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RESUMO

A somatotropina bovina recombinante (BST) tem sido utilizada como ferramenta
para incrementar a producao leiteira em ruminantes, podendo ser aplicada a
caprinocultura leiteira do Nordeste. A presente pesquisa foi realizada com o objetivo
de verificar o efeito da BST sobre a producdo e a qualidade do leite de cabra, de
racas exoticas submetidas a diferentes niveis de concentrado, no semi-arido
nordestino. O experimento foi conduzido na Embrapa/Caprinos, em Sobral-Ceara.
Utilizou - se cabras leiteiras das ragas Anglo-Nubiana (16) e Saanen (14), adultas,
selecionadas de acordo com o nivel de produgdo e a ordem de paricdo. Para
avaliacdo da produgéo leiteira foram aplicadas quatro doses de BST (3,0 mg/ kg /
PV), em intervalos de 14 dias. A avaliagdo da composig¢ao fisico-quimica foi
realizada através da determinacdo dos teores de proteina, gordura, lactose,
minerais, acidez, densidade, extrato seco total e extrato seco desengordurado.
Testes de aceitabilidade e diagndstico de atributos foram realizados para avaliagéo
sensorial do leite de cabra das racas em estudo. Apds avaliacbes estatisticas,
observou-se que a administragdo de BST aumentou (p<0,05) a producao de leite
(36%) e a produgao de leite corrigida (43%) de cabras, de ragas exéticas na regiao
semi-arida do Nordeste. A administragdo de BST nao alterou a composicao fisico-
quimica do leite de cabra das racas Anglo-Nubiana e Saanen. Essas caracteristicas

foram afetadas pela raga (p < 0,05). O leite de cabra dos animais nao tratados com
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BST teve maior aceitagdo do que o leite de animais suplementados com o produto.
O sabor do leite da raga Saanen teve melhor aceitagdo do que o da raca Anglo—
Nubiana, porém, ambos foram classificados como “gostei moderadamente”. O leite
de cabra foi caracterizado como sendo um leite de cor branca clara, sabor doce leve

e apresentando fraco odor estranho.

Palavras-chave: alimentagcdo, Anglo — Nubiana, BST, producdo de leite, qualidade

do leite, Saanen

ABSTRACT

The recombinant bovine somatotropin (BST) has been used as a weapon to increase
milk production in ruminants and can be applied to milky goat in Northeast Brazil.
This research was accomplished to testify the BST effect over the production and
quality of the exotic goats milk that were submmited to different levels of
concentrate, the northeastern semi-arid region. The experiment was conducted at
Embrapa/Caprinos, in Sobral-Ceara. Milky goats were used from the Anglo-Nubian
(16) and Saanen (14) breeds, adults, and selected according to the production level
and the given parturition order. To evaluate milk production, four BST dosis (3,0
mg/kg/PV) were applied, with a 14 days interval between them. The evaluation of
phisico-chemical composition was replaced through the protein texts determination,
fat, lactose, minerals, acidity, density, total solids (ST) and solids nonfat (SNF).
Acceptability tests and attributes diagnostics were accomplished to goat milk
sensorial avaluation of those studied breeds. After statistics analysis it was realised
that the BST administered has increased p<0,05) the milk production (36%) and
corrected milk production (43%) the exotics goats in the northeastern semi-arid area.
The BST administered has not changed the phisico-chemical composition of the
Anglo-Nubian and Saanen breeds. These characteristics were affected by race
(p<0,05). The milk from non-treated animals was more accepted than the product

from BST supplied animals. The Saanen’s milk flavour was better acceptation than
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the Anglo-Nubian one. The goat’s milk was characterized as being a light white-color,

with a light flavour, presenting a light, strauge smell

Key words: alimentation, Anglo-Nubiana, BST, milk production, milk quality, Saanen

SUMARIO
pag

1 INTRODUGAO ... 15
2. CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA ........coooviiiiieieeeeeeeen, 18
2.1. Caprinocultura leiteira ... 18
2.2. Produgao de leite .............oooooiiiiiiiiiiiiii 20
2.2.1. Consumo de Matéria SECa.........cccevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.2.2. GANNO A€ PESO .. ..ot e e e e eaana 25
2.3. Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do leite de cabra......... 27
2.3.1. Caracteristicas fiSiCO-QUIMICAS.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 27
2.3.2. Caracteristicas SENSOriaiS .........cccevviieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.4. Somatotropina ou horménio de crescimento.................................... 33
2.4.1. CaracteriStiCas .....coeuuuuiieee e eeeees 33
2.4.2. SINTESE .. .o 34
2.4.3. MeCaniSMO d€ ACAOD ........ceiiuiieiiii e e 35
244, SEQUIANGA ... e eeeeeeeeite e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e et s b e e e e e eeeeeeea b e e eaaaeeenerra 37
2.5. Efeitos da BST sobre a produgao de leite................ccccciiiiiinn, 38
2.6. Efeitos da BST sobre as caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais do leite de cabra ....................ooo 42
L o = N0 1. X 3O 47
4. RESULTADOS ..ottt e e e e e as 63

