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Caracteristicas fisico-quimicas e celulares do leite de cabras
Saanen, Alpina e Toggenburg*

Physicochemical and cellular characteristics of milk from Saanen, Alpine
and Toggenburg goats

Karina Medici Madureira,** Viviani Gomes,*** Wanderley Pereira de Araujot

Resumo

O objetivo do presente trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-quimicas e celulares em 103 amostras de leite provenientes
das cabras Saanen, Alpina e Toggenburg, em lactagédo, realizando-se, para tanto, a contagem eletrénica e microscopica de
células somaticas, e a mensuragéo dos teores de gordura, proteina, lactose e solidos totais. Os valores medianos da contagem
celular eletrénica e microscépica foram de 406.000 e 142.840 células/mL de leite, respectivamente. Comparando-se as ragas,
verificou-se que a Toggenburg apresentou uma maior contagem celular automatica (556.000 céls/mL), quando comparada as
racas Saanen (152.000 céls/mL) e Alpina (218.000 céls/mL). Nao houve diferenga na contagem microscépica entre as ragas. Os
valores medianos de proteina (2,98; 3,10 e 3,02 g/dL) e sdlidos totais (10,91; 11,41 e 11,22 g/dL) ndo apresentaram diferencas
entre as ragas Saanen, Alpina e Toggenburg, respectivamente. O valor mediano de gordura obtido para raga Saanen (2,35 g/
dL) foi menor que da Toggenburg (3,13 g/dL); em contrapartida, o teor de lactose foi menor na raga Toggenburg (4,06 g/dL).
Os parametros fisico-quimicos sofreram variagdes de acordo com as ragas estudadas, verificadas pela menor concentragao de
gordura em cabras Saanen; maior celularidade e menor teor de lactose em cabras Toggenburg.

Palavras-chave: caprinos, componentes, contagem de células somaticas, qualidade.

Abstract

The objective of this study was to determine the physicochemical and cellular characteristics in 103 milk samples from goats
Saanen, Alpine and Toggenburg, lactating, performing the electronic and microscopic somatic cells count, and measurement of
fat, protein, lactose and total solids levels. The median values of the electronic and microscopic counts were respectively 406,000
and 142,840 cells/ml of milk. Comparing the breeds, it was found that the Toggenburg had a higher automatic cell count (556,000
cells/mL) compared to Saanen (152,000 cells/mL) and Alpine (218,000 cells/mL). There was no difference in the microscopic count
between breeds. Median values of protein (2.98, 3.10 and 3.02 g/dL) and total solids (10.91; 11.41 and 11.22 g/dL) did not differ
between Saanen, Alpine and Toggenburg, respectively. The median value obtained for fat from Saanen (2.35 g/dL) was lower than
the Toggenburg (3.13 g/dL), in contrast, the lactose content was lower in the Toggenburg breed (4.06 g/dL). The physicochemical
parameters have varied according to the breeds studied, verified by the lowest concentration of fat in Saanen goats; greater
cellularity and lower lactose content in Toggenburg goats.

Keywords: caprine, components, somatic cell count, quality.

Introdugéao que colaboram para o aumento na sua digestibilidade, além

da menor concentragdo da porgédo as1 da caseina (20%), que

O leite de cabras possui caracteristicas nutritivas que o torna
um alimento indicado por médicos para diversos setores da
populagdo: criangas, idosos e individuos alérgicos ao leite de
vaca (Wang et al., 2015). A crescente demanda por derivados
lacteos tem exigido a melhoria do produto final, por meio da
introducao de tecnologias e melhoramento genético das racas
(Garcia et al., 2014, Pisanu et al., 2013).

O leite caprino apresenta algumas particularidades, como menores
glébulos de gordura (2-3 um) e auséncia da substancia aglutinina,

minimiza problemas alérgicos em humanos (Pisanu et al., 2013).

A secrecgéo glandular do tipo apécrina nas cabras promove a
liberagdo de particulas citoplasmaticas no leite, geralmente
anucleadas, porém algumas destas estruturas podem conter
grande quantidade de RNA e proteinas, além de possuirem
tamanhos similares as células somaticas (Madureira et al.,
2010). Assim, o uso de métodos de contagem padronizados
para vacas pode elevar aparentemente a celularidade do leite
caprino (Garcia et al., 2014).
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No Brasil, os requisitos minimos de qualidade do leite de cabra
foram estabelecidos na Instrugdo Normativa (IN) n® 37, onde
foram fixados os valores de 0,6 a 2,9% para gordura; teores
minimos de 2,8% para proteina; 4,3% para lactose e 8,2% para
sélidos totais (Brasil, 2000). Contudo, a contagem de células
somaticas (CCS) nao foi adotada como parametro de avaliagédo
da qualidade do leite, pelas variagdes decorrentes da fase da
lactacdo (Gomes et al., 2004; Paape et al., 2007; Queiroga et
al., 2007); parto (Paape et al., 2007); ragas (Sung et al., 1999;
Paape et al., 2007) e condig¢des climaticas (Paape et al., 2007).

