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RESUMORESUMORESUMORESUMORESUMO.- Foram estudadas as provas de condutividade elétrica,
utilizando-se um medidor manual, e do conteúdo de cloretos do
leite como métodos auxiliares para o diagnóstico da mastite
subclínica bovina na identificação de quartos mamários doentes
em que Staphylococcus aureus e microrganismos do grupo
Corynebacterium foram isolados posteriormente. Os exames foram
realizados durante o período de dois anos, em animais da raça
Holandesa, em propriedade rural produtora de leite do tipo C,
onde a ordenha era realizada uma vez ao dia. A sensibilidade das
provas de condutividade elétrica e do conteúdo de cloretos do

leite originado dos quartos mamários em que foram isolados o
Corynebacterium sp (65,3% e 78,3%, respectivamente) foi superior à
encontrada para os quartos mamários em que o Staphylococcus
aureus foi identificado (55,4% e 68,2%, respectivamente). As eficiên-
cias das duas provas diagnósticas foram semelhantes. Foi demons-
trada significância estatística nas análises de regressão das duas
provas acompanhadas para os quartos mamários sadios e quar-
tos com mastite subclínica por Staphylococcus aureus.

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Mastite subclínica bovina, condutividade
elétrica, teor de cloretos, Staphylococcus aureus, Corynebacterium.

INTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃO
O leite tem sua composição e qualidade alteradas quando oriun-
do de vacas com mastite subclínica bovina, com intensidade que
depende da resposta inflamatória do animal, dos fatores de viru-
lência do agente etiológico da doença e da extensão do tecido
afetado. Vianni & Nader Filho (1990) e Mendonça et al. (1999)
destacam a prevalência de Staphylococcus aureus nesta forma da
doença. Outro agente isolado com freqüência de amostras de
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were studied as auxiliary methods for diagnosis of bovine subclinical mastitis in the identification
of affected mammary quarters where Staphylococcus aureus and Corynebacterium sp were later isolated.
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tests from mammary quarters, where Corynebacterium sp was isolated (65.3% and 78.3%, respectively),
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respectively). The efficacies of the two diagnostic tests were similar. Statistical significance was
demonstrated with regression analysis of both tests of healthy mammary quarters and subclinical
mastitis quarters infected with Staphylococcus aureus.
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leite de quartos com mastite subclínica e considerado uma das
principais espécies envolvidas na etiologia da doença é o
Corynebacterium bovis (Langoni et al. 1991).

A pesquisa do teor de cloretos e da condutividade elétrica do
leite são métodos que podem ser utilizados como auxiliares no
diagnóstico da mastite subclínica. O íon cloreto está presente na
circulação sangüínea e, durante os processos inflamatórios, atra-
vessa os capilares venulares e direciona-se ao lúmen dos alvéolos
da glândula mamária, devido ao aumento da permeabilidade
vascular e a destruição das junções celulares e do sistema de bom-
ba ativa (El-Naggar 1973). No leite, a condutividade elétrica é de-
terminada pela concentração de íons, sendo os mais importantes
o sódio, o potássio e o cloreto. Quando um animal é acometido
pela doença, a concentração de potássio no leite diminui, enquan-
to as concentrações dos íons sódio e cloreto elevam-se devido ao
aumento da permeabilidade dos capilares sangüíneos e à destrui-
ção dos sistemas de bombeamento iônico, conduzindo ao aumen-
to da condutividade láctea (Nielen et al. 1992).

Segundo Murray et al. (1998), ao ser utilizada a condutividade
para diagnosticar a mastite, a fração de leite em que é realizado o
exame é fundamental. Uma maior sensibilidade diagnóstica pare-
ce ser alcançada ao serem usados os primeiros jatos de leite para
serem examinados. Hamann & Gyodi (1999) relatam que após as
primeiras frações de leite, a condutividade elétrica diminui.

