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1. INTRODUCAO

A mamite é uma das doencas infecciosas mais frequentes nas vacas leiteiras tendo
grande impacto econémico negativo nas exploracdes de bovinos de leite. Segundo BECK et al.
(1992) e (BOOTH, 1988), cada mamite clinica custa ao produtor de leite no Reino Unido pelo
menos 100 USD (~18.000300) ocorrendo, por ano, entre 35 a 40 casos em cada 100 vacas.

Para DUKHUIZEN e STELWAGEN (1981) 40 % das perdas econémicas numa exploracdo
de bovinos de leite sdo devidas as mamites clinicas enquanto que 60% das perdas sao
causadas pelas mamites sub-clinicas que originam um prejuizo de cerca de 165 Dfl
(#15.000$00) por vaca e por ano.

Num trabalho mais recente, feito em explora¢des de bovinos de leite na Holanda,
SCHAKENRAAD e DUKHUIZEN (1990) concluem que as perdas econdmicas devido a mamites
rondam, em média, 136 Dfl (»12.500$00) por vaca e por ano.

As perdas econdomicas podem ser atribuidas ao decréscimo da producao de leite, aos
medicamentos utilizados, aos custos com o trabalho acrescido inerentes ao tratamento dos
animais, a quantidade de leite rejeitado durante a infecg¢@o e durante o tratamento, as despesas
com o veterinario, a diminui¢do da qualidade e consequente redu¢do do prego do leite, aos
riscos acrescidos de ocorréncia de mais mamites e ao risco acrescido de refugo ¢ mesmo
morte de algumas vacas (MILNER et al., 1996; BECK et al, 1992; NIELEN et al., 1992).

No sentido de tornar possivel a identificagdo precoce dos animais que sofrem de
mamite clinica ou sub-clinica tém sido desenvolvidos vérios testes, rapidos e relativamente
baratos, que tém permitindo implementar nas exploragdes leiteiras um esquema eficaz de
controlo de mamites. De entre os varios métodos referidos na bibliografia destacamos os que

tétm em conta as alteracdes da condutibilidade eléctrica do leite devido ao aumento da
concentragdo de ides sodio (Na') e cloro (CI). Inicialmente foram desenvolvidos
sistemas portateis para serem utilizados ao lado da vaca. Mais recentemente desenvolveram-

se sistemas automaticos, ligados ao equipamento de ordenha, com o objectivo de medir
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permanentemente a condutibilidade eléctrica durante a ordenha. De referir que, antes de 1911
j& havia sido sugerida a relagcdo entre o aumento da condutibilidade eléctrica do leite e o
aparecimento de mamites (MUNCH-PETERSON, 1938 citado por SHELDRAKE et al., 1983a).

Os objectivos deste trabalho de resvisdo bibliografica sdo:

- sumariar os conhecimentos que actualmente existem sobre a relacdo entre a
condutibilidade eléctrica do leite e a satde do ubere;

- abordar o tema da utilizacdo da alteracdo da condutibilidade eléctrica como
indicador para a detec¢cao de mamites;

- descrever a forma de utilizagdo de um equipamento portatil existente na Escola
Superior Agraria de Castelo Branco (ESACB), para determinacao da condutibilidade eléctrica

do leite.

2. DEFINICAO DE CONDUTIBILIDADE ELECTRICA

A condutibilidade eléctrica (CE) ou condutancia é a propriedade que certas
substancias possuem de favorecerem ou nao a passagem da corrente eléctrica ou calorifica e
varia com a natureza da substancia. E elevada nos metais e baixa nos metaloides e compostos

organicos. A CE de uma solugdo electrolitica ¢ definida como a resisténcia que um cubo com

1 em’ de volume da mesma solugdo, oferece a passagem da corrente eléctrica. A resisténcia
eléctrica ¢ medida em Ohms e ¢ calculada dividindo a tensdo eléctrica (Volt) pela intensidade
da corrente (Ampere). A CE ¢ medida em Siemens/metro e ¢ calculada pelo quociente entre a
intensidade da corrente e a tensdo eléctrica.

O valor normal da CE do leite a 25°C oscila entre 4,0 ¢ 5,5 miliSiemens/cm (mS/cm)
(WONG, 1988) embora SHELDRAKE et al. (1983a) tenham encontrado valores que variaram
entre 4,5, 5,8 ¢ 6,5 mS/cm, respectivamente para leites com uma contagem média de células

somaticas de 158 000, 200 000 e 251 000.