Pesquisas nacionais e internacionais tém apresentado
diferentes valores para os parametros fisico-quimicos do
leite de cabras Saanen, raga mais estudada por ser difundida
mundialmente (Prata et al., 1998; Sung et al., 1999; Queiroga
etal., 2007), porém essas pesquisas sd0 pouco representativas
a caprinocultura nacional considerando-se a insergéo de outras
ragas no sistema produtivo.

Conhecer os valores dos componentes lacteos de diferentes
ragas caprinas € uma forma de avaliar a adequacgao do leite
ao processamento pelos laticinios e elaboragédo de programas
de qualidade, agregando valor econémico ao produto final.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi determinar as
caracteristicas fisico-quimicas e celulares do leite de cabras
das ragas Saanen, Toggenburg e Alpina.

Material e métodos

Foram selecionadas quatro fazendas localizadas no estado de
Sao Paulo, que continham as principais ragas exploradas para
a producgao leiteira. Destas, duas mantinham criagdes mistas
com animais das ragas Saanen, Alpina e Toggenburg, porém,
as outras duas criavam somente Saanen ou Alpina. Todas
elas apresentavam sistema de producgao intensivo, no qual era
fornecido aproximadamente 1kg de ragdo comercial ao dia,
contendo o minimo de 20% de proteina bruta, além de forragens
diversas e sal mineral para caprinos.

Foram triadas 57 cabras soronegativas ao virus da artrite
encefalite caprina (CAEV), em lactagdo (15 até 300 dias pos-
parto) e diferentes numeros de pari¢des.

Inicialmente foi avaliada a saude da glandula maméria conforme
preconizado por Smith e Sherman (2009). Em seguida, os
tetos foram higienizados com solugdo clorada a 2% e secos
com papel-toalha individual, para colheita de trés aliquotas das
amostras de leite de cada metade mamaria. O material obtido
foi transportado para o laboratério sob refrigeracéo.

A primeira aliquota (40 mL) foi colhida em frasco plastico
contendo bronopol (2-bromo-2nitropropane-1,3-diol) para a
determinagdo da CCS eletrénica e avaliagdo dos parametros
quimicos do leite, utilizando-se as técnicas de citometria de
fluxo e leitura de absorgao infravermelha respectivamente, no
equipamento Somacount 300® (Bentley Instruments Inc.).

A segunda aliquota (3mL) foi usada para confecgéo de esfregagos
lacteos segundo a técnica de Prescott e Breed (1910). As ldminas
foram fixadas em solugao de Carnoy’s e coradas com solugédo
de verde de metil e pironina-Y (Zeng, 1996).

Aterceira aliquota (2mL) destinada ao exame bacterioldgico foi
obtida imediatamente apds o término das etapas anteriores, apds
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desinfecgéo dos tetos com algodao embebido em solugdo de
alcool 70%. Estas aliquotas foram semeadas em agar sangue
de ovino a 5%, e incubadas a 37°C durante 24 a 72 horas,
para identificagdo e exclusdo das amostras positivas. (Murray
et al., 1999).

Os resultados foram avaliados pelo paquete estatistico SAS,
versdo 2001 para Windows (Sas, 2001). Como a CCS e os
constituintes fisico-quimicos do leite (gordura, proteina, lactose
e solidos totais) apresentaram distribuicdo ndo paramétrica, os
resultados foram apresentados em valores medianos, sendo
comparados estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis.

Resultados e discussao

As caracteristicas fisico-quimicas e celulares do leite de cabras
das racas Saanen, Toggenburg e Alpina foram apresentadas
na Tabela 1.

A mastite foi detectada em 11/114 (9,64%) das metades
mamarias provenientes das 57 cabras previamente selecionadas,
determinada pela presenga de sinais inflamatérios verificados
no exame fisico, associado ao crescimento bacteriano de
micro-organismos patogénicos. Desta forma, 11 amostras
foram excluidas desta investigagao, avaliando-se, portanto, os
parametros fisico-quimicos das amostras de leite provenientes
de 103 metades mamarias, correspondentes a 15 cabras da
raga Alpina, 33 Toggenburg e 55 Saanen.

