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ESTUDO MICROBIOLOGICO E COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO
LEITE DE CABRA

RESUMO GERAL- Objetivou-se com este estudo avaliar aspectos referentes a
qualidade do leite de cabra, a fim de estipular melhores indicativos diretos e indiretos
para sua caracterizagdo e melhor compreensdo de parametros utilizados pela cadeia
produtiva para a seguranga alimentar. O trabalho é composto por dois capitulos, o
primeiro aborda os valores limites estipulados para contagem bacteriana total e
composicao fisico quimica do leite de cabras. Partindo do pressuposto de que o leite de
melhor qualidade possui maior concentragdo de constituintes fisico-quimicos, menor
Contagem de células Somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT) e que esses
parametros estdo correlacionados, dois questionamentos foram elaborados: a qualidade
do leite de cabra pode ser avaliada com base na CBT e valores inferiores aos
preconizados pela IN 37 podem ser sugeridos como bom indicativo da qualidade do
leite de cabra. No intuito de responder aos questionamentos, os resultados foram
inicialmente avaliados de forma conjunta, para andlise de variancia simples e
correlagdo. Em seguida, os dados foram classificados em duas classes para avaliar qual
apresenta melhor limite para expressar a qualidade geral do leite: <300x10°UFC mL ou
<500x10°UFC mL. Apos investigagdo estatistica com total de 607 amostras em nove
ensaios, totalizando 5.463 observacdes o melhor limite com menor comprometimento
da composi¢io fisico-quimica foi o <300x10°UFC mL. O segundo capitulo objetivou
caracterizar o uso de CCS como bom indicativo para diagnostico de mastite subclinica
em cabras e sua relacdo com agentes etiologicos causadores desta enfermidade. Foram
estudados 6 rebanhos de cabras leiteiras e 121 matrizes. O diagndstico de mastite
subclinica foi estatisticamente avaliado frente a contagem de células somaticas e tipos
microbianos identificados. Do total de 638 amostras 246 amostras (38,56%) continham
microrganismos. Os principais tipos identificados foram 183 agentes do género
Mycoplasma spp. e 115 Staphylococcus coagulase negativa. A CCS média foi de
1,132x10°células/mL. Nio houve associagdo significativa entre o isolamento bacteriano
e os valores obtidos na contagem de células somadticas, amostras com e sem crescimento

bacteriano.
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MICROBIOLOGICAL STUDY AND PHYSICALCHEMICAL COMPOSITION
OF GOAT MILK

ABSTRACT-The objective of this evaluation study was to evaluate the quality of goat's
milk in order to establish the best direct and indirect indications for its characterization
and better understanding of methods used in the production chain for food security. The
work consists of two chapters, the first is about the estimated threshold values for the
total bacterial count and physicochemical composition of the milk of goats. Based on
the assumption that the best quality milk has a higher concentration of physicochemical
constituents, less Somatic Cell Count (CCS), total bacterial count (CBT) and they are
related, two questions have been elaborated: milk quality of goat can be evaluated based
on the CBT and values lower than the prefabricated by the IN 37 can be suggested as
good indicative of the quality of goat's milk. In order to answer questions, the results
were initially evaluated together for analysis of simple variance and correlation. The
data were then classified into two classes to evaluate the best result to express an overall
milk quality: <300x10°UFC mL or <500x10°UFC mL. After a statistical investigation
with a total of 607 samples in nine trials, totaling 5,463 observations, the best limit with
the least impairment of the physicochemical composition was <300x10°UFC mL. The
second chapter aimed to characterize the use of CCS as a good indicator for the
diagnosis of subclinical mastitis in goats and its relation with etiological agents that
cause this disease. Six herds of dairy goats and 121 goat matrices were studied. The
diagnosis of subclinical mastitis was statistically evaluated against the count of somatic
cells and identified microbial types. Of the total of 638 samples, 246 samples (38.56%)
contained microorganisms. The main types identified were 183 agents of the genus
Mycoplasma spp. and 115 Staphylococcus negative coagulase. The mean CCS was
1.132x10° cells/mL. There is no significant association between bacterial isolation and

values obtained in somatic cell counts, samples with and without bacterial growth.



CONSIDERACOES INICIAIS

A caprinocultura no Brasil ¢ uma atividade secular que a cada dia se consolida
como atividade rentavel, com expansdo de mercado para o leite de cabra e seus
derivados. Destaca-se como uma excepcional alternativa para a agricultura familiar,
possibilitando aumento no efetivo total de caprinos e na producdo de leite de cabra e
importante contribui¢cdo no desenvolvimento socioecondomico do pais.

A atividade leiteira caprina mesmo em momento de ascensdo, assim como
muitos produtores rurais t€ém enfrentado problemas relativos a praticas adequadas de
higiene, manipulacdo e manejo, desde a obten¢do do leite até a sua comercializagdo.
Nesse sentido a escassa produgdo de estudos que visam a obtencao de leite com melhor
qualidade, especificamente da espécie caprina, compromete o potencial de exploragdo
da atividade.

A qualidade do leite esta associada a um alto valor nutritivo, auséncia de agentes
patogénicos e contaminantes, reduzida contagem de células somaticas (CCS) e baixa
carga microbiana. Sendo assim, a compreensdo dos fatores envolvidos na origem,
aumento e comportamento da carga microbiana e contagem de células somaticas no
leite sdo de suma importancia para a elaboragdo e aplicagdo de praticas de manejo que
assegurem a saude mamaria dos animais e qualidade do leite de cabra.

A composicao fisico-quimica do leite pode ser afetada negativamente pela carga
bacteriana total do leite (CBT) e seu aumento, visto que esta representa a presenca de
microrganismos capazes de causar enfermidade a glandula mamaria e/ou utilizar os
componentes nutritivos do leite como substrato para sua sobrevivéncia e proliferagdo.
Os valores estabelecidos como limite seguros para CBT em cabras ¢ definido com base
em estudos e avaliacdes com vacas, sua relagdo com os constituintes nutritivos carece
de maiores estudos, visto as diferencas e especificidades inerentes a espécie. Avaliagdes
a certa da CBT e parametros de qualidade em leite de cabra s3o praticamente
inexistentes.

Considerando a saude da glandula mamaria como ponto chave da qualidade do

leite, a mastite ocasiona mudangas negativas na composi¢do do leite fisico-quimica,



carga bacteriana e diversidade de agentes patogénicos. A presenca no rebanho mesmo
que subclinica dessa enfermidade pode resultar em queda na producao leiteira, embora a
aparéncia do leite geralmente continue normal, sendo necessario realizar exames
laboratoriais como método de diagndstico. Trata-se de uma enfermidade silenciosa que
pode passar semanas desapercebida em um rebanho, logo, a rapidez e eficiéncia de seu
diagnostico ¢ primordial para aplicacdo de medidas de controle e tratamento adequados.

O diagndstico de mastite subclinica em cabras ndo possui, até o momento
métodos indiretos precisos e eficientes como CCS e CMT, a exemplo do que ocorre em
vacas. Para realizacdo do diagnostico de mastite subclinica & preciso analise de varios
parametros combinados, bem como identificagdo microbiologica. Em vacas, a CCS ¢
um eficiente indicador da satde do tUbere, no entanto, em cabras leiteiras, tanto a CCS
quanto o CMT devem ser usados com cautela no diagnostico de mastite, uma vez que o
aumento de células no leite caprino pode estar relacionado a secre¢do apocrina. Esse
fato demonstra a necessidade da padronizagdo e adocdo de critérios especificas para
avalia¢do da CCS em caprinos.

Assim, pesquisas relacionadas a compreensdo da carga microbiana do leite e os
principais patdogenos, a avaliacdo dos limites criticos de CCS em caprinos para indicar
melhores condi¢gdes para o diagndstico de mastite subclinica, podem contribuir para
obtencdo de produtos com melhor qualidade e seguranca alimentar. Caracterizando
desta forma, um incentivo a oferta de melhores condi¢des para a cadeia produtiva,
consolidacdo da identidade do leite de cabra e consequentemente expansdo da
economia.

Nesse sentido o presente trabalho possui dois objetivos centrais: reconhecer a
relagdo entre a CBT e qualidade do leite de cabra; identificar valores referenciais de

CCS para indicativos eficientes no diagndstico de mastite subclinica em cabras.



CAPITULO1

Contagem bacteriana total e parimetros de qualidade do leite de cabra



Contagem bacteriana total e parametros de qualidade do leite de cabra

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da contagem bacteriana total (CBT)
sobre os constituintes fisico-quimicos do leite de cabra, visando determinar limites
adequados da CBT para classificacdo da qualidade do leite. A composi¢cdo quimica do
leite: gordura (GORD), proteina (PROT), caseina (CN), nitrogénio ureico (NUL),
lactose (LACT), s6lidos ndo gordurosos (SND) e solidos totais (ST), foi determinada
por espectrofotometria com radia¢do infravermelho médio, enquanto que a contagem
bacteriana total (CBT) e contagem de células somadticas (CCS) foram determinadas por
citometria de fluxo. No total foram analisadas 607 amostras em nove ensaios,
totalizando 5.463 observacdes. Os valores médios de gordura (3,94%), proteina
(3,41%), lactose (4,40%), solidos ndo gordurosos (8,73%) e CBT (350,73x10°UFC mL)
se encontram dentro da faixa delimitada pela instru¢do normativa 37 (IN 37). A CBT
apresentou correlagcdo positiva com os teores de proteina (0,2856), caseina (0,2579) e
contagem de células somaticas (CCS) (0,7802), além de correlagdo negativa com a
lactose (25,79%). Quando elencados separadamente os pardmetros responsaveis pela
variabilidade do leite nos dois limites separadamente, a classe 300x10° UFC mL foi
afetada pela proteina, caseina e CCS, ao passo que a classe 500x10° UFC mL, proteina,
caseina, CCS e lactose. Na classe de 300x10° UFC mL, as variaveis gordura, proteina,
caseina, solidos totais, CCS, ECS foram maiores, enquanto a lactose diminuiu conforme
ultrapassaram esse valor de CBT. Para a classe de 500x10° UFC mL, as variaveis
proteina, caseina e CCS aumentaram enquanto o nitrogénio ureico (NUL) e lactose
diminuiram (P<0,05) apos o limite estabelecido. O aumento dos constituintes em fung¢ao
do incremento da CBT se deve ao leite mastitico, caracterizando uma menor qualidade
ao leite das classes maiores que 300x10°UFCmL, sendo este o limite para indicar a

integridade do leite de cabra.