2.1 MEDICAO DA CONDUTIBILIDADE ELECTRICA NO LABORATORIO

Inicialmente, a CE do leite foi expressa como a concentra¢do de cloreto de sodio
(NaCl) no leite, em miliMoles (mM), o que reflecte a concentragdo idnica total do leite em
miliequivalentes por litro (KITCHEN ef al., 1980). O mesmo autor encontrou uma CE de 49,5
(£4,7) mM de NaCl para um total de 105 amostras de leite normal e uma CE de 70,6 (+11,4)

mM de NaCl em 87 amostras de leite mamitico.
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Outros autores utilizaram, nos seus trabalhos, outras unidades para medir a CE do
leite. FERNANDO et al., (1981) desenvolveram um método para avaliar a CE do leite,
utilizando dois eléctrodos, apresentando os resultados em p mho/cm. Utilizando o mesmo
método FERNANDO et al., (1982), encontraram uma CE de 4916 (£506) 1 mho/cm para um
total de 292 amostras de leite normal e uma CE de 6252 (+1021) ) p mho/cm para um total de
76 amostras de leite mamitico.

Actualmente, a CE do leite é medida utilizando eléctrodos colocados em células de
vidro com volume conhecido. As células sdo calibradas utilizando uma solucao padrao de
NaCl. Posteriormente sdo feitas correcgdes para a temperatura. Como ja foi referido, o valor
normal da CE do leite a 25°C oscila entre 4,0 e 5,5 mS/cm (WONG, 1988). NIELEN et al.
(1995) mediram a CE de leite normal (n=37) e de leite mamitico (n=34) registando os valores
de 5,86 (£0,34) mS/cm e de 6,92 (£0,58) mS/cm, respectivamente, enquanto que MAATIE et

al. (1992) encontraram uma CE de 7,20 (£1,00) mS/cm para 25 amostras de leite mamitico.

3. ALTERACAO DA CONDUTIBILIDADE ELECTRICA DO LEITE

A CE do leite é influenciada pela concentragio de catides (Na* e K') e de anides (CI)
que se encontram em solucdo, na frac¢do liquida do leite (KITCHEN, 1981 ¢ WONG, 1988).
Outros 10es como o célcio, o fosforo e o magnésio, que nao interferem com a CE do leite,

encontram-se ligados as caseinas. As células epiteliais secretoras que existem na glandula
mamaria, tém um sistema activo de transporte para bombearem o Na  para o fluido
extracelular ¢ o K’ para dentro das células (NIELEN ef al., 1992). O mesmo autor refere que,

pelo contrario, tanto o Na® como o K' sdo transportados passivamente do citoplasma das
células epiteliais para o leite.

No meio extracelular e no sangue, a razio normal de Na":K" ¢ de 3:1 enquanto que no
meio intracelular e no leite ¢ de 1:3 (Quadro 1). A concentracdo de ClI" também ¢ maior no
meio extracelular e no sangue (KITCHEN, 1981). Segundo LINZELL e PARKER, (1971) citado
por FERNANDO et al., (1981), o epitélio glandular ¢ mais permeavel na regido alveolar e,
consequentemente, as trocas idnicas iniciais estdo limitadas ao leite alveolar. No entanto a
passagem, por difusdo, de ides para o interior do sistema de ductos alveolares faz com que
aqueles sejam encaminhados para os reservatorios inferiores da glandula mamaria,

aumentando a concentragao electrolitica do primeiro leite.
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Quadro 1. Comparagdo entre a composi¢do quimica do leite
e do plasma sanguineo (g/Kg) (adaptado de MATHIEU, 1991).