41. CAPITULO 2 - EFEITOS DA SOMATOTROPINA BOVINA
RECOMBINANTE (BST), DA RAGA E DA ALIMENTAGCAO SOBRE A
PRODUGAO DE LEITE DE CABRA NO SEMI-ARIDO DO NORDESTE ..... 63



RESUMO ... e et e e 63
Y 015 1 = o PP 64
S I I [ 01 Yo [ T~ o P 65
4.1.2. Material € MEIOAOS .......ccoeviiiiiiiie e 67
4.1.3. Resultados € diSCUSSE0.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee ettt 71
g B O 0] T [ 1o T 79
] (=T (=] T = L 80

4.2. CAPITULO 3 - COMPOSICAO QUIMICA E CARACTERISTICAS FiSICO-
QUIMICAS DO LEITE DE CABRA DE RAGAS EXOTICAS TRATADAS COM BST

E DIFERENTES NIVEIS DE CONCENTRADO............cooiiiiieeeeeee e 86
RESUMO ... e 86
ADSTIACT ... e 87
S R [ 01 Yo [ [~ o LS 87
4.2.2. Material € MEIOAOS .......ccoeeiiiiiiiii e 88
4.2.3. Resultados € diSCUSSE0.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee et 91
R B 7 0] o o [ Lo T 100
[T (=T (=] T = 1S 100

4.3.CAPITULO 4 — CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO LEITE DE
CABRAS EXOTICAS TRATADAS COM BST E DIFERENTES NIVEIS

DE CONCENTRADO ...t sessssennnnnnnnnnnnnnes 106
RESUMO ... e e e e e e e e e e e e e 106
Y 015 1 =T (S 107
4.3.1. INTrOAUGAOD" ...t 107
4.3.2. Material € MEt0dOS ........ccoviiiiiiiii e 109
4.3.3. Resultados € diSCUSSA0..........uuuuiiiie e 112
4.3.4. CONCIUSOES.....ceeeeeeieiiiee e e ettt e ettt e e e e e e e et e e e e e e e eeeeennnn s 117

RO OB CIAS ...oe e e e 117

14



15

1. INTRODUGAO

O Brasil, com quase 12,6 milhdes de caprinos, detém o décimo-primeiro maior
rebanho do mundo e contribui com apenas 1,3% da producao de leite. No ano de
2000, produziram-se 141 mil toneladas de leite. Produgéo considerada insignificante,
principalmente quando comparada a de paises da Europa, a exemplo da Espanha,
que, apesar de ter um rebanho de apenas 2,4 milhdes de cabecas, produz 317 mil
toneladas anuais, e a Franca, que, com 1,1 milhdo de animais produz 495,8 mil
toneladas por ano (FAO, 2000). No entanto, a caprinocultura leiteira tem sido
incrementada através da importacdo de ragcas e do melhoramento genético do
plantel nacional (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1978). Dentre as ragas
leiteiras mais difundidas no Brasil destacam-se a Alpina, a Saanen, a Anglo-Nubiana
e seus mesticos (GUIMARAES, 2001).

Racas exoéticas puras, nas condicbes de Nordeste, apresentam baixa producéo
comparada com resultados obtidos nos paises de clima temperado (ARRUDA &
COX, 1998). Entretanto, muitos fatores podem contribuir de forma efetiva para o
aumento na producao leiteira. A profissionalizacao do criador € um dos fatores que
possibilitara a absorcdo de novas tecnologias e/ou abertura de mercados,
viabilizando economicamente suas criagdes, aumentando a eficiéncia na producao e
comercializagao do leite de cabra e seus derivados (RIBEIRO, 2001). Esse processo
certamente contribuira para mudar o perfil do produtor, tornando-o mais profissional

e competitivo, transformando-o em empresario rural (GUIMARAES, 2001).

