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O leite de cabra tem grande destaque 
na dieta humana devido aos benefícios 
que proporciona à saúde. Assim, como 
o leite das demais espécies, é um dos 
alimentos mais completos da natureza, 
considerando sua composição diversifi-
cada de nutrientes e por conter elemen-
tos essenciais ao organismo humano, 
sendo, portanto, um alimento de alto 
valor biológico. É uma mistura homo-
gênea constituída, principalmente, por 
água, proteínas, gorduras, carboidra-
tos, vitaminas e sais minerais. Mesmo 
apresentando composição básica entre 
as espécies, diferenças significativas, 
podem ocorrer nas concentrações des-
ses constituintes devido a fatores, como 
alimentação, raça, estágio de lactação e 
infecções na glândula mamária, como a 
mastite, considerada uma das principais 
enfermidades na caprinocultura leiteira 
(Claeys et al., 2014).

A mastite caracteriza-se como o 
processo inflamatório da glândula ma-
mária, na maioria das vezes de origem 
infecciosa, podendo se manifestar sob 
a forma clínica, com presença de sinais 
evidentes no animal ou no leite ou sob 
a forma subclínica, sem a presença de 
sinais clínicos aparente, havendo, nesse 
caso, a necessidade de testes com o lei-
te para seu diagnóstico (Radostits et al., 
2007). Em caprinos, a mastite subclínica 
é comum e considerada uma doença 
importante, responsável por decréscimo 
na produção e qualidade do leite, além 
de estar relacionada com a falta de hi-
giene (Persson et al., 2014).

As células de defesa provenientes 
da corrente sanguínea como leucóci-
tos, linfócitos, monócitos, neutrófilos, 
eosinófilos, basófilos e células epiteliais 
provenientes da descamação formam 
um conjunto de células somáticas (CCS) 
que são utilizadas como indicadores da 
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saúde da glândula mamária e qualidade 
do leite. O aumento dessas células no 
leite está associado à infecção intrama-
mária (Pyorala, 2003). 

Durante o processo inflamatório da 
glândula mamária ocorre a destruição 
das junções celulares e do sistema bom-
ba ativa, aumentando a permeabilidade 
dos vasos sanguíneos e permitindo 
que a taxa de passagem de íons de 
cloretos presentes no sangue seja maior 
que o normal, ocasionando mudanças 
na composição físico-química do leite 
(Della Libera et al., 2011). Os principais 
componentes que sofrem influência são: 
gordura, proteína, lactose, minerais 
e enzimas (Ogola et al., 2007), assim 
como aumento dos cloretos, sódio e 
imunoglobulinas que podem ser utiliza-
dos por meio de testes para o diagnósti-
co da mastite subclínica. 

Diante da importância da qualidade 
do leite e dos derivados, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a 
correlação existente entre a Contagem 
de Células Somáticas e os parâmetros 
de composição química presentes no 
leite de cabra.

Metodologia
Durante o período de outubro de 

2015 a março de 2016, realizaram-se 
seis coletas de amostras de leite, de um 
total de 20 cabras das raças Saanen 
(n=9) e Anglo Nubiana (n=11), no terço 
médio da lactação, pertencentes ao 

rebanho do setor de caprinocultura da 
Embrapa Caprinos e Ovinos. As fêmeas 
eram criadas em condições de manejo 
semi-intensivo com períodos de pastejo 
na Caatinga em pasto de capim gramão 
(Cynodon dactylon) e alimentadas no 
cocho com feno de capim tifton, suple-
mentadas com concentrado formulado 
para atender as exigências nutricionais 
dos animais em lactação, descritas pelo 
NRC (National Research Council, 1981). 
Ainda, complementado com um concen-
trado formulado à base de milho, soja, 
cálcio e fósforo, ofertando 440 g de ra-
ção por animal ao dia durante todo o ex-
perimento. Realizou-se o exame clínico 
da glândula mamária e o teste da cane-
ca, sendo que nenhum animal durante 
a execução do experimento apresentou 
diagnóstico de mastite clínica. Antes da 
coleta das amostras, todos os animais 
foram submetidos aos procedimentos 
básicos de Boas Práticas Agropecuárias 
(BPA): antissepsia dos tetos antes da 
ordenha utilizando uma solução antis-
séptica de iodo a 0,5%; secagem de 
cada teto com papel toalha absorvente e 
descartável; antissepsia dos tetos após 
a ordenha, utilizando uma solução antis-
séptica de iodo a 0,5% glicerinado. 