Plasma sanguineo Leite normal

Lactose 0 48
Proteinas solaveis 76 6,5
Caseinas 0 27
Lipidos totais 4,5 38,5
Total de sais minerais 9,3 7,5
Sédio 34 1
Potassio 0,3 1,5
Cloro 3,5 1
Fésforo 0,1 1
Calcio 0,1 1,2

3.1 O EFEITO DA MAMITE

A mamite, como infec¢ao da glandula mamaria que ¢, tem um efeito marcante na
produgdo e na composi¢do do leite, reflexo da destruicdo parcial do tecido epitelial secretor
devido a multiplicacao dos agentes patogénicos (DELUYKER, 1991). A deterioragao do tecido
epitelial provoca a diminuicdo dos componentes solidos do leite e a permeabilidade dos
tecidos doentes, o que origina a reabsor¢dao da lactose e a infiltracdo de soro sanguineo.
Quanto mais grave for a infeccdo mais a composi¢do do leite se aproxima da do plasma
sanguineo, havendo uma diminui¢ao dos produtos sintetizados e um aumento das substancias
filtradas. O leite torna-se amargo, salgado ficando com uma cor acinzentada. As
concentracdes de lactose e de K baixam havendo um aumento da concentracdo de Na' e de
CI' (KITCHEN, 1981 e MIELKE 1975 citado por NIELEN ef al, 1992).

A concentracdo id6nica altera-se no leite mamitico devido ao acréscimo da
permeabilidade do tecido epitelial afectado e a destruicdo do sistema activo de transporte de
ides (KITCHEN et al., 1980). O Na'e o CI', que estdo em elevada concentragio no fluido
extracelular, passam para o interior do limen alvéolar. No sentido de manter a pressao
osmotica, as concentragdes de K e de lactose, baixam no leite (KITCHEN, 1981). Como ja foi
referido, a diminuicdo da concentracdo de lactose resulta da sua passagem para o fluido
extracelular e para o sangue, como resultado da destruicao parcial do tecido secretor, que
constitui uma barreira natural a lactose (MIELKE 1975 citado por NIELEN et al, 1992), e/ou
devido a redugdo da biossintese da lactose causada pela destrui¢do de grande numero de

células epiteliais (ALLEN 1990; KITCHEN, 1981).
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A alteragdo na concentragdo dos ides Na', K™ e Cl” provoca um aumento da CE do
leite mamitico (MUNCH-PETERSON, 1938 citado por SHELDRAKE et al., 1983; FERNANDO et
al., 1982; FERNANDO et al., 1981; KITCHEN, 1981;) sem haver alteragdo da pressdo osmotica

do mesmo leite (OSHIMA 1977 e MIELKE 1975 citados por NIELEN et al, 1992).

3.2 OUTROS FACTORES

Além das mamites, outros factores podem provocar alteragdoes no contetido do leite em
10es, influenciando de forma determinante a sua CE.

Os varios factores referidos na bibliografia, que poderdo ou ndo estar associados a
mamite, vao desde a variagdo entre animais (ROSSING et al., 1987; OKIGBO et al., 1984), até a
variagdo entre exploracdes (SHELDRAKE et al., 1983b), passando por variagdes ao longo da
lactagdo (ROSSING et al., 1987; SHELDRAKE et al., 1983a) ou entre lactagdes (ROSSING ef al.,
1987; SHELDRAKE ef al., 1983a).

Factores como o estro, a raga, as alteragdes ao regime alimentar (ex. afastamento
brusco das vacas da pastagem de Primavera), a ingestdo de silagens de ma qualidade, a febre
do leite e a aplicacdo de antibidticos intramamarios em quartos nao afectados com mamite,
afectam a CE do leite produzido pelos bovinos. Também a utilizagdo de oxitocina altera a
composicdo do leite de forma semelhante a do aparecimento de mamite (NIELEN et al., 1992).

O leite de vacas de raga Jersey ¢ mais rico em Ca, P, Mg, Cu, Zn, Mo, caseina ¢
gordura enquanto que o leite de vacas Holstein Friesian ¢ mais rico em elementos soltiveis na
dgua como K', Na", CI" tendo menor teor proteico e butiroso.

No laboratorio a CE do leite aumenta com o aumento da temperatura das amostras de
leite. Entre os 15 e os 40°C ha uma relagdo linear positiva entre o aumento da temperatura e o

aumento da CE (0,113 mS/ °C) (OSHIMA, 1978 citado por NIELEN et al., 1992) ideia que
confirma os resultados obtidos por PRENTICE (1972).