Outra alternativa é a adocgado de tecnologias que promovam o incremento na

producao de leite, o que permitira mudancas no quadro atual (RODRIGUES, 1996).
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O emprego da somatotropina bovina recombinante (BST), horménio de crescimento
obtido pela técnica do DNA recombinante, vem sendo utilizado na bovinocultura
leiteira do Brasil com bastante sucesso (MATTOS et al. 1989; NETO et al. 1992,
LONDONO, 1997; MATTOS, 1998; LUCCI, 1998; SANTOS, 2000). Na maioria dos
trabalhos realizados com vacas leiteiras, ficou patente a eficiéncia do produto,
demonstrado claramente na obtencdo de resultados positivos. Aliando-se a isso

bom manejo nutricional e boas condigdes de saude dos animais (MATTOS, 1998).

A cabra é um animal de grande importancia econdmica e social para a regiao
Nordeste, ndo somente pela vocagao natural e genética que tem para produzir leite,
mas, também, pelo valor nutritivo e possibilidade de transformacao do leite em uma
variada linha de produtos lacteos. Entretanto, o destino do leite e seus derivados
variam muito em fung¢do dos habitos alimentares e das caracteristicas do préprio
pais (CORDEIRO, 1998).

O leite de cabra é considerado um alimento de excepcional valor biolégico
comparado ao leite de vaca, da ovelha e da mulher, sendo muito utilizado em
hospitais de pediatria e geriatria nos paises desenvolvidos. No Brasil, o leite de
cabra costuma ser indicado para criangas alérgicas, pessoas idosas e/ou doentes,
destacando-se alguns trabalhos realizados com énfase na importancia de seu
emprego na alimentagdo humana, devido a sua maior digestibilidade, caracteristicas
dietéticas e terapéuticas (NOGUEIRA, 1990; WALKER, 1991; CHANDAN et al.
1992).

Sendo o leite, um alimento de primeira necessidade, € importante o conhecimento
da composi¢cao quimica para melhor aproveitamento nos processos tecnologicos
(WOOFSCHOON-POMBO & FURTADO, 1978). A determinagdo da composi¢cao
quimica do leite é importante porque permite a avaliacdo da dieta e do metabolismo
dos animais em lactagao; a classificacdo do leite pelo seu valor como matéria-prima
para a industria processadora; e a integridade do leite quanto a adi¢do ou retirada de
componentes (GONZALEZ et al. 2001).

Acreditando que a caprinocultura leiteira € uma atividade que precisa ser

incrementada em curto prazo na regido Nordeste, onde habita mais de 90% do
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rebanho caprino brasileiro, e tendo em vista a caréncia de informagdes sobre o
emprego de BST na producéo leiteira de cabras exdticas exploradas nessa regiao, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de BST, da racga
e da alimentacido sobre a producido e a qualidade do leite de cabra no semi-arido

nordestino do Brasil.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caprinocultura leiteira

No mundo, a espécie caprina € responsavel por aproximadamente 1,14% do
suprimento anual de leite (FAO, 2000). No entanto, sua contribuicdo econdmica é
notdria, tanto em paises desenvolvidos como em desenvolvimento. O maior
contingente de caprinos se encontra nas regides tropicais e aridas (74% da
populagdo mundial) (GOAT PRODUCTION, 1981).

O Brasil com producao estimada em 141 milhdes de litros de leite anual contribui
com apenas 0,7% da producao total de leite no pais (FAO, 2000). Esta produgao
esta geograficamente fracionada, demostrando uma maior aglomeragao nas regides
Sul e Sudeste do pais, enquanto na regido Nordeste a produgdo de leite caprino

encontra-se bastante concentrada em algumas localidades (VINHA, 1996).

Observa-se naquela regido a organizagdo da cadeia produtiva, o processamento
industrial, a garantia de comercializagdo do leite e seus produtos, permitindo a
evolucédo do setor. Aos poucos, o leite de cabra vai gerando emprego e renda nas
propriedades rurais. Entretanto, o mercado esta subdividido em vendas de leite
fluido (93%), de leite em po6 (4%) de queijos, doces e iogurtes (3%), (Costa, 2002).

A introducdo de racas exoticas no Brasil tem contribuido para o incremento na
producao leiteira. A raca Anglo-Nubiana apresenta linhagens com aptiddo para
producdo de carne e producdo de leite, além de possuir maior rusticidade
comparada as outras racas leiteiras. As racas Saanen e Alpina foram introduzidas
atndendo as exploragdes especializadas para producao de leite, principalmente nas

reides Sul e Sudeste do pais (MELLO et al. 1996). Portanto, a exploracdo da
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caprinocultura leiteira nacional vem sendo incrementada nos ultimos anos, apesar
das dificuldades encontradas. A estacionalidade da producgéo de alimentos constitui-
se um dos aspectos mais importantes que afetam a produgao de leite (MACEDO et
al. 2001).

