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Introdução
A mastite é a inflamação da glândula 
mamária, sendo causada, em grande 
parte, por micro-organismos, como bac-
térias e fungos. De acordo com a sua 
forma de manifestação, a mastite pode 
ser classificada em clínica e subclínica. 

A mastite clínica é caracterizada por 
apresentar sintomas visíveis, como 
edema, aumento de temperatura, en-
durecimento e dor na glândula mamária 
e/ou aparecimento de grumos, pus ou 
qualquer alteração das características 
do leite.

Outra forma de manifestação da enfer-
midade é a mastite subclínica que se ca-
racteriza por alterações na composição 
do leite, como aumento na contagem de 
Células Somáticas (CCS), aumento nos 
teores de íons cloreto e os íons sódio, 
e diminuição nos teores de caseína, 

lactose e gordura do leite. Contudo, a 
magnitude dessas mudanças varia em 
função da severidade do quadro, da du-
ração da infecção e do micro-organismo 
envolvido no processo, sendo detectada 
por meio de testes de diagnóstico capa-
zes de evidenciar as alterações no leite 
devido à infecção subclínica (Bramley et 
al., 1998; Philpot; Nickerson, 2002). 

A mastite clínica em pequenos rumi-
nantes geralmente ocorre em menos de 
5% do rebanho, e a mastite subclínica 
a incidência pode variar de 5% a 30% 
(Contreras et al., 2007). Estima-se que 
as perdas na produção de leite de ca-
bras portadoras de mastite subclínica 
possam variar de 55 kg a 132 kg de leite/
ano e que possa haver uma redução de 
3 g de gordura/kg de leite por animal 
(Baudry et al., 1997).

A doença pode ser classificada de 
acordo com o agente etiológico em 
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ambiental ou contagiosa. A mastite am-
biental é causada por micro-organismos 
existentes no meio ambiente, em locais 
que apresentam esterco, urina e barro. 
A bactéria Escherichia coli é um agen-
te etiológico frequentemente isolado. 
A mastite contagiosa é causada por 
patógenos que estão presentes, de pre-
ferência no interior da glândula mamária 
e na superfície da pele dos tetos, sendo 
que o principal momento de transmissão 
ocorre durante a ordenha dos animais, 
e os principais agentes etiológicos 
isolados são os Staphyloccocus spp. e 
Streptococcus spp. 

Para o diagnóstico da mastite, é ideal 
a associação de avaliações que de-
tectem a inflamação precocemente. 
Recomenda-se, portanto, a realização 
do exame clínico, além da avaliação 
macroscópica, celular e microbiológica 
do leite. 

A avaliação microbiológica é considera-
da “padrão-ouro” por ser o melhor teste 
para o diagnóstico da mastite subclínica 
caprina, pois vários agentes etiológicos 
podem causar a doença e a presença de 
micro-organismos no leite é um indicati-
vo de infecção intramamária (McDougall 
et al., 2001; Contreras et al., 2007). 

Os principais agentes etiológicos 
causadores da mastite nos peque-
nos ruminantes são as bactérias 
dos gêneros: Staphylococcus spp., 
Streptococcus spp., Corynebacterium 
spp., Pseudomonas spp. e Mannheimia 
haemolytica. A mastite também pode 
ocorrer por algumas espécies de fungos, 
porém, é menos frequente (Bergonier et 

al., 2003; Contreras et al., 2007; Peixoto 
et al., 2010; Santiago et al., 2010). Entre 
as espécies de Estafilococos coagulase-
-negativas as mais comumente isoladas 
em leite de cabra são: S. epidermididis, 
S. xylosus, S. simulans, S. hyicus, S. 
caprae, S. hominis e S. lugdunensis 
(Contreras et al., 1997; Salaberry et al., 
2016). 

No entanto, o exame bacteriológico 
apresenta limitações devido à exigência 
para realização dos testes, demandan-
do tempo e custos para a emissão dos 
resultados.

O uso de testes, em nível de campo, é 
fundamental para que o produtor, além 
de obter resultados rápidos, possa to-
mar decisões como medida de controle 
para evitar a disseminação e evolução 
da mastite no rebanho, assim como, ga-
rantir que o leite e derivados produzidos 
sejam alimentos seguros aos consumi-
dores. As medições da Condutividade 
Elétrica (CE) no leite têm sido utilizadas 
como uma ferramenta para identificar 
animais que apresentam mastite subclí-
nica e início de mastite clínica. Uma das 
vantagens do uso da CE é a possibilida-
de de acoplar o medidor na ordenhadeira 
mecânica, ou utilizar equipamentos por-
táteis, que oferecem resultados rápidos, 
permitindo a identificação precoce e o 
monitoramento diário de casos de mas-
tite do rebanho, na própria propriedade.