Palavras Chave: Caprino, Carga microbiana, Composi¢do fisico-quimica, Contagem
de Células somaticas, Gordura, Solidos totais



Total bacterial count and goat milk quality parameters

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the correlation between the physicochemical
constituents of goat milk and the total bacterial count (CBT) and to determine the
appropriate CBT limits for milk quality classification. Were used 121 nanny goats of
the Saanen, Anglo-Nubiana, Moxoto, Parda Sertaneja, Marota and Murciana, and two
milk samples were collected at the beginning, middle and end of lactation of each goat.
The milk was collected at the morning milking after antisepsis of the udder and all
utensils used for milking. Chemical composition: fat (GORD), protein (PROT), casein
(CN), urea nitrogen (NUL), lactose (LACT), solids-not-fat (SND) and total solids (ST)
were determined by mid-infrared spectroscopy, while the total bacterial count (CBT)
and somatic cell count (CCS) were determined by flow cytometry. In total, 607 samples
were analyzed in nine trials, totaling 5,463 observations. The mean values of fat
(3.94%), protein (3.41%), lactose (4.40%), solids-not-fat (8.73%) and CBT (350.73x10?
UFC mL) are in the delimited range by normative instruction 37 (IN 37). CBT showed a
positive correlation with protein (0.2856), casein (0.2579) and somatic cell count (CCS)
(0.7802), and negative correlation with lactose (25.79%). When the parameters
responsible for milk variability are separately listed in the two limits, the class 300x10?
UFC mL was affected by protein, casein and CCS, whereas the class 500x10°* UFC mL,
protein, casein, CCS and lactose. In the class of 300x10* UFC mL, the variables fat,
protein, casein, total solids, CCS, ECS were higher, while lactose decreased as they
exceeded this value of CBT. For the class of 500x10* UFC mL, the variables protein,
casein and CCS increased while urea nitrogen (NUL) and lactose decreased (P <0.05)
after the established limit. The increase of the constituents due to the increase of the
CBT is due to the mastitis milk, characterizing a lower milk quality of the classes larger
than 300x10* UFC mL, being this the limit to indicate the integrity of the milk and goat.
It is suggested that the 300x10° UFC mL limit adopted by national legislation for

quality control of goat's milk.

Keywords: Fat, Goat, Microbial load, Physicochemical composition, Somatic cell

count, Total solids



INTRODUCAO

A definicdo de qualidade para avaliagdo do leite cru é complexa e multifatorial,
por envolver aspectos relacionados com a composicdo fisico-quimica, presenca de
agentes patogénicos e de contaminantes, de modo que todos esses elementos se
comportam de forma dindmica e correlata. Sendo assim, para mensurar de forma pratica
a qualidade do leite ¢ frequente a escolha de um pardmetro que represente o conjunto
dos aspectos.

As principais medidas para representar a qualidade do leite cru universalmente
utilizadas sdo a contagem bacteriana total (CBT), os s6lidos totais (ST) e a contagem de
células somaticas (CCS). A associagdo dessas variaveis as demais caracteristicas de
rendimento e higiene sdo amplamente aceitas e consolidadas.

A contagem bacteriana total esta vinculada a boas praticas de higiene durante a
obtencdo e o armazenamento do leite e destaca-se na industria de processamento de leite
como principal parametro utilizado para avaliar a qualidade do leite apto ao
processamento (Bava et al., 2009), uma vez que estd diretamente relacionada com a
concentragdo dos principais constituintes do leite, como gordura, proteina, lactose,
solidos totais e CCS (Olechnowicz e Jaskowski, 2012), o que implica no rendimento,
nas caracteristicas sensoriais e nos demais aspectos de interesse da industria lactea.

Poucos trabalhos tém sido realizados para melhor caracterizagcao da qualidade do
leite através de parametros indiretos, como a CBT. A maioria absoluta dos trabalhos
dedicam-se a explorar o leite de vaca, visto sua representatividade frente ao volume
total de leite produzido no mundo. Mesmo que o leite de cabra tenha uma participagdo
muito pequena na produ¢do mundial, quando comparado a producdo de leite de vaca, a
criacdo de caprinos leiteiros representa um importante setor do agronegécio pelo seu
significado econdmico, social e cultural. Uma melhor defini¢do de parametros para
avaliacdo da qualidade do leite de cabras ¢ de fundamental importancia para incentivo
ao crescimento e consolida¢do dos produtos lacteos caprinos e para atender melhor ao
mercado consumidor, que cresce e cada vez mais exige melhores padrdes de qualidade.

O aumento da CBT pode ser causado pela proliferacio de bactérias no

equipamento de ordenha, quando ndo sdo adequadamente higienizados, pela



contamina¢do do leite de uberes sujos, pelo resfriamento inadequado do leite e pela
presenga de patdogenos causadores de mastite (Berry et al., 2006; Pantoja et al., 2009;
Bava et al., 2011). Pereira (2016) isolou no leite de cabra Staphylococcus Coagulase
Negativa, Staphylococcus Coagulase Positiva, Bacilos Gram Negativos, Bacillus spp.,
Streptococcus spp., Enterococcus spp.. O isolamento de microrganismos da familia
Enterobacteriaceae associada a mastite clinica € um achado comum, sendo estes
considerados importantes agentes das mastites ambientais (Prestes et al.,, 2002). Os
Bacillus spp. raramente sdo associados a mastite, podendo ser provenientes de
contaminagdo ambiental (Contreras et al., 2007).

O ntmero e o tipo de microrganismos presentes no leite encontram-se
associados a efeitos negativos sobre a qualidade do leite e constituem potenciais fontes
de risco a satde do consumidor. Nesse sentido, a contagem bacteriana total do leite do
tanque de armazenamento ¢ uma ferramenta importante para monitorar a qualidade do
leite de cabra (Muehlherr et al., 2003).

Devido a suas implicacdes para a qualidade do leite e seguranga alimentar, a
CBT ¢ regulada de acordo com as normas oficiais de qualidade do leite em diferentes
paises. No Brasil, os limites estdo fixados em 500x10° UFC/mL, segundo a Instrugio
Normativa 37 (IN 37) (Brasil, 2000).

Os valores considerados como aceitaveis para assegurar a qualidade do leite de
cabras ainda carecem de melhores delimitacdes, visto que sdo utilizados como
referéncia os valores de estudos com leite de vaca. Porém, muitas especificidades
distanciam a acuracia de tal representatividade. Para os paises nos quais ainda ndo
existem pagamentos de bonificacdo ao leite de cabra por qualidade, sdo necessarias
melhores delimitagdes dos padrdes de qualidade antes de se implantar os incentivos,
considerando que a industria progressivamente busca por matéria prima com exceléncia,
a fim de obter melhores rendimentos e produtos com maior viabilidade econémica.

Em face ao exposto existem razdes objetivas para apoiar a busca por critérios
que melhor sinalizem os pontos criticos no comprometimento da qualidade do leite de
cabra e, assim, potencializar a avaliacao da qualidade do leite dessa espécie de forma
eficaz, rapida e pratica. Desta forma, o presente estudo objetivou verificar a relagdo da
CBT com os constituintes do leite, considerando valores criticos para classificagdo em

termos de qualidade do leite de cabra.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica do Uso de Animais de

Experimentacdo (CEUA/UFRPE), sob a licenga de nimero 069/2014.

Animais e coleta de amostras

Os dados utilizados foram obtidos de dois rebanhos caprinos localizados nos
estados de Pernambuco (PE) e da Paraiba (PB), desde o inverno de 2014 até o inverno
de 2015. Foram utilizadas 121 matrizes de diferentes racas especializadas e nativas,
sendo 58 matrizes em PE e 64 na PB. Foram coletadas duas amostras de leite no inicio
(11 a 30 dias pos-parto), no meio (31 a 60 dias) e no final (ap6s 100 dias) da lactagdo,

em intervalo de 14 dias, totalizando 607 amostras.

Amostragem para composicao fisico-quimica e contagem bacterina total

Apos antissepsia das extremidades dos tetos com éalcool 70%, seguida pelo
desprezo dos primeiros jatos de leite em caneca do fundo telado, o leite total da ordenha
matinal por animal foi coado, mensurado, homogeneizado em baldes sanitizados e
posteriormente colhidas duas amostras com 40 mL em potes de polipropileno estéreis
munidos de Bronopol® (2-bromo-2- nitropropano-1.3-diol) (D&F Control System Inc.,
U.S.A.) e Azidiol® (azida sédica e cloranfenicol), para andlise fisico-quimica/CCS e
CBT, respectivamente. Apds a total diluicdo do conservante, os potes foram
acondicionados em caixas isotérmicas e devidamente resfriados com gelo reciclavel a
temperatura de 1 a 5°C. Em seguida, foram transportadas para o Laboratério de
Qualidade do Leite, do Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste
(PROGENE), localizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural
de Pernambuco - UFRPE, para realizagdo analises fisico-quimicas/CCS e contagem

bacterina total.



Analises fisico-quimicas, contagem de células somaticas e de bactérias totais

A composi¢do quimica: gordura (GORD), proteina (PROT), caseina (CN),
nitrogénio ureico (NUL), lactose (LACT), solidos ndo gordurosos (SND) e solidos
totais (ST), foram determinadas por espectrofotometria com radia¢do infravermelho
médio, enquanto que a contagem bacteriana total (CBT) e contagem de células
somaticas (CCS) foram determinadas por citometria de fluxo. No total foram analisadas
607 amostras em nove ensaios, totalizando 5.463 observagdes. Amostras classificadas
como nao conforme pelo laboratério ndo foram analisas, por ser identificado: leite

mastitico, sujidades ou abertura de recipiente durante o transporte.

Analise estatistica

As variaveis CBT e CCS foram linearizadas: a CBT foi transformada em
logaritmo natural da CBT normal (log da CBT) e a CCS pelo escore linear de células
somaticas: ECS= [log2(CCS/100)]+3 (Shook, 1982).

