu o tratamento. Este resultado pode ser atribuido ao complexo CP e as
propriedades medicinais envolvidas. Suas propriedades anti-inflamatérias estdo ligadas a varios
mediadores e mecanismos, como a inibicdo da cascata do &cido araquiddnico, a redugcdo da
producao de diversas citocinas inflamatdrias e a inibicdo da acdo de fatores de transcricdo. Atua em

mecanismos tanto da imunidade inata quanto adquirida (CARRICO, 2019).

A atividade anti-inflamatéria esté interconectada com suas propriedades antioxidantes e sua
capacidade de sequestrar radicais livres. Principalmente pela agdo da curcumina, potencializada
pelo uso concomitante da pimenta preta. A associacdo de piperina a formulagdes contendo circuma
deve ser amplamente estudada. Este componente, encontrado na pimenta preta, influencia o
metabolismo dos curcumindides, em humanos, isso pode levar a um aumento de 2000% na
biodisponibilidade (HEWLINGS; KALMAN, 2017).

Na continuidade do experimento, foi realizado o crescimento microbiano e observou-se um
aumento na porcentagem de amostras sem crescimento microbiolégico, o que pode ser atribuido ao
possivel efeito antimicrobiano apresentado no complexo CP (Figura 03). Isso pode ser explicado
devido as propriedades antimicrobianas ja relatadas por Grasso et al. (2017) e Irshad et al. (2017),

que estudaram a curcumina e a piperina com acdes efetivas de controle.
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Figura 3. Porcentagem de amostras de leite de tetos das vacas submetidas aos tratamentos sem

crescimento microbiano, pré e pés tratamento.

A curcumina, o principal componente ativo da curcuma, atua através de diversos
mecanismos, incluindo a disrup¢cdo da membrana celular dos microrganismos, aumentando a
permeabilidade e levando a lise celular. Além disso, a curcumina inibe a sintese de proteinas
bacterianas ao se ligar aos ribossomos, interfere com a atividade de enzimas metabdlicas essenciais
e possui propriedades anti-inflamatérias e imunomoduladoras que criam um ambiente menos

favoravel para o crescimento bacteriano (GUPTA et al., 2013).

Por outro lado, a piperina, o principal componente ativo da pimenta preta, também exibe
propriedades antimicrobianas, perturbando a membrana celular dos microrganismos e inibindo as
bombas de efluxo usadas para expelir compostos antimicrobianos. Este mecanismo aumenta a
eficdcia de outros agentes antimicrobianos, incluindo a curcumina (SHOBA et al., 1998). Porém,

maiores desodobramentos cientificos a respeito dessa acdo e da aplicagao topica sdo necessarios.

Um ponto importante que também desse ser ressaltado é o preparo do complexo CP, que foi
realizado no inicio do experimento e dois aspectos merecem mais estudos. Tanto quanto ao preparo
e tempo do produto, se existe alguma forma de oxidac&o ou outra acdo que possa atrapalhar a
efetividade dos principios ativos. Outro aspecto é que no presente estudo, foi utilizado produto pos
dipping comercial, onde seu principio ativo (acido lactico) pode alterar o modo de acéo dos principios

ativos presentes na clrcuma e pimenta preta.
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4. CONCLUSAO

O Complexo formado por Clrcuma e Pimenta Preta adicionado ao pés dipping ndo alterou a
composicao centesimal, mas apresentou efeito benéfico em termos de contagem de células

somaticas e microbiologia.
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