Após a limpeza dos tetos com algo-
dão embebido no álcool etílico 70%, (v/v) 
foram colhidos 60 mL de leite de cada 
teto em frascos contendo o conservante 
Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,-
3diol). Em seguida, as amostras foram 
homogeneizadas para garantir que o 
conservante dissolvesse completamen-
te e depois, os frascos identificados fo-
ram acondicionados em caixas próprias 
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e encaminhados para a Clínica do Leite 
– Escola Superior de Agricultura “Luiz de 
Queiroz” - Universidade de São Paulo 
(ESALQ-USP) para análise. O tempo 
decorrido entre a coleta e a análise das 
amostras foi inferior a cinco dias. A aná-
lise foi realizada por meio do aparelho 
Combi 2500, aparelho capaz de realizar 
a contagem de células somáticas, além 
da composição físico-química (Bentley 
Instruments, Chaska, MN, EUA) uti-
lizados pelo IDF (International Dairy 
Federation, 2006; 2013). 

As variáveis quantitativas foram 
submetidas aos testes de Shapiro-Wilk 
e Bartlett, a fim de serem verificados 
os pressupostos da normalidade e ho-
mogeneidade, respectivamente. A fim 
de resumir a informação presente nas 
variáveis gordura, proteína, caseína, 
EST, lactose e CCS, usou-se a técnica 
multivariada de análise de componentes 
principais, baseando-se, como critério de 
retenção dos componentes, na regra do 
eigenvalue maior que 1 (Marôco, 2010). 
O software estatístico utilizado para 
as análises foi o SPSS 21.0 (Arbuckle, 
2012). 

Resultados
A figura 1 ilustra a relação entre os 

Componentes Principais 1, represen-
tados pelas variáveis gordura, prote-
ína, caseína (%) e os Componentes 
Principais 2 caracterizados pela 
Contagem de Células Somáticas (CS/

mL) e lactose (%), das amostras de leite 
de cabra analisadas (n=111).

A CCS foi diretamente e positiva-
mente correlacionada com os teores de 
gordura, proteína, caseína e EST. 

O aumento dos teores de proteína 
do leite quando há aumento da CCS 
pode ser decorrente não só da proteína 
celular, mas também pela alteração da 
permeabilidade vascular, que permite a 
passagem de proteínas séricas (albumi-
na e imunoglobulina) para o interior da 
glândula mamária (Pereira et al., 1999).

Um dos componentes mais nobres 
do leite de cabra é a proteína, com valor 
nutricional reconhecido pelo alto teor 
de aminoácidos essenciais e pela alta 
digestibilidade (Silva et al., 2009). As ca-
seínas representam cerca de 80% das 
proteínas do leite e são as responsáveis 
pela formação da coalhada que origina-
rá o queijo (Tomotake et al., 2006). 

No leite de cabra, as caseínas encon-
tradas com maior frequência são a αS2 
caseína e β caseína, perfil proteico que 
garante uma menor alergenicidade, pois 
a αS1 caseína é a proteína responsável 
na maioria das vezes, por gerar resposta 
alérgica nas pessoas sensíveis ao leite 
de vaca (Tomotake, 2006). 

Segundo Harmon (1994), em leites 
com elevadas CCS haverá redução 
na produção de caseína, decorrente 
da degradação de proteases bacteria-
nas e leucocitárias, assim como pela 
diminuição de sua síntese devido à 
inflamação da glândula mamária. O 
aumento da atividade enzimática ativará 
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o plasminogênio em plasmina, e promo-
verá a proteólise da β caseína e αS2 
caseína, alterando a composição protei-
ca do leite e resultando na formação de 
pequenos peptídeos responsáveis pelo 
desenvolvimento de um sabor amargo 
nos derivados.