As variaveis dependentes, GORD, PROT, CN, UREIA, LACT, ST, ESD e CCS,
foram testadas quanto a normalidade residual pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e
quanto a homocedasticidade pelo teste de Levene. Posteriormente, foram submetidas a
analise de variancia univariada pelo procedimento de modelos lineares gerais (PROC
GLM) em delineamento inteiramente casualizado. Em sequéncia, as médias foram
ajustadas pelo método dos quadrados minimos ordindrios com o comando LSMEANS
(Least Squares Means). Apos a linearizagdo, os dados apresentaram a estatistica
descritiva demonstrada na Tabela 1.

Foi realizada andlise de correlagdo de pearson do log da CBT normal com as
variaveis GORD, PROT, CN, NUL, LACT, SNG, ST ¢ ECS.

Para analisar a correlagdo entre a CBT e os demais constituintes do leite, os
dados de CBT foram distribuidos em duas classes. A escolha das classes foi realizada
com auxilio da andlise multivariada de discriminantes em dois passos: diagndstico da
coeréncia das classes e sele¢do das variaveis que melhor representam cada classe.

Foi realizada andlise canonica para encontrar combinagdes lineares das variaveis
quantitativas que melhor resumem as diferengas entre as classes, com o comando
CANDISCPROC. Para tal, a CBT foi disposta como varidvel de classificacdo e as

demais variaveis formaram um conjunto de observagdes as quais foram distribuidas



para a classe a que pertencia. Apos o teste de diversas combinagdes, as classes com
melhor representatividade foram selecionadas: 1 CBT < 300 UFCx10° mL e CBT > 300
UFCx10° mL; 2: CBT <500 UFCx10’mL e CBT > 500 x10° UFC mL.

Posteriormente foram aplicados os testes de Wilks' Lambda e Pillai's Trace, com
o comando STEPDISCPROC, para a sele¢do passo a passo e entdo encontrar um
subconjunto de variaveis quantitativas que melhor revelem diferengas entre as classes.
Apos as varidveis elencadas para cada classe, foi realizada andlise de regressdo linear
simples para melhor representar a variagdo dentro de cada classe.

As analises estatisticas foram realizadas pelo aplicativo SAS® System for

WindowsTM versao 9.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC. USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes do leite analisados estdo descritos na Tabela 1, com seus
respectivos valores minimos, médios e méaximos. Os valores médios dos constituintes
encontram-se dentro dos limites recomendados pela instru¢do normativa 37. Parte das
amostras analisadas ndo atendeu aos limites preconizados: gordura 20% (127/607),
proteina 13,5% (82/607), lactose 32,8% (199/607) e solidos ndo gordurosos 21,13%
(129/607) ¢ CBTx10° UFC mL 15,2% (92/607), os demais constituintes nio estdo
previstos na instru¢do normativa 37. De modo geral, as amostras de leite demonstraram
boa composicdo fisico-quimica e boas condi¢des sanitdrias, considerando os valores

descritos na IN 37.
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Tabela 1 Valores minimos, maximos, médias, desvios padrao e coeficientes de variagdo
das varidveis gordura, proteina, caseina, nitrogénio ureico, lactose, solidos
totais, solidos ndo gordurosos, contagem de células somaticas (CCS), escore
linear da contagem de células somaticas (ECS), contagem bacteriana total
(CBT) e logaritmo natural da CBT.

Varidvel Minimo ~ Méximo Média E:;rv;g C\]";?:;zgt(e(yff
Gordura ( g/dL) 1,41 9,10 3,94 1,23 31,84
Proteina ( g/dL) 1,97 6,53 3,41 0,63 17,83
Lactose ( g/dL) 1,80 6,05 4,40 0,52 11,55
Solidos totais ( g/dL) 8,73 19,09 12,67 1,67 13,14
SNG ( g/dL) 6,13 11,40 8,73 0,75 8,60
Nitrogénio Ureico (mg/dL) 0,01 48,40 17,85 10,21 57,35
Caseina ( g/dL) 1,44 5,54 2,76 0,58 20,30
CCS, cél mL™ 12,50 8414 1204 1833 99,10
ECS,adimensional 0,44 9,39 5,12 2,14 33,52
UFC, x103 UFC mL 86,50 6.748,55 350,73 928,95 264,86
CBT,log UFC mL 6,76 15,72 10,55 2,04 19,30

Diversos autores encontraram resultados semelhantes aos valores médios do
presente trabalho. Pereira (2016) trabalhando com cabras das ragas Saanen e Parda
Alpina obteve média de 3,5% de gordura, porém a variacdo para este componente €
ampla, sendo reportada na literatura com valores de 2,6 a 5,5% (Queiroga et al., 1998;
Fonseca et al., 2006; Pereira et al., 2006; Queiroga et al., 2007; Andrade et al., 2008;
Almeida et al., 2013).

Bonassi (1996) avaliou durante 30 meses consecutivos o leite de cabras com
vistas a investigacdo das concentragdes de proteina, que apresentou média variando de
2,45 a 4,18 g/100g, valores estes que englobam a média encontrada no presente
trabalho. Por outro lado, Albuquerque et al. (2009), trabalhando com cabras Saanen e
mesticas obteve média de 2,97% de proteina.

Os so6lidos ndo gordurosos despertam muito interesse da industria lactea, visto
sua relacdo com o rendimento da matéria prima, juntamente com a gordura. Os valores
médios reportados na literatura (Barros e Leitdo, 1992; Prata et al., 1998) encontram-se

préximos ao encontrado nessa pesquisa (8,7%).
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De maneira geral, quando comparado aos demais constituintes, a lactose
configura um parametro com menor amplitude, sendo encontradas variagdes médias de
4,1% até 4,9% (Prata et al., 1998; Queiroga et al., 1998; Gomes et al., 2004; Pereira et
al,. 2006; Queiroga et al., 2007), valores proximos aos 4,4 % observados neste estudo.

A gordura, a proteina e os SNG representam os componentes que mais estdo
sujeitos a variagdo, principalmente de carater nutricional, as influéncias sofridas por
caracteristicas raciais, estagio de lactacdo, numero de partos, clima, época do ano e
estado de satde do ubere também sdo importantes aspectos nesse sentido (Mendes et al.,
2009; Tronco 2010). Enquanto a lactose, por estar diretamente relacionado a regulagao
da pressdo osmotica do leite, possui valores mais regulares, de modo que maior
produgdo de lactose determina maior produgdo de leite (Park, 2007).

Pereira (2016) avaliando amostras de 133 cabras das racas Saanen e Parda
Alpina provenientes de nove criatorios de caprinos leiteiros no Estado do Rio de
Janeiro, obteve 26,76% das amostras acima do preconizado pela IN 37 para CBT. A
média encontrada foi de 842.000 UFC/mL de leite, com variagao de 11.000 a 2070.000
UFC/mL de leite.

Observou-se correlagdo positiva da CBT com os teores de proteina, caseina e
CCS e negativa com a lactose (Tabela 2). Analisando os resultados dos coeficientes de
correlacdo (R), pode-se constatar que a variagdo dos componentes em fun¢do da CBT
atingiu de 28,56% para a proteina e 25,79% para a lactose, o que pode ser considerado
um valor moderado, enquanto que a correlagdo para CCS foi de 78,02%, o que

representa um valor expressivo.
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Tabela 2 Coeficientes de correlagdo (r) dos teores de gordura, proteina, caseina,
nitrogénio ureico (NUL), lactose, sélidos totais, so6lidos ndo gordurosos (SNG),
contagem de cé¢lulas somadticas (CCS), logaritmo natural da contagem
bacteriana total com o escore linear de células somaticas (ECS)

CBT log_(logUFC mL)

Variavel - bvalor
Gordura (g/dL) 0,0527 0,1954
Proteina (g/dL) 0,2856 <.0001
Caseina (g/dL) 0,2579 <.0001
NUL (mg/dL) -0,0483 0,2347
Lactose (g/dL) -0,2572 <.0001
Solidos totais (g/dL) 0,0621 0,1268
SNG (g/dL) 0,0512 0,208

ccs, mL! 0,7802 <0001
MECS (Céls mL™1 0,5523 <0001

IEscore linear da contagem de células somaticas (Shook,1982)

Poucos trabalhos investigaram a correlagdo entre a CBT e os constituintes do
leite de cabras. Essa relagdo ¢ mais estabelecida entre a CCS e os constituintes, devido a
sua interagdo com o leite mastitico. Por outro lado, segundo Ramires et al. (2009), nem
sempre se pode relacionar a CBT com a CCS em cabras, uma vez que oS
microrganismos t€m velocidade de reproducdo diferenciada, podendo ser reflexo de
quadros de mastite ou de baixa qualidade da agua utilizada para higienizagdo de
utensilios ou ainda falhas no sistema de refrigeracao do leite, por exemplo.

Considerando que a CBT encontra-se associada a higiene de todo o processo que
perpassa a retirada e armazenamento do leite, falhas no processo de higienizacdo podem
afetar diretamente a satide da glandula mamadria através da contaminagao microbiana e,
consequentemente, desencadear processos inflamatdrios e aumento da CCS (Guerreiro
et al., 2005). Segundo Olechnowicz e Jaskowski (2012), a CCS em leite de cabra
mostrou uma correlagdo moderada para as contagens bacterianas, quando avaliada no
tanque. Gonzalo et al. (2006) encontrou correlagdo entre CBT e CCS na ordem de r =
0,23 (P<0,001), enquanto que Souza et al. (2009), avaliando o leite da glandula
mamaria com CCS acima de 800.000 células/mL ¢ em média 1.120.000 UFC/mL,
obteve correlagdo positiva r = 0,70 (P<0,01) entre CCS e o log da CBT, valores
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semelhantes aos aqui apresentados. Sendo assim, além dos procedimentos de higiene
adotados no processo de ordenha e armazenamento do leite, o controle e prevengdo da
mastite pode contribuir significativamente para melhoria da CBT.

A avaliacdo conjunta do aumento de CBT e o incremento de CCS representam
um importante indicio na integridade dos demais constituintes do leite, podendo
constituir uma boa ferramenta para monitorar a qualidade do leite de cabras, devido a
moderada ¢ alta correlacdo existente (Olechnowicz e Jaskowski, 2012; Gonzalo et al.,
2006).