Pelo contrario, com o aumento do teor butiroso do leite ha uma diminuicao da CE do
mesmo leite. FERNANDO et al. (1981) verificaram que o efeito da gordura na CE era altamente
significativo (P<0,001) uma vez que a CE do leite inteiro aumentava de 5855 (+47) para 6391
(£47) u mho/cm, depois de ser retirada a gordura ao leite. A gordura ¢ ma condutora pelo que
o aumento da fraccdo lipidica do leite tem um efeito inibidor na CE devido ndo sé a redugao
do volume total do meio condutor mas também devido ao obstaculo fisico que os gldébulos de

gordura sdo, a migragao dos ides (PRENTICE 1962 citado por NIELEN ef al., 1992).
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O aumento do intervalo entre ordenhas causa um acréscimo da CE do leite. Esta
variagdo pode ser resultante do aumento da concentragdo de Na" e de CI” e correspondente
decréscimo de K', que se tem encontrado no leite obtido apds ordenhas incompletas ou apds
grandes intervalos entre ordenhas (ROSSING et al., 1987; FERNANDO et al., 1981). Esta
situagdo pode influenciar a CE do leite das diferentes ordenhas diarias sendo que a ordenha da
tarde tem menor CE (FERNANDO et al., 1981). A diferenca entre a CE do leite obtido nas
ordenhas da manha e da tarde ¢ mais evidente em leites provenientes de quartos mamiticos
(PUCKETT 1984 citado por NIELEN ef al., 1992).

A CE do leite ndo se mantém constante ao longo da ordenha. MAATIE et al., (1992)
referem que a CE do leite ¢ normalmente mais elevada no inicio da ordenha. No entanto,
consideram que ainda nao ¢ bem conhecida a fracgao de leite obtido em cada ordenha que nos
podera dar uma informacdo mais fidvel em relagdo a satde do ubere. Aqueles autores
consideram mesmo, que serd necessario desenvolver mais investigacao para clarificar aquela
duvida.

JONES et al. (1994), utilizando um sistema automatico para medir a CE durante toda a
ordenha, com registos de 2 em 2 segundos, verificaram um decréscimo na CE do leite do

inicio para o fim da ordenha (Grafico 1).
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Grafico 1. Registo da variag@o da condutibilidade eléctrica do leite com
intervalos de 2 segundos, ao longo da ordenha de um quarto (JONES et al., 1994).

O mesmos autores concluiram que os frequentes picos detectados no grafico 1
resultam de um deficiente contacto entre entre o leite e os eléctrodos ¢ ndo de variagdes
bruscas da CE do leite. Para que este erro seja atenuado, os registos devem ser feitos com

intervalos mais longos nomeadamente de 6 segundos.
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Grafico 2. Curvas da condutibilidade eléctrica, da temperatura (A) e da produgao de leite (B)
durante toda a lactagdo de uma vaca Holstein sem problemas de mamite (MAATIE et al., 1992).
1 a 4 = condutibilidade eléctrica do leite dos quartos anterior esquerdo, anterior direito,
posterior esquerdo e posterior direito respectivamente.

Nos graficos 2 e 3 ¢ possivel observar os resultados obtidos por MATTIE et al. (1992)
para a variacdo da CE, da temperatura e da produgdo de leite de uma vaca sa e de uma vaca
com mamite, utilizando para o efeito um sistema automatico de leitura daqueles parametros.
Verificaram que o leite produzido pela vaca sa teve uma pequena variagdo da CE que baixou

ligeiramente para o fim da lactagdo (Gréafico 2).
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Grafico 3. Curvas da condutibilidade eléctrica, da temperatura (A) e da produgéo de leite (B)
durante toda a lactagdo de uma vaca Holstein com problemas de mamite (MAATIE et al., 1992).
1 a 4 = condutibilidade eléctrica do leite dos quartos esquerdo frente, direito frente,
esquerdo tras e direito tras respectivamente.

Pelo contrario, na vaca mamitica, a CE, a temperatura e a producdo de leite foram
alteradas de forma acentuada (Gréfico 3). Proximo dos 130 dias de verificou-se um aumento
da CE no quarto anterior direito seguido por uma depressdo na producdo e um pico na
temperatura do leite. No final da lactagdao a mamite passou a afectar também o quarto anterior

esquerdo.
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4. MEDICAO DA CONDUTIBILIDADE ELECTRICA NA SALA DE
ORDENHA