O valor mediano da CCS eletrénica (406.000 células/mL) obtido
no presente trabalho foi semelhante ao valor de 478.000 células/
mL obtido por Persson e Olofsson (2011) e encontra-se dentro do
intervalo de 270.000 a 2.000.000 células/mL de leite determinado
por Paape et al. (2001) como sendo o valor de referéncia para
o leite de cabras livres de infecgdo mamaria.

Os valores medianos obtidos para a CCS eletrdnica (406.000
células/mL) e microscépica direta (142.840 células/mL) foram
significantemente diferentes (p<0,0001). O método eletrdnico
tem sido usado para a CCS do leite de vaca no Programa
Nacional de Qualidade do Leite, porém, o uso de equipamentos
ndo calibrados com leite caprino pode aumentar em até 27,3%
o valor dessa contagem (Zeng, 1996). Entretanto, o método
padrao usando-se a contagem microscopica apresenta
limitagcdes de uso em larga escala, devido ao tempo dispendido
para execugao das anadlises; além disso, a secregao lactea do
tipo apdcrina das cabras exige a diferenciagdo entre particulas
citoplasmaticas anucleadas das células somaticas liberadas
durante o processo de produgéo de leite, por meio da utilizagéo
de corantes nucleares, como a pironina-Y (Madureira et al.,
2010). Diante destes entraves, estratégias como a utilizagéo
de técnicas de contagens celulares DNA-especificas vém
sendo estudadas, possibilitando a determinagéo das diferentes
proporcdes leucocitarias presentes no leite caprino e garantindo
assim uma melhor acuracia do estado imunoldgico da glandula
mamaria (Boulaaba et al., 2011; Souza et al., 2012).

Com relagéo a contagem microscoépica direta, o resultado obtido
(142.840 células/mL) foi menor que o obtido por Andrade et al.
(2001) (1.163.000 células/mL), porém neste trabalho foi utilizado
o corante azul de metileno para coloragdo dos esfregagos
lacteos, método ndo recomendado para a espécie caprina por
nao excluir a mensuragao das particulas citoplasmaticas.



Tabela 1: Contagens de células somaticas e composicédo quimica do leite de fémeas caprinas das

racas Saanen, Alpina e Toggenburg

Racgas

Parametros Mediana L
Saanen Alpina Toggenburg Geral Significancia
(n=55) (n=15) (n=33)
ccs Mediana  152.000°  218.000° 556.000°
automatica Minimo 10.000 25.000 40.000 406.000 p=0,0073
(céls/mL) Maximo  8.431.000  1.719.000  5.542.000
ccs Mediana  69.635 107.130 160.695
microscépica direta Minimo 3.571 14.284 7.142 142.840 p=0,4956
(céls/mL) Maximo ~ 889.179  1.174.859  5.049.394
Mediana 2,35 2,19% 3,13
G(‘;;gt;a Minimo 0,65 1,27 1,43 2,65 p=0,0147
Maximo 9,65 3,43 4,53
Mediana 2,98 3,10 3,02
P{g}gli_r;a Minimo 2,33 2,71 2,55 3,02 p=0,4102
Maximo 3,83 3,94 3,68
Mediana 4,612 4,622 4.06°
"acltﬁ_s)e Minimo 4,01 4,16 3,84 4,40 p<0,0001
Maximo 5,40 5,07 4,29
Mediana 10,91 11,41 11,22
Sé'i?"/zlf‘)’tais Minimo 9,89 9,16 9,52 11,10 p=0,0244
g Maximo 40,65 12,27 13,02

Letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferengas estatisticas entre si - (p<0,05).

Em relagdo a raga, Toggenburg apresentou celularidade
(556.000 céls/mL) significativamente maior (P<0,05) que araca
Saanen (152.000 céls/mL) e Alpina (218.000 céls/mL) para a
CCS eletronica. Por outro lado, nido foi observada diferenga
significativa (P>0,05) entre as racas, utilizando-se o método
microscopico.

Vilanova et al. (2008) determinaram a CCS automatica em
cabras da raga Saanen criadas no Rio Grande do Sul e obtiveram
o valor mediano de 645.000 células/mL de leite, superior ao
obtido nesta pesquisa (406.000 células/mL). O estado de higidez
da glandula mamaria nao foi relatado pelos respectivos autores
e as infecgbes mamarias provocadas por bactérias e pelo CAEV
podem elevar a CCS do leite, pela migragéo de leucdocitos mono
e polimorfonucleares da circulagdo sanguinea para o foco
infeccioso (Souza et al., 2012). Além disso, as variaveis clima
e sistema de criagdo podem justificar as diferengas entre as
contagens celulares obtidas no citado e no presente trabalho
(Paape et al., 2007; Queiroga et al., 2007).