Com o intuito de identificar valores limites de CBT para a preserva¢do da
qualidade do leite, os dados foram distribuidos em duas classes de CBT, sendo a
primeira escolhida com base na IN 37 (limite de 500x10°UFC mL) ¢ a segunda definida
através da analise de discriminante (limite de 300x10°UFC mL). Vérios pontos limite de
CBT foram testados para determinagdo das classes, foi verificada a varidncia dos dados
dentro de cada classe e selecionada a que apresentou o melhor peso discriminante.
Ambas as classes foram analisadas pelo procedimento candisc e apresentaram peso
discriminante satisfatério, CBT < 300x10° (97), > 300x10°UFC mL(72), CBT < 500
x10°(96),> 500x10°UFC mL (72). O peso discriminante indica o quanto o conjunto de
dados representa a classe a qual est4 agrupada.

A aplicacdo de analise multivariada dos dados pelo procedimento de stepwise,
permitiu identificar os subconjuntos de varidveis que melhor revelam as diferengas na
classe, através da variancia de cada componente. Os componentes afetados pelo
comportamento da CBT foram elencados para cada limite (TABELA 3), destacando-se
proteina, caseina e CCS para a classe de 300x10°UFC, ja para a classe de 500x10°UFC:
proteina, caseina, CCS ¢ lactose, evidenciando que a partir de 500x10°UFC mais

componentes do leite sofreram variacao
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Tabela 3. Média, erro padrao, significancia e coeficiente de variancia dos teores de gordura (GORD), proteina (PROT), caseina
(CN), nitrogénio ureico (NUL), lactose (LACT), solidos totais (ST), sélidos ndo gordurosos (SNG), escore de contagem
de células somaticas (ECS) e contagem de células somaticas (CCS) em funcao das distintas classe do logaritmo natural

da contagem bacteriana total (CBT)

CBT GORD PROT CN NUL LACT ST SNG ECS CCS
(x103 UFC mL) g/dL g/dL g/dL mg/dL g/dL g/dL g/dL [log2(CCS/100)]+3 cél mL™!
=300 3,89+0,0545  3,312+0,0249 2,67+£0,0232  18,19+£0,4557 4,46+0,0217  12,59+0,0722  8,69+0,0331 4,47+0,0779 540,15+31,7843
>300 4,16£0,1222  3,83+0,0732  3,11+0,0658  16,33+0,989  4,14+0,0581  13,03+0,1766  8,87+0,0772 7,9248+0,1258 4067,37+222,3524
Média 3,94 3,40 2,75 17,80 4,42 12,69 8,75 5,06 1140,97
P(<) 0,0492 <.0001 <.0001 0,2273 <.0001 0,0205 0,0594 <.0001 <.0001
Cv 32,33 19,05 22,07 58,01 12,99 13,71 9,26 103,33 33,21
=500 3,91£0,0543  3,32+0,0254  2,69+0,0237  18,24+0,4488 4,46+0,0211 12,63£90,0723  8,71+0,0328 4,57+0,0789 600,12+35,1496
>500 4,08+0,1286  3,83+0,0783  3,10+0,0698 15,77+1,0637 4,10+0,0671  12,91+0,1859  8,84+0,0834 8,06+0,1375 4410,144+243,0879
Média 3,94 3,40 2,75 17,84 4,40 12,67 8,73 5,12 1203,68
P(<) 0,2335 <.0001 <.0001 0,0296 <.0001 0,1185 0,1325 <.0001 <.0001
CV 31,27 17,83 2032 57,04 11,55 13,14 8,62 33,52 99,11
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Na classe 1 (um), CBT < 300x10° ¢ > 300x10° UFC mL, as variaveis gordura,
proteina, caseina, sélidos totais, CCS e ECS foram maiores (P<0,05) conforme o aumento
da CBT, enquanto a lactose diminuiu (P<0,05). Ja na classe 2 (dois), CBT < 500x10° e
>500x10° UFC mL, as variaveis proteina, caseina, ECS e CCS aumentaram (P<0,05), ao
passo que o nitrogénio ureico (NUL) e a lactose diminuiram (P<0,05). As varidveis gordura
(3,94), solidos totais (12,67) e sélidos ndo gordurosos (8,73) ndo sofreram influéncia das
classes de CBT.

O aumento dos constituintes do leite nesta situacao deve ser avaliado com cautela,
pois a analise conjunta dos dados evidencia que o aumento combinado da CBT e CCS e a
diminuigao da lactose e NUL (P<0,05) se deve ao leite mastitico, ndo ocasionando melhoria
da qualidade do leite. Quando ocorre elevagdo da CBT pelo desenvolvimento de bactérias
causadas da infeccdo intramamarias (IIM), principalmente em casos de mastite ambiental, o
incremento de CCS pode refletir em um quadro de leite mastitico (Santos e Fonseca, 2007).
A maioria dos casos de mastite subclinica em cabras sdo ocasionadas por Staphylococcus
coagulase negativa (SCN) e Streptococcus, além de agentes ambientais como
enterobactérias e Mycoplasma spp. (Poutrel et al., 1997; Santos e Fonseca, 2007; Mota,
2008; Peixoto et al., 2010a,b; Dal Pozzo et al., 2011).

Em casos de severidade, a mastite, mesmo que na forma subclinica, ocasiona a
diminui¢do da producdo de leite e, consequentemente, maior concentracdo de seus
constituintes, o que corrobora com o aumento da gordura, proteina, caseina e solido totais.
Aliado a este fato, a resposta imune ao processo inflamatério da glandula mamaria promove
o aumento de albuminas séricas e imunoglobulinas na glandula mamaria, devido a alteragdo
na permeabilidade dos capilares sanguineos, com o intuito de combater os agentes
patogénicos e sua capacidade de propagacdo (Pereira et al., 1999; Schaellibaum, 2000),
causando, desta forma, aumento na mensuragdo de proteina, que € superestimada, sem que
o leite esteja com uma melhor qualidade (Zafalon, 2008; Pereira et al., 1999).

No que se refere a diminuicdo na concentracdo de lactose, ha duas possiveis
explicagdes: a ocorréncia de disturbio na glandula mamadria pela presenca de agentes
patogénicos que podem ocasionar a reducdo da sintese de lactose ou o aumento da

permeabilidade da membrana celular dos alvéolos, facilitando a reabsor¢do de lactose pela
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corrente sanguinea. Além disso, pode ocorrer a agdo direta de patdgenos intramamarios que
utilizam a lactose como principal substrato para sua nutricdo, em velocidade maior que sua
capacidade de reposi¢ao (Auldist et al., 1995).

A lactose ¢ um importante indicador na qualidade do leite, por estar associada ao
valor nutricional e caracteristicas sensoriais. A fermentacdo da lactose por bactérias
promove a producdo de 4cido latico e diminui¢ao do pH (Ordénez, 2005), que, por sua vez,
tem impacto negativo sobre as propriedades fisicas do leite e seu rendimento,
caracterizando uma fragilidade no processamento e qualidade dos produtos lacteos.

A diminuicdo do NUL na classe dois pode ser atribuida a maior quantidade de
bactérias no leite (aumento da CBT). A grande maioria das bactérias ¢ produtora de urease,
que possui capacidade de degradar a ureia presente no meio. A atividade enzimatica das
ureases permite que microrganismos utilizem ureia como fonte Unica de nitrogénio para sua
nutri¢ao e manutengdo de seu metabolismo (Quinn et al. 2005).

Devido a baixa amplitude dos valores de gordura (3,89 a 4,16 g/dL), a classe dois
ndo teve variagdo com aumento da CBT, como ocorreu na classe um. Por conseguinte, os
solidos totais apresentaram o mesmo comportamento.

Em ambas as classes a CCS foi maior (P<0,05) conforme houve aumento da CBT.
A relagdo entre a CBT e CCS ¢ pouco aplicada na avaliacdo de qualidade do leite de cabras
de forma combinada, por serem reconhecidos como indicativos independentes: a CBT
representa as condigdes higi€nicas ambientais, enquanto que a CCS reflete a sanidade da
glandula mamaria. Porém, na relagdo entre CCS e CBT pode ocorrer por falhas na
higienizacdo no processo de obtencdo do leite e dos equipamentos e, consequentemente,
processos inflamatorios da glandula mamaria, que naturalmente elevam a CCS, logo vao
contribuir significativamente para o aumento da CTB do leite do rebanho dependendo do
tipo de patdgeno envolvido na infeccdo e na prevaléncia de animais infectados (Souza et
al., 2009).

Valores elevados CCS estdo associados a reducao na qualidade e no rendimento dos
produtos lacteos, assim como com a vida de prateleira, em virtude da elevada atividade
enzimadtica, resultando em maior proteodlise e lipolise, que sdo processos importantes de

deterioracdo do leite cru durante o armazenamento. A lipdlise pode ser espontanea, quando

17



causada por enzimas naturais no leite ou induzida por enzimas lipoliticas originadas de
c¢lulas somaticas ou bactérias (Gargouri et al., 2013).

Dessa forma, os resultados corroboram com os encontrados por Bueno et al. (2008),
em estudo realizado com leite de vaca, onde foi constatado que a CBT esté relacionada com
a composicao do leite, principalmente com as concentragdes de gordura, proteina, lactose e
solidos totais. Apesar de poucos estudos serem realizados utilizando a CBT para inferir
qualidade ao leite de cabra, Pereira (2016) sugeriu a utilizacdo da CBT como indicativo na
qualidade do leite e auxilio no diagnostico de mastite subclinica em cabras, ao constatar
que a acidez do leite ¢ influenciada pelo isolamento bacteriano e a lactose representar a
varidvel mais afetada pela elevagao da CBT.