A CE mede a capacidade de uma solução 
em conduzir uma corrente elétrica entre 
dois eletrodos, sendo mensurada em mi-
liSiemens (mS). Os ânions (Cl-) e cátions 
(Na+, e K+) são os mais relevantes para 
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determinação (Norberg, 2004). Esses 
íons são transportados pelas células da 
glândula mamária a partir do sangue em 
condições normais. Quando o animal 
apresenta mastite, ocorre aumento das 
concentrações de Na+ e Cl- no leite, o 
que tem como consequência o aumento 
da CE.

A CE do leite de cabras sadias (sem 
sintomas de mastite) varia de 4 mS a 5 
mS, sendo que esses valores aumentam 
para 5,2 mS em casos subclínicos de 
mastite, ainda que possa ocorrer varia-
ção entre os animais e em função do tipo 
de agente causador de mastite. Nesse 
tipo de diagnóstico de mastite, pode-se 
atingir cerca de 70% de sensibilidade 
(identificação correta das cabras infecta-
das) e 50% de especificidade (identifica-
ção correta das cabras sadias) (Romero 
et al., 2012). Dessa forma, o uso da CE 
para detecção de mastite subclínica 
pode ser uma ferramenta para controle 
de mastite, pois permite a identificação 
precoce e um monitoramento diário de 
casos de mastite do rebanho. 

Considerando a importância de diag-
nósticos rápidos para que os produtores 
rurais tomem decisões como medida 
de controle para evitar a disseminação 
e evolução da mastite nos rebanhos, o 
trabalho teve como objetivo avaliar a uti-
lização do teste da condutividade elétri-
ca como ferramenta para o diagnóstico 
da mastite em amostras de leite obtidas 
em diferentes rebanhos de caprinos 
leiteiros.  

Metodologia
No período de outubro de 2015 de 2017 
a novembro de 2018, foram realizadas 
coletas de amostras de leite, de um total 
de 97 animais pertencentes às proprie-
dades selecionadas pelo projeto nas 
regiões de Sobral-CE, São Sebastião 
do Umbuzeiro-PB e Sertânia-PE. Foram 
realizadas, no mínimo, três visitas em 
cada propriedade. As características 
gerais das propriedades, número de 
animais, número de coletas e medidas 
higiênicas adotadas na obtenção do lei-
te, estão apresentadas na Tabela 1.

As características macroscópicas de 
coloração do leite, consistência, assim 
como a presença de sangue, grumos 
ou pus foram avaliadas eliminando-se 
os três primeiros jatos na caneca telada, 
para detecção de mastite clínica. Os 
animais que foram diagnosticados com 
mastite clínica foram tratados e não fize-
ram parte do experimento. 

Antes da coleta das amostras, todos os 
animais foram submetidos aos proce-
dimentos básicos de boas práticas de 
higiene: antissepsia dos tetos antes da 
ordenha, utilizando-se uma solução an-
tisséptica de iodo a 0,5%; secagem de 
cada teto com papel toalha absorvente e 
descartável; antissepsia dos tetos após 
a ordenha, utilizando-se uma solução 
antisséptica de iodo a 0,5% glicerinado. 

Foram colhidas amostras de cada meta-
de mamária das fêmeas (amostras indi-
viduais) de acordo com os procedimen-
tos recomendados pelo National Mastitis 
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Tabela 1. Características gerais das propriedades rurais.

Características
Propriedades

A
Ceará

B
Paraíba

C
Pernambuco

Localização Sobral São Sebastião do 
Umbuzeiro Sertânia 

Nº animais em lactação* 20 12 65
N° coletas 6 3 3

Nº amostras coletadas 232 42 212
Nº animais com mastite 

clínica** 0 0 3

Realização de teste de mastite 
clínica*** Sim Sim Sim

Tipo de ordenha Mecânica balde 
ao pé Manual Mecânica balde 

ao pé
Realização do Pré-dipping**** Sim Não Sim

Realização do Pós-
dipping***** Sim Sim Sim

*Nº animais em lactação: cabras leiteiras em produção; **Nº animais com mastite clínica: número de cabras com pre-
sença de grumos no leite no momento do teste da caneca de fundo escuro indicando mastite clínica; ***Realização do 
teste mastite clínica: uso pela propriedade do teste da caneca do fundo escuro como rotina na ordenha; ****Pré-dipping: 
antissepsia dos tetos por meio da imersão em solução de iodo a 0,5% antes da ordenha; *****Pós-dipping: imersão dos 
tetos em solução de iodo a 0,5% com glicerina, após a ordenha.