O teor de gordura foi o constituinte lacteo que apresentou maiores
oscilagbes considerando-se as ragas avaliadas. Araga Saanen
apresentou valor mediano significativamente menor de gordura
no leite (2,35 g/dL), quando comparada a raga Toggenburg (3,13
g/dL) e tem sido apontada como a raga produtora de leite com
menor teor de gordura (Sung et al., 1999). Resultados similares
foram encontrados por outros pesquisadores, variando de 2,55
g/dL em cabras Saanen a 3,55 g/dL na Toggenburg (Sung et
al., 1999), e 4,10 g/dL encontrado para a raga Saanen (Gomes
et al., 2004). Outro fator que influenciou nos resultados foi a

composigao da dieta, uma vez que o delineamento experimental
ndo permitiu a homogeneizagéo da dieta fornecida aos animais.
Além disso, caracteristicas genéticas vinculadas a raga podem
ter interferido nestes parametros (Pisanu et al., 2013).

Os precursores da gordura do leite sdo os triglicerideos presentes
na circulagdo sanguinea dos ruminantes, que sao produzidos
a partir dos acidos graxos volateis (AGV), especialmente acido
aceético e butirico, sintetizados no rumen devido ao consumo de
forragem (Silva et al., 2011). Assim, a diminuicdo do consumo
e da qualidade da forragem podem acarretar diminuigdo dos
teores de gordura do leite (Sanz Sampelayo et al., 2007; Zervas e
Tsiplakou, 2011). Desta forma, acredita-se que o fator dieta pode
ter contribuido com as oscilagbes observadas nesta pesquisa,
pois a dieta total dos animais ndo foi padronizada devido a
disponibilidade de diferentes alimentos em cada criagéo.

Os valores medianos de proteina ndo apresentaram diferencas
entre as ragas Saanen, Alpina e Toggenburg (2,98; 3,10 e 3,02
g/dL, respectivamente), assim como os de sdlidos totais (10,91,
11,41 e 11,22 g/dL, respectivamente). Poucas oscilagdes nos
valores de proteina foram verificados na literatura, no qual foram
relatados valores minimos para animais da raga Alpina - 3,08g/
dL, seguida das ragas Saanen e Toggenburg - 3,25 e 3,21 g/dL,
existindo diferenga significativa somente entre as ragas Alpina
e Saanen (Sung et al., 1999). Prata et al. (1998) estudaram a
raca Saanen e encontraram valor médio de proteina de 3,27g/
dL, similar também ao obtido neste trabalho.

Com relagao aos teores de lactose, a raga Toggenburg
apresentou valores significativamente menores (4,06 g/dL) do
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que as racas Saanen (4,61 g/dL) e Alpina (4,62 g/dL). Sung
et al. (1999) também encontraram menores valores para
Toggenburg (4,16g/dL) em relagéo as ragas Saanen (4,56g/dL)
e Alpina (4,37g/dL). A lactose € o componente quimico mais
estavel do leite e esta diretamente relacionada a regulacéo
da pressao osmoética, de modo que uma maior produgéo de
lactose determina uma maior producgéo de leite. Além disso, o
teor de lactose no leite pode ser influenciado pela quantidade
de concentrado disponibilizado na dieta (Queiroga et al., 2007).
Apesar de no presente trabalho nao ter ocorrido o controle
da producgéo leiteira, os menores teores de lactose da racga
Toggenburg sugerem uma menor produgao de leite.

Considerando as concentragbes minimas exigidas pela
legislagéo brasileira (Brasil, 2000), como requisitos de qualidade
do leite caprino (0,6 a 2,9% para gordura; teores minimos de
2,8% para proteina; 4,3% para lactose e 8,2% para sélidos
totais) pdde-se verificar neste trabalho, que as trés ragas aqui
estudadas se enquadram nestes parametros de qualidade
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e poderiam ser utilizadas por criadores de caprinos que se
preocupam com a qualidade do leite e seus derivados.

Apesar do valor da lactose obtido no leite de cabras da racga
Toggenburg utilizadas neste estudo estar abaixo do valor
preconizado pela legislagéo, ressalta-se que o mesmo fendmeno
ja foi anteriormente observado em outros estudos (Correa et
al., 2010), evidenciando a necessidade de mais pesquisas
envolvendo os limites estabelecidos pelas legislagdes, uma
vez que estes podem muitas vezes nao representar as
caracteristicas do leite produzido pelos rebanhos nacionais.

Conclusao
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parametros fisico-quimicos do leite de cabras sofreram variagdes
de acordo com as ragas estudadas, verificadas pela menor
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e menor teor de lactose em cabras Toggenburg.
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