Nos grandes centros, a atividade vem se desenvolvendo de forma mais acentuada
nas areas metropolitanas, onde ocorre um maior consumo de leite. Na regido semi-
arida, a exploracao leiteira vem crescendo em fungdo da demanda por leite e
derivados como fonte de proteina animal, diferente de quando o consumo se
restringia apenas ao consumo do leite “in natura” por criancas e idosos (SILVA &
ARAUJO, 1998).

Um dos fatores que pode estimular a atividade leiteira em caprinos € o retorno mais
rapido do capital investido. O ciclo de produgao desses animais € mais curto. Uma
producado minima de 180 kg de leite/animal/ano seria suficiente para cobrir os custos
de produgao (MOURA, 1989).

Quanto ao consumo do leite de cabra em sua forma natural, existem informacgdes
conflitantes. Segundo Aguirre (1986) cerca de 10 % do leite consumido no mundo &
de origem caprina, entretanto, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
assegura que é o leite mais consumido pela espécie humana, uma vez que a maior
parte da populagdo caprina se encontra na Asia, Africa e outras regides em
desenvolvimento, onde a cabra é criada para subsisténcia e possui densidade
populacional muito alta (CORDEIRO, 1998).

Com excecéao da Franca, existem poucos estudos no mundo sobre o comportamento
do consumidor em relagao aos produtos caprinos. No Brasil, a producéo de leite de
cabra esta em crescimento e 0 maior consumo ainda esta associado ao consumo
pediatrico por criangas com alergia ao leite de vaca ou individuos que necessitem de
leite especial. Outros estudos mostram que, dentro dos grandes centros urbanos o
queijo de cabra & pouco conhecido e muitas vezes considerado um produto de sabor
pronunciado e de preco elevado. No entanto, na América do Sul o pais que se

apresenta mais preparado em rebanho com aptidao leiteira € o Brasil, representando
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excelentes perspectivas para o crescimento e vendas internacionais (GUIMARAES,
2001).

E importante enfatizar que, devido ao pequeno volume de leite de cabra produzido; a
coleta, a industrializacdo e a comercializagcdo estdo sendo penalizadas, tornando
seus custos mais altos e repercutindo na alta de pregcos dos produtos finais
(CORDEIRO, 1998).

2.2. Producao de leite

Os paises industrializados apontam uma grande eficiéncia na producéo de leite de
cabra, representando 17% da producdo mundial, sendo 3% oriundo da populagao
caprina da Europa (CORDEIRO, 2003)

A capacidade dos animais para a produgédo de leite é avaliada pelo registro da
producado durante a lactacdo. Esses dados irdo formar a curva de lactagao, que é a
representacado grafica da relagdo entre a produgédo de leite e o tempo a partir do
parto. Uma curva de lactagao tipica apresenta trés fases, uma fase crescente que se
estende até cerca de 35 dias apds o parto, uma fase de pico representada pela
producdo maxima observada, e uma fase de declinio até o final da lactagdo (ALI &
SCHAEFER, 1987).

Em geral, os caprinos de clima temperado e de alta producao leiteira apresentam
uma curva de lactagao tipica, com um pico ocorrendo entre a segunda e a oitava
semana apdés o parto (SANDS & Mc DOWELL, 1978, apud RIBEIRO et al. 1998).
Comportamento diferente apresenta os caprinos criados em clima tropical, os quais
apresentam uma curva de lactagao atipica, com tendéncia linear ou com pico muito
discreto (RIBEIRO et al. 1998). Porém, nas decisdes sobre manejo, a conformagéao
das curvas de lactagao torna-se importante, principalmente naquelas decisées cujo

impacto incide sobre a economia na producéao de leite (SOUZA NETO et al. 1998).

Conforme a fase de desenvolvimento, o estado fisiolégico e o nivel de produgéo, os
animais apresentam exigéncias nutricionais diferentes, que devem ser atendidas

para que possam expressar seu maximo potencial de producao (RIBEIRO, 2001).
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No inicio da lactagdo, uma série de adaptacbes ocorre para atender a grande
demanda por nutrientes pela glandula mamaria. Infelizmente, os incrementos, tanto
da capacidade do trato digestivo quanto do consumo de alimentos ocorrem de forma
mais lenta do que o aumento gradativo da produgéo de leite. Isso leva o animal a
experimentar um periodo de déficit energético, acarretando mobilizagdo de reservas
corporais, principalmente do tecido adiposo (O CENTRO RURAL, 2002).