Council (Oliver et al., 2004), em tubos 
falcon esterilizados, contendo 2 mL a 5 
mL de leite e em frascos de 60 mL, para 
identificação bacteriana e detecção da 
condutividade elétrica, respectivamente. 

Após as coletas, as amostras foram 
identificadas e acondicionadas em uma 
caixa de material isotérmico, contendo 
gelo reciclável e enviadas ao Laboratório 
de Microbiologia da Embrapa Caprinos e 
Ovinos, para isolamento.

Detecção e 
Identificação 
microbiológica
Para determinar o estado de saúde 
da glândula mamária, considerou-se 
o exame microbiológico realizado nas 
amostras de leite obtidas das metades 

mamárias das cabras em lactação. 
Sendo assim, foram analisadas 486 
amostras de leite de cabra, obtidas 
nos rebanhos do Ceará, Paraíba e 
Pernambuco, acompanhados durante a 
execução do experimento (Tabela 1).

Para o exame microbiológico, semeou-
-se 0,01 mL das amostras de leite 
provenientes das metades mamárias, 
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diretamente em placas de petri, conten-
do meio de ágar-sangue preparado com 
5% de sangue desfibrinado de carneiro 
e em ágar MacConkey incubando-se a 
37 °C. As leituras das placas foram reali-
zadas às 24 h, 48 h e 72 h.

Colônias isoladas com suspeitas 
de serem Staphylococcus spp. ou 
Streptococcus spp. foram identificados a 
partir de subcultivos em placas de ágar 
soja-tripticaseína, de acordo com as 
recomendações de Cole Junior (1990) e 
Quinn et al. (2005) (Figura 1).

Quando houve crescimento de três ou 
mais colônias diferentes no isolamento 
primário, sem o predomínio de nenhu-
ma delas, a amostra foi considerada 
contaminada.

Figura 1. Colônias sugestivas de 
Staphylococcus spp., em meio ágar-sangue.

Figura 2. Analisador de leite Ultrassônico-
Lactoscan. 

leite de cabra das metades mamárias, 
totalizando 486 amostras obtidas nos re-
banhos do Ceará, Paraíba e Pernambuco 
(Tabela 1). As amostras foram submeti-
das à leitura no analisador ultrassônico 
de leite Lactoscan SA (Entelbra) (Figura 
2), sendo os resultados mensurados e 
expressos por miliSiemens (mS).
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Análise estatística 

O isolamento das cepas de 
Staphylococcus spp. no leite foi con-
siderado como o teste padrão para 
determinação da acurácia do teste de 
condutividade elétrica, uma vez que 
a presença desses micro-organismos 
está associada à infecção intramamária 
caprina (Contreras et al., 2007).

Para a verificação da associação entre 
a Condutividade Elétrica e o teste de 

Condutividade 
Elétrica 
Para a realização do teste de CE, foram 
utilizados aproximadamente 60 mL de 
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isolamento microbiológico, foram com-
paradas as proporções (contagens) por 
meio do teste Qui-quadrado e, quando 
este não era válido, utilizou-se o teste 
Exato de Fisher, considerando-se um 
nível de significância de 5%. O software 
estatístico utilizado para as análises foi o 
SPSS 21.0 (Arbuckle, 2012).

A sensibilidade dos testes diagnósticos 
foi definida como a proporção dos verda-
deiros positivos entre todos os doentes, 
a especificidade como a proporção dos 
verdadeiros negativos entre todos os 
sadios e a eficiência ou acurácia como a 
proporção de acertos do teste diagnósti-
co (Medronho; Perez, 2002). 

Resultados
A prevalência de mastite subclínica 

causada por Staphylococcus spp.  foi 
de 7,7%; 9,5% e 11,8% nas proprieda-
des do Ceará, Paraíba e Pernambuco 
respectivamente.