Na Tabela 4, a analise de regressdo linear demonstra o comportamento dos
constituintes elencados como importantes para cada classe de contagem bacteriana total. A
CCS apresentou comportamento linear positivo em todas as classes de CBT, ao passo em
que o incremento da CBT foi acompanhado gradativamente pelo aumento da CCS. A
proteina e a caseina apresentaram crescimento linear até os limites de 300x10°UFCmL e
500x10°UFCmL. Apods esse ponto, a inclinagio diminui e ndo ¢ mais percebido o
comportamento linear. A lactose apenas ao ultrapassar o limite de 500x10°UFCmL teve
comportamento linear decrescente, confirmando que este limite ¢ o de maior impacto sobre
esse constituinte, que ndo ¢ afetado no limite de 300x10°UFCmL. A avaliagdo conjunta do
comportamento dos constituintes, quando separados em classes, corrobora com o resultado

das equacdes, que demonstram a existéncia de distintas classes.
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Tabela 4. Andlise de regressao linear com variaveis selecionadas pelo stepwise para classes
de contagem bacteriana total.

Limite

Classe 3 Variavel A b r P-valor
(x10° UFC mL)
=300 2,6262 0,0011 0,0132 0,0103
Caseina
>300 3,0040 0,0001 0,0134 0,1132
1 =300 ccs 304,4000 5,7700 0,2093 <0,0001
>300 2416,8952 0,8700 0,3260 <0,0001
=300 ) 3,2700 0,0010 0,0080 0,0260
Proteina
>300 3,6868 0,0001 0,0203 0,0691
=500 , 2,6227 0,0012 0,0324 <0,0001
Caseina
>500 2,9536 0,0001 0,0197 0,0903
=500 ccs 321,5000 5,2100 0,0320 <0,0001
5 >500 2662,0000 0,7000 0,2682 <0,0001
=500 4,5360 -0,0010 0,0221 0,0004
Lactose
>500 42618 -0,0001 0,0241 0,0695
=500 ) 3,2678 0,0012 0,0280 <0,0001
Proteina
>500 3,6568 0,0001 0,0227 0,0754
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CONCLUSOES

A contagem bacteriana total pode ser utilizada como indicativo da qualidade do leite
de cabra, visto que sua elevacdo influencia negativamente a qualidade do leite e seus
componentes. O limite de 300x10°UFCmL representa um melhor indicativo para
integridade do leite de cabra, pois afeta negativamente um menor numero de componentes

do leite.
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Contagem de células somaticas como indicativo para investigacio de mastite

subclinica em cabras
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CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS COMO INDICATIVO PARA
INVESTIGACAO DE MASTITE SUBCLINICA EM CABRAS

RESUMO

O objetivo desse estudo foi de estabelecer relacao da contagem de células somdticas como
indicativo para investigacdo de mastite subclinica em rebanhos caprinos. Foram estudados
6 rebanhos de cabras leiteiras localizadas nos Estados de Pernambuco ¢ Paraiba, totalizando
121 matrizes das ragas Saanen, Anglo-Nubiana, Moxot6, Parda Sertaneja, Marota e
Murciana, das quais foram coletadas duas amostras de leite no inicio, no meio e no final da
lactacdo. O diagnostico de mastite subclinica foi obtido pelo perfil microbiologico e celular
do leite, a partir da identificacdo dos agentes patdogenos, a qual se deu por meio de lacto
cultura e por reacdo em cadeia da polimerase. A andlise de contagem de células somaticas
foi por meio de citometria de fluxo e a composi¢do fisico-quimica foi determinada por
espectrofotometria com radiacdo infravermelho médio. Do total de 638 amostras 246
amostras (38,56%) continham microrganismos, 301 agentes. Os principais tipos
identificados foram 183 agentes do género Mycoplasma spp e 115 Staphylococcus
coagulase negativa, os principais agentes identificados foram: Mycoplasma spp, S.simulans
24 (7,7%), S.chromogenes 20 (6,6%) e S.epidermides 16 (5,3%). A CCS média foi de
1,132x10° células/mL. Nao houve associagdo significativa entre o isolamento bacteriano e
os valores obtidos na contagem de células somaticas, amostras com e sem crescimento
bacteriano foi 1530,52x10° e 882,22 x10°, respectivamente. Os valores médios de gordura
(3,94%), proteina (3,41%), lactose (4,40%), so6lidos ndo gordurosos (8,73%) e CBT
(350,73x10° UFC mL) se encontram dentro da faixa delimitada pela instru¢cdo normativa 37
(IN 37). Os agentes identificados estdo distribuidos em todas as faixas de CCS, sem
concentragdo em intervalos definidos, com médias de CCS em fun¢do do estagio de
lactagdo, inicio (1196.2 cél mL*), meio (1119.8 cél mL’) e fim (1081.6 cél mL%). A
composicao fisico-quimica e CCS foi significativa (P<0,05) para os diferentes grupamentos
genéticos. O crescimento microbiano, diagnostico de mastite e tipo de mastite ndo pode ser

explicado a partir de valores especificos de CCS.

Palavras Chave: Leite Cabra; infeccao intramamarias; Staphylococcus coagulase negativa;

Mycoplasma
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Somatic cell count as indicative for investigation of subclinical mastitis in goats

ABSTRACT
The objective of this study was to establish relation with somatic cell counts as indicative
for investigation of subclinical mastitis in herd of goats. Were studied six herds of dairy
goats located in the states of Pernambuco and Paraiba, totaling 121 nanny goats of Saanen,
Anglo-Nubiana, Moxot6, Parda Sertaneja, Marota and Murciana breeds, from which two
milk samples were collected at the beginning, in the middle and in the end of lactation. The
diagnosis of subclinical mastitis was obtained by the microbiological and cellular profile of
the milk, from the identification of the pathogenic agents, which was done by lacto culture
and polymerase chain reaction for the genus Mycoplasma. The somatic cell count analysis
was by flow cytometry and the physicochemical composition was determined by mid-
infrared spectroscopy. In total of 638 samples, 246 samples (38.56%) contained
microorganisms, 301 agents. The main types identified were 183 agents of the genus
Mycoplasma spp and 115 Staphylococcus coagulase negative. The main agents identified
were: Mycoplasma spp (%), S.simulans 24 (7.7%), S.chromogenes 20 (6.6%) and
S.epidermides 16 (5.3%). The mean CCS was 1.132x10* cells / mL. There was no
significant association between bacterial isolation and somatic cell count, samples with and
without bacterial growth were 1530.52x10° and 882.22x103, respectively. The mean values
of fat (3.94%), protein (3.41%), lactose (4.40%), solids-not-fat (8.73%) and CBT
(350.73x10° UFC mL) are in the delimited range by normative instruction 37 (IN 37). The
identified agents are distributed in all CCS ranges, without concentration at defined
intervals, with CCS averages according to the stage of lactation, beginning (1196.2 cells
mL?), midlle (1119.8 cells mL?) and end (1081.6 cells mL?). The physicochemical
composition and CCS were significant (P <0.05) for the different genetic groups. Microbial

growth, mastitis diagnosis and mastitis type can not be explained from specific CCS values.

Keywords: Fat, Goat, Microbial load, Physicochemical composition, Somatic cell count,

Total solids
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INTRODUCAO

A mastite trata-se de uma enfermidade multifatorial, relacionada com aspectos
ligados desde os procedimentos higiénicos da ordenha a traumas mecanicos na glandula
mamaria. Na maioria predominante dos casos a infec¢do ¢ causada por bactérias (Ruegg,
2011). A inflamacdo na glandula mamaéria pode ser classificada pela sua origem
(infecciosas ou traumadticas), modo transmissdo (contagiosa ou ambiental) ou intensidade
inflamatoria (clinica ou subclinica) (Brito et al., 1997; Fonseca e Santos, 2000).

Diferente do que ocorre na mastite clinica, que externa sintomatologia inflamatoria,
a mastite subclinica ndo apresenta sinais clinicos evidentes, mesmo comprometendo
severamente a saude da glandula mamaria, producdo e qualidade do leite, o que representa
um importante entrave na produgdo leiteira. Apesar da dificuldade na identificacdo dos
sintomas, o diagndstico da mastite subclinica pode ser realizado por métodos diretos,
quando ¢ identificado o agente etioldgico, e ainda por métodos indiretos, utilizando
parametros combinados que representem a reagdo inflamatoria.

A cultura bacteriologica do leite ¢ a técnica mais especifica e considerada o teste
padrdo mais relevante para o diagnostico das infec¢cdes intramamadrias. No entanto,
configura um método oneroso e demorado, quando comparado aos métodos indiretos
(Peixoto, 2010). O uso de métodos indiretos possibilita resultados rapidos, o que ¢
fundamental para tratamento e controle da enfermidade nos rebanhos. Nesse sentido, a
contagem de células somaticas (CCS) destaca-se por ser universalmente utilizada no
diagnéstico indireto de mastite nas espécies de ruminantes (Mota, 2008).

Em contrapartida, a CCS em cabras apresenta um comportamento muito
controverso em cabras, devido a forma de excrecdo apocrina dessa espécie, o que dificulta
o estabelecimento de um padrdo de fécil interpretagdo quando avaliado isoladamente.
Diversos autores relataram altas contagens de CCS em cabras livres de infecgdes
intramamarias. Para Paape e Capuco (1997), a CCS pode chegar a 400.000 células/mL em
matrizes saudaveis, enquanto Zeng e Escobar (1996) observaram que amostras com mais de

1.000.000 células/mL apresentavam apenas tragos de bactérias patogénicas relacionadas a
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mastite em cabras sadias. Assim, valores elevados de CCS tém sido encontrados tanto na
presenga, como na auséncia de crescimento bacteriano (Pereira, 2016).

A mastite em cabras caracteriza-se pela diversidade de agentes com potencial
patogénico, destacam-se os Staphylococcus coagulase negativa, relatado com maior
frequéncia, seguido de Mycoplasma agalactiae, M. mycoides, bem como outras espécies de
bactérias em menor frequéncia: Pseudomonas aeroginosa, Escherichia coli e
Corynebacterium spp. Ainda sao relatados os fungos Candida albicans, Aspergillus spp. e
Cryptococcus spp.(Contreras et al., 2007).

O objetivo desse estudo foi investigar a ocorréncia de mastite subclinica e os seus
patdgenos causadores de mastite e estabelecer relagdo da contagem de células somaticas

como indicativo para investiga¢cdo de mastite subclinica em rebanhos caprinos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comissio de Etica do Uso de Animais de

Experimentacdo (CEUA/UFRPE), sob a licenga de nimero 069/2014.