4.1 SISTEMAS AUTOMATICOS

Os sistemas automaticos foram desenvolvidos para possibilitar a determinagdo da CE
durante toda a ordenha mecanica, permitindo também a recolha e o processamento automatico
dos resultados que poderdo ser integrados com outra informagado relevante para o sistema de
maneio da exploragdo. Resultam da colocagdo de eléctrodos no equipamento de ordenha, a
maior parte dos quais permitem a avaliagdo da CE por quarto (MAATIE ef al. 1997; NIELEN et
al. 1995; LANSBERGEN et al. 1994; NIELEN ef al. 1993; MAATIE et al. 1992; MOTTRAM 1991)
ou do leite de toda a ordenha (JONES ef al., 1994). Outros autores trabalharam com sistemas
robotizados para ordenha mecanica de vacas, onde estavam incluidas unidades para
determina¢do da CE do leite (HILL 1994; LEVESQUE 1993).

Aqueles sistemas permitem a automatizagdo de varios registos durante a ordenha. Os
dados obtidos sdo depois armazenados num micro-computador podendo ser utilizados para a
realizacdo de célculos que auxiliardo o produtor nas decisdes de maneio da exploragao.

A titulo de exemplo apresentamos o esquema do dispositivo utilizado por MAATIE et

al. (1992) para medir a condutibilidade do leite produzido por cada quarto (Figura 1).

Figura 1. Sec¢do do copo colector das tetinas mostrando o circuito do leite sobre as
células tubulares, para determinagdo da condutibilidade eléctrica. Em cada copo
colector ha 4 células que determinam a condutibilidade eléctrica do leite de cada

quarto. (MAATIE ef al. 1992). (A) entrada de leite; (B) filamentos metalicos.

Como se pode observar na figura 1, os sensores estao colocados no copo colector das
tetinas de forma a permitir a medi¢ao da CE do leite de cada quarto. Cada sensor € constituido
por uma célula tubular contendo um par de eléctrodos de aco inoxidavel e cada copo colector

tem 4 sensores. A medida que vai decorrendo a ordenha, o leite de cada quarto flui através da
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célula correspondente sendo possivel uma leitura permanente da CE. Neste equipamento a CE
¢ medida utilizando uma corrente continua de 50 kHz que passa entre os dois eléctrodos. Em
cada c¢lula a tensdo da corrente eléctrica ¢ medida 7 vezes por segundo ¢ a média das 7
determinagdes ¢ calculada e armazenada por um processador que controla cada unidade de
ordenha. Um computador pessoal (PC) regista os dados de todas as unidades em cada 5
segundos. E calculada a média dos 20 maiores valores de cada ordenha e o valor determinado
¢ armazenado no disco duro do PC. O equipamento descrito também permite medir
automaticamente a temperatura do leite através de um termémetro electronico colocado no
tubo curto de leite. Segundo MAATIJE ¢ ROSSING (1976), a temperatura do leite € um bom
indicador da temperatura corporal do bovino, havendo uma correlagdo positiva entre as duas
medidas. Neste trabalho MATTIE ef al (1992) detectaram 100% das mamites clinicas e apenas
53% das mamites sub-clinicas. O nivel de falsos positivos foi aceitdvel (4%) e em 76% dos
casos de mamite clinica houve simultaneamente um acréscimo na temperatura € uma quebra
na producdo de leite. Em 65 % dos casos de mamite clinica foram detectadas alteragdes na CE
do leite, muito antes de aparecerem os primeiros sinais clinicos da mamite.

MAATIE et al. (1983) citado por NIELEN (1992) referem que os sistemas automaticos
para medicdo da CE do leite sdo fidveis uma vez que ha uma elevada correlagdo entre os
valores obtidos por aquela via e os valores obtidos em laboratério. A correlagdo ¢ de 0,83
para os primeiros jactos de leite, 0,89 para o leite do periodo em que hd maximo fluxo, 0,85

para o repasse e de 0,86 para o leite de toda a ordenha.

4.2 EQUIPAMENTO PORTATIL
Desde hé varios anos que tém sido desenvolvidos equipamentos portateis para testar,
no estabulo e ao lado da vaca, a CE do leite. A maior parte daqueles equipamentos permite
avaliar a CE de um quarto de cada vez com resultados muito bons (MILNER et al. 1997,
MILNER et al., 1996; TONGEL et al., 1994; HILLERTON ¢ WALTON, 1991; BARTA ef al. 1990;
OKIGBO et al., 1984).
A titulo de exemplo, apresentamos um equipamento portatil produzido na
Nova Zelandia pela InterAg - Effective Agricultural Systems e que ¢ utilizado na ESCAB,

para diagnostico de mamites (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de um detector portatil de mamites, através da alteracdo da
condutibilidade eléctrica do leite.