Das amostras de leite avaliadas, foram 
isoladas e identificadas 18, 2 e 32 cepas 
de estafilococos coagulase-negativas 
(ECN), obtidas nas amostras de leite de 
cabra dos rebanhos do Ceará, Paraíba e 
Pernambuco respectivamente

A ocorrência de ECN é comum em 
casos de mastite subclínica. Os resulta-
dos obtidos nos exames microbiológicos 
do presente estudo corroboram com 
outros autores, que também encon-
traram maior frequência de ECN em 
casos de mastite subclínica. Em estudo, 

Salaberry et al. (2016) observaram que 
do total de 214 amostras coletadas, 122 
apresentaram multiplicação bacteriana, 
e dessas, 110 (90,2%) foram identifica-
das como Staphylococcus spp., sendo 
90 (73,8%) ECN e 20 (16,4%) estafilo-
cocos coagulase-positiva (ECP), nove 
(7,4%) Corynebacterium spp. e três 
(2,5%) Streptococcus spp, reforçando a 
importância dos ECN em casos de mas-
tite subclínica caprina.

No presente estudo, para a classificação 
das amostras indicativas de mastite sub-
clínica, adotou-se como ponto de corte 
o valor médio da Condutividade elétrica 
de 5,20 mS/cm, conforme preconizado 
por Romero et al. (2012). Os resultados 
estão apresentados nas Tabelas 2, 3, e 
4 de acordo com cada rebanho avaliado.

Quando se utiliza um teste diagnóstico, 
é de fundamental importância saber a 
probabilidade que um animal com resul-
tado positivo seja realmente infectado, 
bem como um animal com resultado 
negativo seja de fato, não infectado. 

Os resultados de sensibilidade, especi-
ficidade, VPP, VPN e acurácia do teste 
de CE em relação ao isolamento bacte-
riológico, nos diferentes rebanhos, estão 
apresentados na Tabela 5.

A Condutividade Elétrica, por sua con-
fiabilidade em determinar os animais 
verdadeiramente sadios (VPN), pode 
ser recomendada como prova de tria-
gem para mastite subclínica e associado 
ao exame microbiológico “padrão-ouro” 
para confirmar o diagnóstico.
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Tabela 2. Distribuição de Staphyloccocus spp. em número absoluto e respectiva porcentagem, 
encontradas no cultivo microbiológico de amostras de leite do rebanho do Ceará, de acordo com 
o teste de Condutividade Elétrica.

Resultado
Microbiológico

Condutividade elétrica
Total

Acima de 5,20 mS/cm Abaixo de 5,20 mS/cm

Staphyloccocus spp. 18
(8,0%)

0
(0%) 18

Sem isolamento bacteriano 201
(92,0%)

13
(100%) 214

TOTAL 219 13 232

Tabela 3.  Distribuição de Staphyloccocus spp. em número absoluto e respectiva porcentagem, 
encontradas no cultivo microbiológico de amostras de leite do rebanho da Paraíba, de acordo 
com o teste de Condutividade Elétrica.

Resultado
Microbiológico

Condutividade elétrica     
Total

Acima de 5,20 mS/cm Abaixo de 5,20 mS/cm

Staphyloccocus spp. 0
(0%)

4
(22,2%) 4

Sem isolamento bacteriano 24
(100,0%)

14
(77,8%) 38

TOTAL 24 18 42

Tabela 4.  Distribuição de Staphyloccocus spp. em número absoluto e respectiva porcentagem, 
encontradas no cultivo microbiológico de amostras de leite do rebanho de Pernambuco, de acor-
do com o teste de Condutividade Elétrica

Resultado
Microbiológico

Condutividade elétrica     
Total

Acima de 5,20 mS/cm Abaixo de 5,20 mS/cm

Staphyloccocus spp. 25 
(24,3%)

15
(13,7%) 40

Sem isolamento bacteriano 78
(75,7%)

94
(86,3%) 172

TOTAL 103 109 212
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Tabela 5. Sensibilidade (SE), especificidade (ES), valor preditivo positivo (VPP) e valor preditivo 
negativo (VPN) e acurácia (AC) do teste de CE para o diagnóstico da mastite subclínica caprina.

Rebanhos SE (%) ES (%) VPP (%) VPN (%) AC (%)

Ceará 100,0 6,0 8,2 100,0 13,3
Paraíba 0,0 36,8 0,0 67,0 33,3

Pernambuco 62,5 54,6 24,3 86,2 56,1

Conclusões
O teste da condutividade elétrica do 
leite pode ser utilizado para detectar 
rapidamente o estado de saúde da glân-
dula mamária, por meio de uma medição 
simples e realizada na própria fazenda, 
como uma estratégia para a redução de 
mastite nos rebanhos caprinos.

Quanto aos aspectos éticos na expe-
rimentação animal, as atividades rea-
lizadas no presente documento foram 
aprovadas pela Comissão de Ética no 
Uso de Animais da Embrapa Caprinos 
e Ovinos (CEUA/CNPC), em reunião 
realizada em 28/07/2015, Protocolo nº 
007/2015.
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