Segundo Hillerton & Walton (1991), a prova da condutividade
apresentou deficiência em detectar a mastite subclínica quando
o agente envolvido era Streptococcus uberis, o mesmo não aconte-
cendo com Staphylococcus aureus. É salientado por estes autores
que os quartos infectados por S. uberis dificilmente seriam diag-
nosticados por outra técnica que não fosse o exame
microbiológico e são recomendados mais estudos com outros
patógenos.

Os objetivos de um teste diagnóstico no contexto do contro-
le e erradicação da doença animal são identificar rebanhos do-
entes, além de animais infectados dentro dos rebanhos. Durante
a fase inicial de um programa de controle, a sensibilidade de um
teste diagnóstico é considerada como a característica mais im-
portante para garantir que todos os animais doentes em um
rebanho estejam sendo detectados, a não ser quando se tem
uma reduzida prevalência da doença, o que torna a especificidade
mais importante e um segundo teste diagnóstico pode ser con-
duzido para aumentar a capacidade de identificação de animais
não doentes (Pfeiffer 1999).

Objetivou-se avaliar a eficiência da condutividade elétrica e do
teor de cloretos do leite na identificação de quartos mamários
doentes em que Staphylococcus aureus e microrganismos do grupo
Corynebacterium foram isolados em laboratório, posteriormente.
Tais agentes bacterianos foram escolhidos pelo fato de S. aureus
ser amplamente conhecido como um dos principais envolvidos
na etiologia infecciosa da doença, assim como as bactérias do
gênero Corynebacterium, apesar destas, às vezes, causarem reduzi-
das alterações nas características do leite que impossibilitam o
diagnóstico pela utilização de métodos auxiliares.

MAMAMAMAMATERIAL E MÉTODOSTERIAL E MÉTODOSTERIAL E MÉTODOSTERIAL E MÉTODOSTERIAL E MÉTODOS
Os animais faziam parte de uma propriedade rural produtora de leite
tipo C com população média de 40 animais durante o período de

estudo, com ordenha realizada mecanicamente, uma vez ao dia,
pela manhã, sendo utilizado o sistema de “balde ao pé”. A população
bovina era constituída por animais da raça Holandesa Preto e Branca,
cuja alimentação baseava-se em concentrado (rolão de milho, milho,
calcário, fosfato bicálcico, uréia e sulfato de amônia) e pastagens de
Panicum maximum cultivar Tanzânia.

As vacas em lactação foram acompanhadas por dois anos. As
amostras de leite submetidas à condutividade elétrica originaram-se
de 554 quartos mamários com isolamento de S. aureus e 76 quartos
com isolamento de Corynebacterium sp, enquanto as amostras de leite
submetidas à detecção do teor de cloretos originaram-se de 233 quartos
mamários em que houve o isolamento de S. aureus, além de outros 43
quartos mamários com isolamento de Corynebacterium sp. Foram
considerados, também, quartos mamários sem o diagnóstico de
quaisquer microrganismos, contralaterais àqueles com mastite
subclínica.

As amostras de leite submetidas à condutividade elétrica e à
prova do teor de cloretos estão relacionadas com quartos infectados
por S. aureus e Corynebacterium sp, mais os quartos contralaterais
sadios. Dessa maneira, o grupo dos quartos em que as amostras de
leite foram submetidas à condutividade elétrica originaram-se de
554 quartos mamários, com isolamento de S. aureus e sadios, além
de 76 quartos com isolamento de Corynebacterium sp e sadios,
enquanto as amostras de leite submetidas à prova do teor de cloretos
originaram-se de 233 quartos mamários em que houve o isolamento
de S. aureus, mais os quartos sadios, além de outros 43 quartos mamá-
rios com isolamento de Corynebacterium sp mais os quartos mamários
sadios.