Na parte superior do medidor portatil de CE do leite existe um copo de teste, no

interior do qual estdo colocados dois eléctrodos de ago inoxidavel (Figura 3).

Figura 3. Vista superior e secg¢do lateral do copo de teste do detector portatil de condutibilidade eléctrica do leite
onde se podem ver os dois eléctrodos (A e B) de ago inoxidavel.

Por baixo do copo de teste estd colocado um indicador luminoso onde pode aparecer
acesa uma luz verde, uma luz vermelha ou as duas ao mesmo tempo. No interior do corpo do
detector, além de existir uma pilha de 9 Voltes que fornece energia ao sistema, existe também

um interruptor que ¢ accionado quando se roda a tampa inferior para a direita.

4.2.1. MODO DE FUNCIONAMENTO
Iniciamos a utilizacdo do detector de CE rodando a tampa inferior de forma a que esta

accione o interruptor. O aparelho fica ligado a partir do momento em que, no lado esquerdo

10
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do mostrador luminoso, aparece uma luz verde. Na sala de ordenha, apds os procedimentos
habituais de limpeza do ubere, recolhemos os primeiros jactos de leite, do quarto que
pretendemos analisar, para o copo de teste de forma a que este fique bem cheio. Ao fim de 2-3
segundos examinamos o mostrador luminoso para verificar qual das luzes estd acesa (s6
verde, s6 vermelho ou verde e vermelho). A observagao por quarto devera ser registada numa
folha de papel. Executamos a mesma operacdo nos outros quartos. OKIGBO et al. (1984)
utilizaram um detector portatil, idéntico ao nosso, que acendia as luzes verde e vermelha em
simultdneo a partir de 6,0 mS/cm e quando a CE do leite atingia os 6;8 mS/cm, acendia
apenas a luz vermelha.

Para que o equipamento funcione bem devemos escolher a ordenha diaria que ¢ feita,
ap6s o maior intervalo de tempo. Devemos ainda ter em conta que a CE baixa com a
diminui¢do da temperatura do leite pelo que, na época mais fria do ano, o copo de teste devera
ser previamente aquecido com agua morna, antes da recolha da primeira amostra.

Para aumentar a precisdo do aparelho portatil na deteccdo de mamites sub-clinicas, o
construtor aconselha a repeticao do teste no final da ordenha dos quartos positivos.

A interpretacdo dos resultados obtidos sera a seguinte:

1. acende-se apenas a luz verde - entdo a CE do leite ¢ baixa;
2. acendem-se simultaneamente as luzes verde e vermelha - entdo a CE do leite
apresenta um valor médio;

3. acende-se apenas a luz vermelha - entdo a CE do leite ¢ muito elevada.

Os quartos com leite normal terdo uma CE semelhante, variando entre o verde ou o
verde e vermelho (Figura 4), dependendo do estado de lactagdo, da raca do bovino ou de
outros factores ja referidos anteriormente. A luz verde indica sempre um quarto sem mamite.
As luzes verde e vermelha acesas em simultaneo indicam um quarto sem mamite, apenas

quando em nenhum dos outros quartos do ubere da mesma vaca, aparece a luz verde.

11



Escola Superior Agraria de Castelo Branco

® O® @

Figura 4. Indicador luminoso com a luz verde acesa, indicando e inexisténcia
de mamite, ou com as luzes verde e vermelha acesas em simultaneo,
podendo ou ndo ser indicador de mamite. V - verde; E - vermelho.

A mamite identifica-se quando aparece a luz vermelha no mostrador luminoso, o que
significa que o leite daquele quarto tem uma CE muito elevada (Figura 5), ou quando
aparecem as luzes verde e vermelha acesas em simultdneo e num dos quartos vizinhos aparece

apenas a luz verde acesa.

O @)

Figura 5. Indicador luminoso com a luz vermelha acesa indica
sempre, a existéncia de mamite. E - vermelho.

Depois de terminarmos o trabalho, deveremos ter o cuidado de lavar o copo teste. Este
deverd ser pré-lavado com dagua fria, lavado com dgua morna e detergente alcalino,
enxaguado com agua fria e finalmente bem seco. Os eléctrodos de metal deverdo ficar bem

limpos.