Outros fatores podem influenciar os niveis de producdo de cabras leiteiras,
destacando-se a raga, a paricado, a idade da fémea, a estacionalidade, o tamanho da
prole e a alimentaggo (MORAND-FEHR & SAUVANT, 1980; GIPSON &
GROISSMAN, 1990; WILLIAMS, 1993; WAHOME et al. 1994; RUVUNA et al. 1995;
GONZALEZ & MARTINEZ, 1998). Fatores genéticos e ndo genéticos, como
hormonios, alimentagado, clima, estresse, animais e meio ambiente influenciam a
producdo e as caracteristicas do leite (JORDAO, 1988; Mc GUFFEY & WILKINSON,
1991).

Devido as condicbes do Nordeste, o manejo tradicional existente ndo é eficiente
para a manutencdo de rebanhos caprinos leiteiros. Assim, qualquer programa de
cruzamento entre cabras nativas e cabras de ragas exodticas devera encontrar
necessariamente um sistema de produgcao acessivel e rentavel, para que rebanhos
com caracteristicas genéticas de maior produgao leiteira possam ser explorados
(CARDELINO, 1996). As ragas naturalizadas do Nordeste (Moxot6 e Canindé), além
de outros grupos raciais, como Cabra Azul, Repartida, Marota e Nambi, s&o rusticas,
de pequeno porte e com baixo desempenho produtivo (SHELTON et al. 1986; LIMA,
1994); no entanto, sdo muito importantes por apresentarem boa adaptagdo ao semi-

arido.

E importante destacar que a producdo leiteira individual depende da aptiddo do
animal, do valor nutritivo do alimento e do nivel de consumo de matéria seca. Em
situagcdes onde os animais potencialmente produzem quantidades de leite maiores
que as pastagens possam sustentar, é fundamental que se recorra a suplementagéo

com concentrados, para expressarem o potencial de produgéo (LUCCI, 1993).
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Com o aumento crescente de criadores em todo o Brasil a regido Nordeste
apresenta grandes possibilidades para a expansao da caprinocultura leiteira, devido

principalmente ao potencial da espécie em adaptar-se as adversidades bioldgicas.

2.2.1. Consumo de matéria seca

Os caprinos apresentam habitos alimentares caracteristicos, com preferéncias bem
definidas. Por isso, uma mesma ragao pode ser consumida de maneira diferente,
dependendo da forma e da frequéncia que é oferecida. No entanto, existem
limitagcoes técnicas e econdmicas dentro de um sistema de producdo. Para atender
as exigéncias dos caprinos dentro de condigbes viaveis, permitem-se sobras de 10%
para silagens ou ragdes completas, 20% para fenos de boa qualidade e 30 % a 50%

para fenos e forragens de qualidade média para baixa (RIBEIRO, 2001).

Os pontos criticos para se estimar o consumo sao as limitagdes relativas ao animal,
ao alimento e a estratégia de alimentagdo. Quando a densidade energética da ragcao
€ alta (baixa concentracao de fibra) em relagao as exigéncias do animal, o consumo
sera limitado pela demanda energética. Para ragcdes de densidade energética baixa
(alto teor de fibra), o consumo sera limitado pelo efeito de enchimento (MERTENS,
1992). Os carboidratos totais contribuem com 75% da matéria seca (MS) das
forragens, sendo, consequentemente, a principal fonte de energia para os
ruminantes (COELHO DA SILVA & LEAO, 1979).

O consumo de matéria seca (MS) é o critério mais importante para avaliagdo de
dietas, especialmente para animais de alta produgdo. No entanto, nem sempre é
possivel atender os requerimentos de energia com ingestdo limitada de MS,
resultando em perda de peso e, consequentemente, redugdo na produgdo. A
ingestao de matéria seca depende de muitas variaveis, incluindo peso vivo, nivel de
producao, estagio da lactacdo, condicbes ambientais, fatores psicogénicos de
manejo, historico de alimentagcdo, condicdo corporal, tipo e qualidade dos