A determinação da condutividade elétrica do leite foi efetuada
com o medidor portátil MAS-D-TEC® (Wescor, Utah, Estados Unidos).
Para tanto, os quartos mamários foram ordenhados orientando-se os
jatos de leite diretamente para a abertura superior do medidor. Logo
em seguida, pressionou-se um botão localizado na parte frontal do
aparelho e instantaneamente a leitura foi realizada por meio de uma
escala no visor do mesmo, cujos valores situavam-se entre zero e nove.
De acordo com as recomendações do fabricante, considerava-se como
sadio o quarto mamário em que o leite demonstrava uma leitura dentro
do intervalo de zero a quatro, sugestivo de baixo conteúdo de eletrólitos
do leite, enquanto valores iguais ou superiores a cinco eram
interpretados como uma indicação de mastite subclínica no quarto
mamário testado. Não foram colhidas amostras de leite de quartos
utilizados em colheitas anteriores, porém, em algumas colheitas, o
leite utilizado foi o de animais já estudados anteriormente.

A detecção do teor de cloretos do leite foi feita colocando-se 10 mL
de leite em um béquer e, em seguida, cinco gotas de solução de cromato
de potássio a 5%. Após a homogeneização dessa mistura que apresentava
uma coloração amarelo-clara, efetuou-se a titulação com solução de
nitrato de prata a 0,1N até o ponto de viragem, detectado pelo
aparecimento de coloração alaranjado-escura. O volume gasto de nitrato
de prata na titulação era multiplicado pelo fator 0,0355, calculando-se
a concentração do teor de cloretos existente nas amostras analisadas
(Morita & Assumpção 1972). Consideraram-se como positivas para
mastite subclínica as amostras de leite com teor de cloretos igual ou
superior a 0,16% (Amaral et al. 1988).

Definiu-se (1) a sensibilidade dos testes diagnósticos como a
proporção dos verdadeiros positivos entre todos os doentes, (2) a
especificidade como a proporção dos verdadeiros negativos entre
todos os sadios, e (3) a eficiência ou acurácia como a proporção de
acertos do teste diagnóstico (Medronho & Perez 2002). Foram
elaboradas tabelas de acordo com o modelo proposto no Quadro 1,
sendo possível calcular as características de cada teste diagnóstico
estudado, de acordo com o mencionado a seguir:
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Sensibilidade ===== a x 100
a + c

Especificidade = d x 100
b + d

Eficiência =       a + d x 100
a + b + c + d

As colheitas das amostras de leite para os exames microbiológicos
foram realizadas após prévia antissepsia dos quartos mamários com
algodão embebido em álcool 70%. Foram realizados movimentos a
partir do orifício do teto em direção à parte superior externa do
mesmo, até o algodão sair totalmente limpo. Aguardava-se a secagem
completa do óstio e o leite era colhido em tubos de ensaio esterilizados
com tampas rosqueáveis.

As amostras foram encaminhadas até o laboratório, dentro de
caixas de material isotérmico sob refrigeração e, então, semeadas
sobre a superfície de ágar sangue (Ágar base - Oxoid®, Hampshire,
Inglaterra) para a realização do isolamento e identificação das cepas
dos microrganismos de acordo com o National Mastitis Council (1990)
e o Manual de Bacteriologia Sistemática Bergey (Holt et al. 1994). O
diagnóstico microbiológico foi definido para validação dos testes
diagnósticos estudados (Schmidt & Duncan 1999).

A análise da regressão linear entre o teor de cloretos e a
condutividade elétrica foi realizada para os quartos mamários sadios
e para os quartos com mastite subclínica por Staphylococcus aureus e
Corynebacterium sp (Sampaio 1998). O modelo estatístico utilizado
para a análise de regressão foi representado pela equação:

Y = a + b.x

Onde: Y = observação referente ao teor de cloretos (%); a =
coeficiente linear da regressão; b = coeficiente de regressão dos
valores da condutividade elétrica sobre a resposta Y (teor de cloretos);
x = valor da condutividade elétrica.

teor de cloretos apresentou sensibilidade superior à condutivi-
dade elétrica para o diagnóstico da mastite subclínica em quar-
tos mamários infectados por S. aureus e Corynebacterium sp. Quan-
do S. aureus estava relacionado com a etiologia da doença, a
especificidade do teor de cloretos foi superior à observada para
Corynebacterium, enquanto a especificidade da condutividade
elétrica foi próxima para os dois grupos de microrganismos. As
duas provas apresentaram eficiências semelhantes para o diag-
nóstico da mastite subclínica por S. aureus e Corynebacterium.