4.2.2. EXEMPLOS PARA INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
Para uma intrepertagdo correcta dos resultados deveremos ter em conta que ha
necessidade de comparar o resultado obtido para cada quarto com os resultados obtidos para

os outros quartos do mesmo ubere.

4.2.2.1. LUZ VERDE ACESA

Quando temos pelo menos uma luz verde acesa, poderemos estar perante as seguintes
hipotese (Figura 6):

1%- todos os outros quartos acendem a luz verde - ndo hd mamite em todos eles;

2% todos os outros quartos com luz vermelha ou luzes verde e vermelha acesas em

simultaneo - ha mamite em todos eles.
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Figura 6. Diferentes possibilidades para cada ubere. (1) ubere sem mamite;
(2) os quartos VE e E com mamite; (3) os quartos VE com mamite;
(4) o quarto E com mamite. V- verde; VE - verde e vermelho; E - vermelho.

4.2.2.1. LUZES VERDE E VERMELHA OU SO VERMELHA ACESAS

Quando, ao analisarmos o leite de todos os quartos, nunca aparece apenas a luz verde
acesa no mostrador poderemos estar perante as seguintes hipotese (Figura 7):

a) todos os outros quartos com luzes verde e vermelha acesas em simultaneo - ndo ha
mamite em todos eles;

b) todos os quartos com luz vermelha - ha mamite em todos eles.

velve '@ @% %%

1

Figura 7. Diferentes possibilidades para cada ubere. (1) Gibere sem mamite;
(2) o quarto E com mamite; (3) os quartos E com mamite;
(4) todos os quartos com mamite. VE - verde e vermelho; E - vermelho.

Para aumentar a precisdo do aparelho portatil na deteccdo de mamites sub-clinicas, os
testes deverdo ser repetidos no final da ordenha para os quartos positivos. Na figura 8
apresenta-se um exemplo de uma possivel variacdo dos resultados antes e apos a ordenha.
Nesta situagdo os quartos que eram positivos antes da ordenha, devem ser considerados

suspeitos.
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Figura 8.Exemplo da variagdo dos resultados obtidos com o leite de cada quarto antes e apos a ordenha. Os
quartos com VE (verde e vermelho), antes da ordenha, passaram a V (verde) ap6s a ordenha.
Estes casos devem ser considerados suspeitos.

5. CONCLUSAO

Com este trabalho de revisdo pretendemos fazer o ponto da situacdo sobre a utilizagdo
da CE do leite como método de digndstico de mamites clinicas e sub-clinicas.

Verifica-se que a CE do leite proveniente de quartos normais difere do leite
proveniente de quartos mamiticos, mesmo sem comparagdo entre os quartos do mesmo ubere.
A presenga de bactérias patogénicas no ubere provoca a destruicao gradual do tecido epitelial
secretor levando a um aumento da concentracdo dos ides Cl e de Na e a diminui¢do da
concentragao da lactose e dos i0es K.

O aumento da concentragdo de Na e Cl provoca um aumento acentuado da CE do
leite. Este aspecto ¢ evidente em situagdes de mamite clinica. No entanto, factores como o
volume de leite produzido e/ou a temperatura da amostra de leite podem influenciar os
resultados, principalmente nos casos de mamite sub-clinica. Para atenuar esta situag@o, os
produtores de leite deverdo ter em conta os resultados fornecidos pelo contraste leiteiro em
relacdo a contagem de células somaticas por vaca, pese embora o atraso com que aquela
informacgao ¢ divulgada.

Os sistemas para determinagdo da CE do leite, que estdo ligados ao equipamento de
ordenha, permitem a automatizag¢do da recolha de informagao referente a CE que, associada a
outros dados sobre a producdo e a temperatura do leite constituem preciosos auxiliares para a
gestdo da exploracao.

Os detectores manuais da CE sdo mais baratos e, como s3o portateis, podem ser
utilizados em diferentes estabulos. Tendo em conta a bibliografia consultada podemos
considerar que sdo equipamentos suficientemente eficazes para detectar leite anormal,
podendo ser utilizados como alternativa ao teste californiano de mamites. Sdo testes rapidos

que poderdo fornecer ao produtor informacao imediata sobre a qualidade do leite.
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