O aumento na concentração de 
gordura relacionado ao incremento 
da CCS pode ser explicado, provavel-
mente, pela redução na produção de 
leite devido à ocorrência de infecção na 
glândula mamária. Sendo assim, houve 

concentração da gordura aumentando, 
consequentemente, sua porcentagem. 
Porém, sabe-se que há grande influên-
cia de outros fatores na concentração 
da gordura no leite, entre os quais, 
destaca-se a dieta dos rebanhos. A 
alimentação é fator determinante da 
produção e composição do leite caprino, 
influenciando na quantidade e qualidade 
do leite produzido. Entre os componen-
tes do leite, o que mais sofre variações 
quanto à quantidade e qualidade é a 
gordura, que também é um componente 
importante do ponto de vista industrial, 

Figura 1. Correlação entre CCS e composição físico-química de amostras de leite de cabra.
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responsável pela palatabilidade, textura 
e consistência dos derivados lácteos. 

Verificou-se, porém, que a concentra-
ção de lactose no leite foi inversamente 
proporcional à concentração de CCS. 
Assim, quanto maior a CCS, menor o teor 
de lactose. Acredita-se que a redução da 
porcentagem de lactose foi decorrente 
da menor síntese desse componente 
do leite na glândula mamária infectada 
(Le Maréchal et al., 2011), ou aumento 
da permeabilidade da membrana que 
separa o leite do sangue, ocasionando 
perda de lactose para a corrente sanguí-
nea.  Além disso, a infecção da glândula 
mamária pode contribuir de forma signi-
ficativa para elevação da contaminação 
bacteriana do leite e a diminuição dos 
teores de lactose pode ocorrer por ação 
direta desses patógenos mamários que 
utilizam esse carboidrato como prin-
cipal substrato (Machado et al., 2000; 
Pyorala, 2003; Rajcevic et al., 2003).

A variabilidade da concentração de 
sólidos totais seguiu o comportamento 
dos demais componentes das amostras 
de leite analisadas.

A análise dos Componentes 
Principais 1, representados pelas va-
riáveis gordura, proteína, caseína e 
EST, explicou 56,43% da variação total 
dos dados, enquanto que a análise dos 
Componentes Principais 2 foi responsá-
vel por 20,53%, sendo caracterizados 
pela Lactose e CCS eletrônica. A análise 
dos dois componentes totalizou 76,96% 
da variação total dos dados.

As alterações observadas nos cons-
tituintes do leite de cabra das amostras 
analisadas evidenciaram que a mastite 
é um problema para a caprinocultura 
leiteira, e que traz prejuízos econômicos 
aos produtores e indústrias de laticínios. 
Ressalta-se que somente o cumpri-
mento de limites das normas regulató-
rias vigentes constantes na Instrução 
Normativa nº 37 (Brasil, 2000), não é 
suficiente para melhorar a qualidade 
do leite, sugerindo-se a inclusão de 
parâmetros para Contagens de Células 
Somáticas.

Considerações
Devido à relevância da qualidade 

do leite, a adoção de medidas de Boas 
Práticas Agropecuárias para o controle 
da mastite na produção de leite de cabra 
é fundamental. Assim, sugere-se que 
em todas as ordenhas sejam realizados 
os seguintes procedimentos:

1) Estabelecimento de uma linha de 
ordenha, em que os animais sa-
dios devam ser ordenhados antes 
dos animais infectados. 

2) Lavagem das mãos do ordenha-
dor, o qual deverá seguir regras 
básicas de higiene. 

3) Realização do teste da caneca te-
lada ou de fundo escuro, para re-
tirada dos primeiros jatos de leite 
e detecção de cabras com mas-
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tite clínica, por meio da observa-
ção do leite, verificando se possui 
anormalidades, como flocos, gru-
mos, pus ou sangue. 

4) Antissepsia dos tetos antes da 
ordenha, utilizando uma solução 
antisséptica (pré-dipping).

5) Secagem de cada teto com papel 
toalha absorvente e descartável. 

6) Antissepsia dos tetos após a or-
denha, utilizando uma solução an-
tisséptica (pós-dipping).

7) Manutenção dos animais de pé, 
após a ordenha, para que o es-
fíncter do teto se feche e evite 
a entrada de micro-organismos 
para a glândula mamária. 

8) Lavagem e higienização das ins-
talações, utensílios e equipamen-
tos com água corrente e de boa 
qualidade.

9) Quanto aos aspectos éticos na 
experimentação animal, as ati-
vidades realizadas no presente 
documento foram aprovadas pela 
Comissão de Ética no Uso de Ani-
mais da Embrapa Caprinos e Ovi-
nos (CEUA/CNPC), em reunião 
realizada em 28/07/2015, Proto-
colo nº 007/2015.
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