Animais e coleta de amostras

Os dados utilizados foram obtidos de seis rebanhos caprinos localizados nos estados
de Pernambuco (PE) e da Paraiba (PB), desde o inverno de 2014 até o inverno de 2015. Os
rebanhos estudados sdo pertencentes a fazendas localizadas na Mesorregido do Sertdo
Pernambucano (PE 1 e PE 2) e Mesorregido da Borborema Paraibana (PB 1, PB 2, PB 3 ¢
PB 4). Os sistemas de criagdo adotados nos rebanhos supracitados sdo do tipo intensivo (PE

1- Saanen e Anglo-Nubiana), semi-extensivo (PB 1 MoxotoPB, PB 2- Marot

a, PB 3 Parda Sertaneja ¢ PB 4-Murciana) e extensivo (PE 2-Moxot6). Foram
utilizadas 121 matrizes, das seguintes ragas: 13 Anglo-Nubiana, 13 Saanen, 44 Moxotd, 19
Parda Sertaneja, 13 Marota e 19 Murciana. Foram coletadas duas amostras de leite no
inicio (11 a 30 dias pos-parto), no meio (31 a 45 dias) e no final (apos 100 dias) da
lactagdo, em intervalo de 14 dias, totalizando 638 amostras.

Amostragem para o cultivo e isolamento de patogenos

Apos antissepsia das extremidades dos tetos com alcool 70%, seguida pelo desprezo
dos primeiros jatos de leite em caneca do fundo telado, foi colhido aproximadamente 10
mL de leite de ambos os tetos, em frascos de polipropileno estéreis, individualmente
identificados e posteriormente acondicionado em caixas isotérmicas devidamente resfriadas
com gelo reciclavel a temperatura de 1 a 5°C, até o momento das andlises (NMC, 2004).
Em seguida, foram transportadas para o Laboratorio de Microbiologia da Central de
Laboratorios da Unidade Académica de Garanhuns (CENLAG-UAG), onde as amostras
eram imediatamente processadas ou congeladas.

Amostragem para composicio fisico-quimica e contagem bacterina total

O leite total da ordenha matinal por animal foi coado, mensurado, homogeneizado

em baldes estéreis e posteriormente foram colhidas duas amostras com 40 mL em potes de

polipropileno estéreis munidos de Bronopol® (2-bromo-2- nitropropano-1,3-diol) (D&F
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Control System Inc., U.S.A.) e Azidiol” (azida sddica e cloranfenicol), para anélise fisico-
quimica + contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacterina total (CBT),
respectivamente. Apos a total diluicdo do conservante os potes foram acondicionados em
caixas isotérmicas e devidamente resfriadas com gelo recicldvel a temperatura de 1 a 5°C
at¢é o momento das andlises. Em seguida, foram transportadas para o Laboratorio de
Qualidade do Leite, do Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste
(PROGENE), localizado no Departamento de Zootecnia - UFRPE, para andlises fisico-

quimicas e contagem bacterina total.

Analise fisico-quimica, contagem de células somaticas e bactérias totais

A composicdo quimica: gordura (GORD), proteina (PROT), lactose (LACT),
solidos nao gordurosos (SND) e solidos totais (ST), foi determinada por espectrofotometria
com radiag¢do infravermelho médio, enquanto que a contagem bacteriana total (CBT) e
contagem de células somaticas (CCS) foram determinadas por citometria de fluxo.

Analise Microbioldgica

Para determinag¢do de agentes patdgenos no leite, foram utilizadas as técnicas de
PCR e Lactocultura. Onde o DNA foi extraido pelo método de silica/isotiocianato de
guanidina (Boom et al., 1990) e os géneros foram identificados mediante utilizagdo da
técnica de PCR

Para lacto cultura foi inicialmente realizado o cultivo primario das amostras em agar
sangue ovino desfibrinado a 5%, inoculando-se 10 pL de leite com al¢a de platina
calibrada. As placas foram incubadas a 37°C, por 24 a 72 horas (NMC, 2004).

A avaliacdo morfo-tintorial das colonias foi realizada em amostras que apresentaram
crescimento inferior a trés tipos bacterianos (NMC, 2004) e naquelas com crescimento
superior a cinco colonias. Todas as amostras cocos gran-positivas passaram pela prova de
catalase e, quando positiva, foram submetidas ao teste da coagulase em tubo, e separadas
em dois grupos: Staphylococcus Coagulase Positiva (SCP) e Staphylococcus Cogulase
Negativa (SCN).

Para determinagdo das espécies, as amostras foram submetidas a testes bioquimicos

de fermentagdo de agucares (manose, maltose, lactose, trealose, manitol, arabinose,
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rafinose, xilose, sacarose, celobiose), producdo da arginina, producdo da uréase e reducao
do nitrato a nitrito. O conjunto de drogas para cada amostra era definido em funcdo da
susceptibilidade ou resisténcia antimicrobiana in vitro frente a novobiocina (5 mcg), pelo
método de difusdo em discos (Kloos, 1990).

Banco de dados

O banco de dados foi composto pelos resultados de crescimento primario e PCR
para determinagdo das espécies presentes nas amostras, que foram cruzadas com a
avaliacdo clinica, composic¢ao fisico-quimica e CCS para defini¢do do diagnostico: livre de
mastite, mastite subclinica ou mastite clinica.

Analise estatistica

A quantidade e a frequéncia de crescimento microbiano, as espécies encontradas e
os diagnoésticos de mastite foram calculados utilizando-se o editor de planilhas Microsoft
Excel®. A distribuicio das frequéncias e a confecgdo dos graficos em fungdo da CCS foram
realizadas pelo procedimento PROC FREQ PLOT do SAS.

Foram realizadas andlises de correlagdo linear simples da CCS e do diagnostico de
mastite com as variaveis de composicao fisico-quimica. Para analisar a correlagdo entre a
CCS e o diagnostico de mastite, crescimento microbiano e o tipo de mastite foi aplicada
andlise multivariada aos dados, pelo método de discriminantes, com o comando
CANDISCPROC. As anélises estatisticas foram realizadas pelo aplicativo SAS®System
for WindowsTM versao 9.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC. USA).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras aptas para identificagdo de microrganismos totalizaram 638, das quais
246 (38,56%) continham agente microbiano identificado, foram contabilizados 301 agentes.
Os tipos microbianos identificados foram: Mycoplasma spp. (183/301), Staphylococcus
Coagulase Negativa (115/301), Staphylococcus Coagulase Positiva (1/301), Bacillus spp.
(1/301) e Coriney bacterium (2/301).

As espécies de maior prevaléncia nos rebanhos analisados foram: Mycoplasma spp
(183/301), S.simulans (24/301) s.chromogenes (20/301) e S.epidermides (16/301). A
frequéncia absoluta e relativa de todos os agentes identificados encontra-se descritos na
tabela 1, em funcdo dos rebanhos.

Os principais agentes encontrados foram dos géneros Mycoplasma spp. (60,8%) e
Staphylococcus Coagulase Negativa (38,2%).

Ao analisar os rebanhos isoladamente, observou-se que os rebanhos PE 1 (86/301) e
PB 2 (73/301) foram os rebanhos com maior prevaléncia de agentes patogenos no leite,
onde juntos somam mais de 52% do total de agentes identificados.

O rebanho PE 1 dentre seus agentes identificados, foi o Unico a ter maior propor¢ao
Staphylococcus coagulase negativa (55%), e menor proporcdo de agentes do género
Mycoplasma, comportamento inverso aos demais rebanhos apresentaram maior propor¢ao
de agentes do género Mycoplasma destacando-se o rebanho PB 2 (83%) com maior

prevaléncia dentre todos os rebanhos estudados.
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Tabela 1. Frequéncia absoluta e frequéncia relativa de agentes identificados no leite de cabra dos estados de Pernambuco e

Paraiba.

REBANHO
Agentes identificados }’E 1 PE 2 PB 1 PB2 PB3 PB 4
(Saanen+Anglo Nubiano) (Moxoto) (Moxoto) (Marota) (Parda Sertaneja) (Murciana)
Freq Freq Freq Freq Freq Freq Freq Freq Freq Freq Freq Freq
Absoluta  Relativa  Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa
SCN

Staphylococus spp 10 3.4 2 0,7 3 1 7 2,3 12 4

S.simulans 16 53 3 1 3 1 1 0,3 1 0,3

S.chromogenes 17 5,7 2 0,7 1 0,3

S.epidermides 16 5.4

S.caprae 1 0,3 6 2 2 0,7 7 2,3

S.hominis 1 0,3

S. cohnfz sub especie 1 1 0.3 )

urealyticum

Mycoplasma
Mycoplasma spp 23 7,7 29 9,6 40 13,2 61 20,3 24 8 6 2
Outros
Corynebacterium spp. 1 0,3 1 0,3
Staphylococus aureus 1 0,3
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De maneira geral observamos que os SCN ocorreram em maior propor¢ao no
rebanho formado por animais de racas especializadas, sendo os agentes do género
Mycoplasma mais prevalente nos rebanhos formados por racas nativas. Esse
comportamento pode estar relacionado com dois aspectos, a epidemiologia dos agentes
presente na glandula mamaria e especificidades anatdmicas do Ubere em diferentes tipos
raciais. Os microrganismos SCN sdo, em geral, agentes de baixa patogenicidade, somado
ao fato dos animais de ragas nativas possuirem maior potencial em resistir a acdo de
agentes microbianos, logo a combinagdo desses dois aspectos sugere explicagdo para menor
prevaléncia de SCN, ao passo que género Mycoplasma ¢ dotado de agressiva patogenia e
comportamento epidemioldgico reconhecido, dificultando a capacidade das matrizes
resistirem a invasdo desse tipo microbiano.

Os microrganismos SCN sdo habitantes comuns da pele e tbere de cabras saudaveis
(Valle et al., 1991) e representam as espécies mais isoladas no leite caprino (Contreras et
al., 2007; Leitner et al., 2008), com prevaléncia de 25 a 93% das infecgdes intramamarias
(Bedolla Cedefio et al., 2012). A presenca de agentes desse grupo esta amplamente
relacionado ao diagnoéstico de mastite caprina subclinica persistente € menos
frequentemente, a forma clinica (Contreras et al., 2003, Schmidt et al., 2009, Peixoto et al.,
2010, Almeida et al., 2013), em funcdo de sua patogenia.