Ressalta-se que o intuito deste trabalho não foi o uso de
testes auxiliares para o diagnóstico dos microrganismos respon-
sáveis pela etiologia infecciosa, mas sim uma comparação de
dois testes quando identificados agentes etiológicos que podem
gerar respostas diferentes por parte de animais com mastite
subclínica.

Uma amostra de leite com baixa resistência elétrica denota
que a mesma tem alta condutividade elétrica. Shoshani & Berman
(1998) sugerem que a resistência elétrica pode ser mais baixa em
infecções por S. aureus do que naquelas causadas por patógenos
considerados como secundários, no caso representados em sua
maior parte por espécies do gênero Micrococcus, provavelmente
devido a diferenças nas relações hospedeiro-parasita.

Salienta-se o fato da condutividade elétrica e do teor de
cloretos apresentarem uma maior sensibilidade para
Corynebacterium, já que se esperaria uma sensibilidade superior
para S. aureus. A não ser que grande parte dos diagnósticos de
mastite por S. aureus tenham sido realizados em um período
inicial da infecção, em que os danos à glândula mamária ainda
não estivessem tão evidentes. Outra questão a ressaltar é que o
número de quartos mamários com mastite subclínica por
Corynebacterium que foram estudados é inferior àqueles com a
doença devido a S. aureus. Com um número superior de quartos
doentes por Corynebacterium, talvez a sensibilidade dos métodos
auxiliares utilizados poderia se reduzir para este grupo de mi-
crorganismos. Tal diferença no número de quartos mamários
estudados com isolamento dos microrganismos deveu-se à
prevalência dos mesmos na propriedade, que era superior para
Staphylococcus aureus.

Segundo Nielen et al. (1992), a condutividade elétrica tem
uma baixa sensibilidade para diagnosticar a mastite bovina, tal-
vez mais pelo fato de se usar um teste comparativo incorreto do
que ela não ser um bom método diagnóstico. Para Deluyker
(1991), a condutividade elétrica poderia ser um melhor teste
diagnóstico se fosse comparada com a produção de leite.

Entretanto, na propriedade estudada, não foi demonstrada
correlação significativa entre a produção de leite e a condutividade

Quadro 1. Possíveis resultados de um teste diagnósticoQuadro 1. Possíveis resultados de um teste diagnósticoQuadro 1. Possíveis resultados de um teste diagnósticoQuadro 1. Possíveis resultados de um teste diagnósticoQuadro 1. Possíveis resultados de um teste diagnóstico
para a identificação de uma doençapara a identificação de uma doençapara a identificação de uma doençapara a identificação de uma doençapara a identificação de uma doença

Teste Doença
Presente Ausente Total

Positivo a b a + b
(Verdadeiro positivo) (Falso positivo)

Negativo c d c + d
(Falso negativo) (Verdadeiro negativo)

Total a + c b + d a + b + c + d

Quadro 2. Avaliação (%) da condutividade elétrica (CE) eQuadro 2. Avaliação (%) da condutividade elétrica (CE) eQuadro 2. Avaliação (%) da condutividade elétrica (CE) eQuadro 2. Avaliação (%) da condutividade elétrica (CE) eQuadro 2. Avaliação (%) da condutividade elétrica (CE) e
do teor de cloretos do leite como métodos diagnósticosdo teor de cloretos do leite como métodos diagnósticosdo teor de cloretos do leite como métodos diagnósticosdo teor de cloretos do leite como métodos diagnósticosdo teor de cloretos do leite como métodos diagnósticos
da mastite subclínica bovina por da mastite subclínica bovina por da mastite subclínica bovina por da mastite subclínica bovina por da mastite subclínica bovina por StaphylococcusStaphylococcusStaphylococcusStaphylococcusStaphylococcus      aureus aureus aureus aureus aureus

e e  e  e  e  Corynebacterium Corynebacterium Corynebacterium Corynebacterium Corynebacterium spspspspsp