As espécies de SCN encontradas neste estudo foram as relatadas como mais
comumente isoladas em caprinos: S. caprae, S. epidermidis, S. chromogenes e S. simulans
(Moroni et al., 2005; Langoni et al., 2006; Contreras et al., 2007; Costa et al. 2010; Bedolla
Cedefio et al., 2012). Araujo Mariano (2007) e Salaberry (2016) encontraram propor¢des
semelhantes as encontradas no presente trabalho: S. chromogenes (13,80 a 28%), S.
simulans (10,34 a 13,70%) e S. epidermides (13,7 a 24%). A diversidade de espécies SCN
que acometem a glandula mamaria possui estreita relagdo com sua natureza oportunista, sua
prevaléncia aumenta ao passo que falhas de manejo e higiene sdo cometidas na rotina e
processos de ordenha. Muitas vezes com a ocorréncia de infecgdes subclinicas persistentes
durante varios meses, mesmo durante o periodo seco (Poutrel et al., 1997).

Ocorréncia para M. agalacteae ja foi descrita por Alcantara (2010) (56,43%) dos

rebanhos estudados na mesma regido em questdo. Estudos anteriores detectaram cerca de
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20% dos rebanhos de caprinos no estado da Paraiba com presenca de M. agalacteae
(Bandeira et al., 2007). Altas frequéncias, como as reportadas, deve-se ao fato da
caracteristica de prevaléncia e rapida disseminagdo desse agente, possuindo capacidade de
contaminagdo por diversas vias, além do contato dos animais saudaveis com tetos dos
animais infectados, teteiras ou maos do ordenhador. A disseminagdo ocorre ainda a partir
do contato com descargas oculares e nasais de animais infectados, leite, fezes, urina,
secrecdes articulares e do trato genitourinario de machos (Madanat et al., 2001).

Nessa perspectiva, a ocorréncia de Mycoplasma ¢ caracterizada como endémica e
ocorre em varias regides do mundo (Bedolla Cedefio et al., 2012). Surtos causados por esse
agente ja foram reportados pela literatura no Nordeste brasileiro, a exemplo do trabalho
conduzido por Azevedo et al. (2016), no qual relatou a ocorréncia de agalaxia contagiosa
por Mycoplasma agalactiae em pequenos ruminantes nos estados da Pernambuco, Paraiba e
Rio Grande do Norte, com evidéncia de quadros de mastite agalaxia. Almeida et al 2013
investigou 11 rebanhos do estado de Minas Gerais e Rio de Janeiro a presenca de
Mycoplasma spp. pelo cultivo e pela PCR e, devido o agente ja ter sido descrito no Brasil,
porem os rebanhos estudados ndo tiveram a presenga deste agente identificado, o que
reforga tratar-se de um agente de carater endémico.

A contaminag¢do por Mycoplasma pode levar ao aumento da CCS (Contreras et al.,
2008) e diminui¢do abrupta de leite em casos severos. Quando causada pela espécie M.
agalacteae, pode provocar uma doenca infecciosa aguda, a agalaxia contagiosa, que pode
até mesmo ser irreversivel em alguns animais e ocasionar outras manifestacdes sistémicas
como ceratoconjuntivite, artrite, pneumonia ou abortos.

Como ja ressaltado, as infestacdes por esse gé€nero sdo muito prevalentes e
constituem um grave problema em determinadas areas por desencadear alteracdes na
produgdo e composicdo fisico-quimica do leite, podendo levar a prejuizos econdmicos
incompardveis em relagdo aos gerados por outros patdogenos intramamarios. A
agressividade desse agente patogénico somada a limitada eficacia das medidas de controle e
prevencao, potencializa as perdas econdmicas para os surtos de agalaxia contagiosa.

O rebanho de PE 1 foi o Unico a apresentar crescimento bacteriano de dois

microrganismos diferentes no cultivo primario, contabilizando 16,67% do total das
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amostras com agente microbiano identificado. Os demais rebanhos apresentaram menor
diversidade de espécies. O sistema de criagdo e ordenha do rebanho de PE 1 (intensivo e
mecanizada, nesta ordem) permite que os animais infectados se tornem, de forma mais
acentuada, fontes de infeccdo em potencial no rebanho, visto o maior contato com
instalagdes e utensilios compartilhados mais estreitamente, estando sujeito a maiores falhas
de higienizagdo. Lima Junior (1995) buscando identificar os principais fatores relacionados
com a prevaléncia de mastite subclinica constatou que a elevada prevaléncia da doenga
caracterizava-se pelo emprego de sistema intensivo de criagdo em confinamento. O que
corrobora com achados de Ribeiro Junior et al., 2015 que afirma existir variacdes de
qualidade microbioldgica entre grandes e pequenos produtores de leite, e entre diferentes
regides do pais, como podemos relatar no presente estudo.

Os patogenos sdo transmitidos a partir de glandulas infectadas a saudaveis durante
todos os processos que perpassam o confinamento e a ordenha. Esse comportamento torna
dificil a erradicagdo de patdgenos ambientais, o que torna o momento da ordenha
imprescindivel para amenizar a contaminag¢do e transmissdo cruzadas, minimizando a
propagacao e persisténcia de infec¢des intramamarias nos rebanhos leiteiros.

E cabivel ressaltar a importincia desse processo para minimizar efeitos deletérios,
causados por algumas espécies de bactérias, no leite anterior ou posterior aos processos de
beneficiamento, visto a capacidade de algumas espécies produzirem lipases e/ou enzimas
microbianas capazes de hidrolisar a gordura do leite, principalmente os acidos, butirico,
caproico, caprilico e caprico (Ribeiro Junior et al., 2015), bem como lhe conferir melhores
condi¢des de sobrevivéncia e permanéncia no hospedeiro (Messias et al 2013), ao passo
que quando facilitam a digestdo dos lipideos os acidos graxos livres liberados auxiliam na
adesdo tecidual célula-célula e célula-hospedeiro (Stehr et al., 2003). A espécie S.
Epidermidis por exemplo ¢ capaz de produzir lipase (Simons et al. 1998) o que justifica sua
capacidade de persisténcia na glandula mamaria bem como efeito deletério sobre
composi¢ao fisico-quimica do leite acometido por essa espécie.

A distribuicdo dos agentes identificadas em fungdo da CCS estdo ilustradas na
Figura 1, onde ¢ perceptivel presenca variada de agentes em todas as faixas de CCS, sem

concentragdo em intervalos definidos, ¢ cabivel chamar atencdo que amostras sem
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Figura 1. Frequéncia de distribuicdo das espécies identificadas em fun¢do da contagem de
células somaticas



Alguns autores relatam relagdo entre a espécie de agente patdogeno e a aumento de
CCS (Leitner et al., 2004b, 2007; Moroni et al., 2005b), segundo Peixoto et. al 2010 a
ocorréncia S. epidermidis em cabras estd associada, na maioria dos casos, a CCS
aumentada ao contrario do que ocorre na presenca de S. Caprae, divergindo do achado de.
Moroni et al. (2005a) relataram maior CCS para o ubere infectado de S. Caprae em relacao
a S. Epidermidis ou outras espécies do SNC. Em outro estudo Koop et al 2012 observou
que S. Simulans demonstrou valores de CCS ligeiramente mais elevados do que as demais
espécies. Em contrapartida aos trabalhos citados, o presente estudo ndo identificou
diferencas de CCS em funcao da presenca de agentes patdogenos, tdo pouco especificamente
por espécie.

A CCS média foi de 1.132,000 células/mL, sendo que 28,2% das amostras
apresentaram CCS acima de 1.000 células/mL’, valor este abaixo dos valores estabelecidos
como limite fisiologico aceitavel para leite caprino, segundo Rota et al. (1994) A média da
CCS para amostras com e sem crescimento bacteriano foi 1530,52 e 882,22 células/mL°,
respectivamente, e ndo foi estatisticamente diferente. Este comportamento corrobora com
alguns autores que mesmo ao isolar patdégenos causadores de mastite o leite possuia baixa
CCS, ao passo que outros trabalhos tém encontrado altas propor¢des de leite
bacteriologicamente negativo em amostras com alta CCS (Leitner et al, 2007).

Outro aspecto importante para auxiliar no diagnostico de mastite subclinica refere-
se a caracteristicas influenciadas pelo grupamento genético e o estagio de lactagdo, nesse
sentido foi feito analise de variancia para estabelecer significancia entre esses aspectos, a
composicao fisico-quimica e a CCS. Em cabras saudaveis, fatores ndo infecciosos podem
representar até 90% da variagio de CCS, alcangando ordens maiores do que 1x10°
células/mL (Haenlein, 2002).

O estagio de lactacdo ¢ considerado como o principal fator, seguido de ordem de
parto, na influéncia dos constituintes do leite, a literatura relata aumento na CCS nos
distintos estagios de lactacdo, de Uberes sadios e/ou acometidos por infeccdo, com dois
picos de CCS no periodo colostral e ao final da lactacdo (Jimenez-Granado,et. al 2014),
porém o presente estudo nao constatou diferenga na CCS em fungdo do estagio de lactagdo,

inicio (1196.2 cél mL%), meio(1119.8 cél mL?) e fim (1081.6 cél mL?). O que pode ser
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explicado pelo fato dos animais apresentar diferentes ordens de parto, as quais ndo eram
conhecidas.

No entanto, o estagio de lactagdo foi significativo (P<0,05) para gordura, lactose e
ureia. Gomes et al 2004 observou que a gordura e lactose diminuiram com o avangar da
lactag@o e os teores de proteina foram praticamente estaveis durante os diferentes periodos
de lactacdo, o que ressalta que o estagio de lactacdo deve ser considerado durante
diagnostico clinico das enfermidades da glandula mamaria e a qualidade do leite.

Quando avaliado por grupamento genético, todos os componentes foram
significativos (P<0,05). As matrizes da raca Moxotd criadas na Paraiba diferiram dos
demais com maior media de CCS, 2353.2 células/mL’, com valores intermediérios as
matrizes das ragas Marota (1087.4 células/mL*), Murciana (1135.5 células/mL’), Anglo
(1390.9 células/mL*) e Saanen (1590.3 células/mL’) e menores valores para Moxotd
criados em Pernambuco (753.8 células/mL’) e Pardas sertanejas (721,3 células/mL>).
Segundo Zeng et al., 1996 a CCS ¢ diferente entre as racas de cabra leiteiras, porem nao ¢
possivel ainda, categoricamente, confirmar as implicagdes genéticas responsaveis por tais
diferencas. A composi¢do fisico-quimica apresentou maiores concentragdes de gordura,
proteina e sélidos para os grupamentos genéticos em Moxotdé PE, Marota e Moxoté PB,
seguido dos demais, ressaltando que os grupamentos Moxoté PE e Moxotdé PB mesmo sob
diferentes sistemas de criacdo ndo diferiram em sua composi¢ao.

Os constituintes gordura, proteina, lactose e caseina sofreram interacdo entre estagio
de lactacdo e grupamento genético. O grupamento genético pode ser responsdvel por
caracterizar uma baixa produgdo de leite com maior concentracdo de constituintes, bem
como elevada producdo de volume de leite e consequentemente relativa dilui¢do dos
constituintes, como em geral ocorre nas ragas nativas e especializadas respectivamente.
Somado a este fator outros elementos perpassam o processo de sintese de leite e suas

peculiaridades, como por exemplo aporte nutricional e ambiéncia.
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Tabela 2.Composicao fisico-quimica media do leite de cabras dos estados de Pernambuco e
Paraiba, médias, coeficiente de variagdo e significancia para Raga, Lactacdo e
Raga x lactagdo das variaveis gordura, proteina, caseina, ureia, lactose, s6lidos
totais, solidos nao gordurosos(SNG), contagem de células somaticas (CCS).

Variavel Media R Ccv RACA  LACTACAO RACAXLACTACAO
Gordura (g/dL) 396 0,21 292 <0001 <.0001 0,0125
Proteina (g/dL) 3,40 0,28 17,2 <.0001 0,2752 0,0071
Ureia (mg/dL) 17,56 0,46 43,9  <.0001 <.0001 <.0001
Lactose (g/dL) 4,43 0,21 12,0  <.0001 <.0001 0,0279
Sélidos totais (g/dL) 12,70 0,26 12,5  <.0001 0.0002 0,0647
SNG (g/dL) 8,75 0,29 8,7 <.0001 0.0006 0,3699
Caseina (g/dL) 2,75 0,27 19,9 <.0001 0.0804 0,0049
CCS, cél mL’ 1132 0,10 147,9 <.0001 0,3741 0.1174
ECS 5,05 0,16 38,9 <.0001 0,4994 0,0255

Houve correlacdo entre o crescimento microbiano, CCS e NUL (Tabela 3), porém a
composicao fisico-quimica ndo sofreu alteracdo em funcdo da CCS, do diagnostico de
mastite ou quando avaliados com ou sem crescimento microbiano. As médias sem e com
crescimento microbiano foram respectivamente: gordura (3,91 e 4,12), proteina (3,37 e
3.,49), lactose (4,47 e 4,33), solidos totais (12,62 e 12,86), ESD (8,73 ¢ 8,74), NUL (17,23 ¢
18,47) e caseina (2,71 ¢ 2,84). E possivel especular dois aspectos em fungdo da tendéncia
das medias de gordura, proteina, sélidos totais, e caseina no leite microbiologicamente
positivo ser maior em comparagdo ao leite microbiologicamente negativo. Isso pode se
dever a maior concentragao do leite produzido, ao passo que infec¢des na glandula mamaria
além de diminuir o volume de leite sintetizado na glandula mamaria, corroborando com o
comportamento da lactose nessa condicdo. Outro comportamento pode esta relacionado aos

componentes citados terem sido utilizados como substrato para 0os microrganismos.
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Tabela 3. Coeficientes de correlagdo (r) da presenca bactérias com os teores de gordura,
proteina, caseina, nitrogénio ureia (NUL), lactose, solidos totais, sélidos nao
gordurosos (SNG) e contagem de células somaticas (CCS)

Espécies

Variavel

r P-valor
Gordura (g/dL) 0.02921 0.4614
Proteina (g/dL) 0.02249 0.5707
Caseina (g/dL) 0.03771 0.3416
NUL (mg/dL) 0.13682 0.0005
Lactose (g/dL) -0.07561 0.0563
Solidos totais (g/dL) 0.01730 0.6628
SND (g/dL) -0.01943 0.6243
ccs, mL-! 0.15207 0.0001

Com vistas compreender a relagdo da CCS com possiveis indicativos de mastite sub
clinica em cabras, as variaveis estudadas para diagnéstico foram avaliadas por meio de
analise multivariada, pelo método de discriminante, a qual segue o principio de andlise
canodnica, onde a finalidade ¢ discriminar grupos em um conjunto de dados. Através de
combinagdes lineares ¢ possivel analisar a similaridade ou a dissimilaridade de grupos em
conjunto de dados. Sendo assim, foi testada a significancia da CCS em resposta ao
diagnostico, tipo de mastite e crescimento microbiano, composi¢do fisico-quimica.
Contudo, nenhuma das combinagdes obteve valores de discrimindncia minimos para serem
considerados relevantes. Logo, o crescimento microbiano, diagnostico de mastite e tipo de
mastite nao pode ser explicado a partir da CCS.

Os valores de CCS encontrados e sua relagdo com o diagnéstico de mastite reforgam
os achados anteriores, que evidenciam a ampla variacdo de CCS em cabras sadias e com
infecgdes intramamarias. Dessa forma, os valores de CCS propostos como limite para
assegurar a saude da glandula mamadria em cabras ndo ¢ conclusivo, mesmo as médias
encontradas estando abaixo dos 2.000.000 células/mL propostos por Rota et al. (1994)

como o limite de células fisiologicamente admissiveis no leite caprino, uma vez que 40%
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das amostras apresentaram diagndstico de mastite (3,29% clinica e 37,3% subclinica). No
Brasil, ndo ha limites maximos oficiais exigidos para a CCS no leite caprino, o que seria de
suma importancia para o melhor monitoramento da saude da glandula mamadria e
integridade do leite produzido (Brasil, 2000).

O diagnostico de mastite apresentou correlacdo com CCS (0.24244) e nitrogénio
ureico (0.16035) P(<.0001) (Tabela 4), porém ndo foi possivel estabelecer relagio com
valores especificos entre os parametros, visto a sua distribuigdo. As amostras que
representaram diagndstico com ou sem mastite ndo tiveram valores de CCS significativos,

em ambas as situagoes.

Tabela 4. Coeficientes de correlacdo (r) do diagndstico mastite com os teores de gordura,
proteina, caseina, Nitrogénio ureico (NUL), lactose, so6lidos totais, sélidos ndo
gordurosos (SNG) e contagem de células somaticas (CCS)

Diagnoéstico Mastite

Variavel

r P-valor
Gordura (g/dL) 0.05077 0.2003
Proteina (g/dL) 0.01882 0.6351
Caseina (g/dL) 0.04129 0.2977
NUL (mg/dL) 0.16035 <.0001
Lactose (g/dL) -0.11391 0.0040
Sélidos totais (g/dL) 0.01895 0.6328
SND (g/dL) -0.04887 0.2177
ccs, mL"! 0.24244 <.0001

Na Figura 2 ¢ possivel verificar que existem resultados positivos e negativos
distribuidos em toda a faixa de CCS, ndo sendo possivel inferir diferencas de valores

especificos de CCS em fung¢do da presenca e auséncia de mastite.
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Figura 2. . Frequéncia de distribui¢do diagnostico de mastite em fungdo da contagem de
células somaticas

Com base no exposto a CCS ainda ndo estd bem estabelecida no leite de animais
com mastite subclinica caprina, sugerindo-se que valores de CCS acima de 1.000.000
cé¢lulas/mL de leite sirvam de critério para a investigacdo da saude da glandula mamaria de

cabras.
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CONCLUSOES

A CCS nao deve ser utilizada isoladamente como indicativo para o diagnostico de
mastite subclinica em cabras, sendo necessarias maiores elucidagdes a cerca do
comportamento de CCS no leite dessa espécie.

Animais de ragas nativas apresentaram menor diversidade de agentes patdgenos no

leite, sugerindo maior resisténcia a tipos microbianos oportunistas.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A contagem bacteriana total ¢ um importante parametro para caracterizar a
qualidade do leite de cabra, seu estado sanitario e integridade nutricional. Devendo ser
adotado pela industria, produtores e demais componentes da cadeia produtiva, como
ferramenta pratica e eficiente para identificar fragilidades e potencialidades da produgao de
leite de cabra. Seu emprego de forma criteriosa pode auxiliar o estabelecimento de praticas
e estratégias de manejo que melhor se adeque ao sistema de produgdo, promovendo um
produto que atenda as necessidades da industria e dos consumidores, sem que ocorram
prejuizos a saide e economia. Com a finalizagdo do trabalho, foi possivel definir o limite
de 300x10°UFCmL como um ponto de corte que assegura um leite com menor numero de
componentes do leite, afetados de forma negativa pelo aumento da carga microbiana. Bem
como caracterizar a CBT como uma boa medida utilizada para avaliacdo de aspectos
relacionados a higiene do leite, do processo de ordenha, condi¢des sanitarias e qualidade
final do produto disponibilizado para a inddstria e ou consumidor.

A utilizagdo de CCS no diagnostico de mastite subclinica em cabras ainda carece de
estudos mais conclusivos, pois este parametro ndo deve ser utilizado de forma isolada como
indicativo da saude da glandula mamaria de cabras. A dinamica entre os agentes patdgenos
da glandula mamaria e o comportamento de CCS demonstra-se como um importante
elemento para caracterizacdo da qualidade do leite de cabras. Os tipos microbianos estdo
fortemente correlacionados com aspectos referente a criacdo, desde os grupamentos
genéticos ao sistema de criacao.

A caracterizagdo dos tipos microbianos e seus reflexos sobre a saude animal e
qualidade do leite desse estudo sdo de grande contribuigdo para os profissionais envolvidos
na cadeia produtiva de leite caprino, pois fornece informagdes importantes para melhor
adequacdo do manejo dos animais, desde sua selecdo ao manejo de ordenha e cuidados de

armazenamento e controle sanitario dos animais e do leite produzido.
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