Microrganismo Teste diagnóstico Sensibilidade Especificidade Eficiência

S. aureus CE 55,4 78,1 70,1
Corynebacterium CE 65,3 77,3 69,0
S. aureus Cloretos 68,2 77,7 72,6
Corynebacterium Cloretos 78,3 63,6 71,1

RESULRESULRESULRESULRESULTTTTTADOS E DISCUSADOS E DISCUSADOS E DISCUSADOS E DISCUSADOS E DISCUSSÃOSÃOSÃOSÃOSÃO
Existe uma grande diversidade na etiologia infecciosa da mastite.
Este fato faz com que os testes diagnósticos para mastite
subclínica possam ter comportamentos diferentes de acordo
com o microrganismo responsável pela doença, devido à manei-
ra como cada quarto mamário responde à infecção e é afetado
por determinado agente etiológico.

Os dados referentes à avaliação da sensibilidade,
especificidade e eficiência da condutividade elétrica e da prova
do teor de cloretos do leite encontram-se no Quadro 2.

Verificou-se que a condutividade elétrica (65,3%) e o teor de
cloretos do leite (78,3%) apresentaram uma maior sensibilidade
em quartos mamários com mastite subclínica por Corynebacterium
sp, quando comparada com a mastite subclínica por S. aureus. O
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elétrica, tanto nos quartos mamários sadios como naqueles com
mastite subclínica por S. aureus e Corynebacterium, quando as
duas foram comparadas (observação pessoal). Já McDaniel et al.
(1994) relataram correlação positiva, em amostras de leite bovi-
no, entre os resultados obtidos por um detector portátil de

condutividade elétrica, a contagem de células somáticas e a in-
fecção por patógenos.

A escolha do diagnóstico microbiológico como “padrão-ouro”
para os exames auxiliares em questão foi para evitar variações
que poderiam ser encontradas pela possível diferença de atua-
ção dos grupos de microrganismos aqui estudados no interior
da glândula mamária. Caso fossem utilizados outros exames para
“padrão-ouro”, não baseados nos achados microbiológicos,
maneiras diferentes de ação destes microrganismos no interior
da glândula poderiam resultar em interpretações errôneas.

A relação linear entre o teor de cloretos e a condutividade elé-
trica para os quartos mamários sadios foi representada pela equa-
ção Y = 0,1191 + 0,0088x e pode ser demonstrada pela Fig. 1.

Já a relação linear para os quartos mamários com mastite
subclínica por S.aureus, entre o teor de cloretos e a condutividade
elétrica, foi demonstrada pela equação Y = 0,1330 + 0,0078x e
está representada na Fig. 2.

Por sua vez, a Fig. 3 representa a relação linear entre o teor
de cloretos e a condutividade elétrica para os quartos mamários
com mastite subclínica por Corynebacterium, demonstrada pela
equação Y = 0,1223 + 0,0099x.

As regressões lineares entre o teor de cloretos e a conduti-
vidade elétrica do leite dos quartos mamários com mastite
subclínica por S. aureus e quartos sadios, foram significativas
(p<0,01). A regressão linear entre o teor de cloretos e a conduti-
vidade elétrica do leite de quartos mamários infectados por
Corynebacterium não demonstrou significância (p=0,513), talvez
pelo número menor de quartos mamários estudados.

Os métodos estudados apresentaram eficiência semelhante
para o diagnóstico quando a mastite subclínica era causada por
S. aureus e Corynebacterium, apesar da maior sensibilidade do teor
de cloretos e da condutividade elétrica em quartos mamários
com mastite subclínica por Corynebacterium sp.
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