ingredientes da ragéo, particularmente forragens (NRC, 1981).
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Segundo Van Soest (1994), o controle da ingestdo dos alimentos é resultado de
varios mecanismos inter-relacionados, que sao integrados na resposta final da
alimentagdo. A ingestdo de matéria seca € controlada por fatores fisioldégicos de
curto e longo prazo, em que o controle é realizado pelo balango nutricional da dieta
especificamente relacionada a manutencdo do equilibrio energético; por fatores
fisicos associados a capacidade de distensao do rumen e por fatores psicogénicos
que envolvem a resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores
relacionados ao alimento e/ou ao ambiente (SNIFFEN et al., 1993; MERTENS, 1994,
VAN SOEST, 1994). Outros mecanismos de curta duracédo referem-se a eventos
diarios que afetam a freqléncia, o tamanho e o padrdo de alimentagdo. Esses
mecanismos estao relacionados aos estimulos que iniciam o processo de fome e
saciedade, enquanto que a regulagao de longa duracéo refere-se ao consumo médio
diario por extenso periodo de tempo, durante o qual o equilibrio do peso € atingido
(RODRIGUES, 1998).

O consumo de alimentos é de fundamental importancia na produgéo animal, por ser
o responsavel pela alocagao de nutrientes no organismo animal. Nos ruminantes, o
consumo € regulado pelos requerimentos nutricionais e pelos processos metabdlicos
e fisiologicos. Outros fatores ligados ao ambiente, como temperatura e umidade
relativa do ar elevadas, também podem limitar o consumo de alimentos pelos
animais (BARROS et al. 1997).

Por sua vez, o desempenho produtivo dos animais esta diretamente relacionado com
o nivel de ingestdo de matéria seca (MS), sendo o aumento na propor¢géo volumoso:
concentrado a forma mais usual de aumentar este consumo (SOUZA et al. 1998). O
alimento volumoso tem como caracteristica principal o alto teor de fibra (> 18%) na
matéria seca. Inclui-se nesta categoria pastos, forragens verdes, silagens, fenos,
palhas, bagagos e cascas de certos grédos e sementes. O concentrado é indicado
como suplemento especialmente preparado (> 60% de energia), o qual contém uma
concentracdo de proteinas, minerais ou vitaminas, superior a dos alimentos basicos
(JARDIM, 1976).

Altos niveis de producdo dependem de um consumo adequado de nutrientes, e a

qualidade da forragem é praticamente uma necessidade absoluta em programas de
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producdo leiteira. A medida que o consumo de nutrientes aumenta, havera uma
quantidade sempre crescente a disposi¢ao para produgao de leite. Entretanto, o
fornecimento de forragens de baixa qualidade fara com que os animais utilizem suas

reservas, ou entdo n&o produzirdo leite (NOLLER, 1961).

Segundo Aguirre (1986), animais em lactacdo apresentam consumo alimentar
elevado. Em cabras de alta producao leiteira, a lactacdo promove aumentos na
ingestao de alimentos até o nivel de 7 kg de MS/100kg de PV (peso vivo). Randy et
al. (1986), fornecendo dietas isoenergéticas a cabras leiteiras Alpinas, observaram
consumo médio de 3,4%; 3,7% e 3,9% do peso vivo. CARVALHO (1989) obteve o
seguinte consumo de matéria seca: 2,78 % e 2,61% do peso vivo em cabras 1/2
sangue Parda Alema e 1/2 sangue Toggenburg, respectivamente. Osuji (1987),
utilizando dietas isoprotéicas com diferentes densidades energéticas, encontrou os
seguintes valores de consumo de MS para cabras leiteiras: 2,77 %: 3,11 %; 3,07 % e

2,95% do peso vivo.

Na literatura, o consumo de matéria seca expresso em kg/dia varia amplamente.
Badawana et al. (1987) encontraram 1,20 kg/dia; 1,19 kg/dia e 1,37 kg/dia em
cabras leiteiras da ragca Saanen. Silva et al. (1995) obtiveram 1,56 kg/dia em cabras
mesticas Alpinas, 1,76 kg/dia em Saanen e 1,68 kg/dia em Toggenburg. Lu et al.
(1987) fornecendo dietas com baixa e alta energia obtiveram, respectivamente, 2,77
kg/dia e 1,96 kg/dia de MS em cabras leiteiras. Goetsch et al. (2001) forneceram
diferentes niveis de concentrado no final da lactagdo em cabras leiteiras (20 %, 35
%, 50 % e 65 % do concentrado) as quais consumiram 1,95kg/dia; 2,21kg/dia;
2,17kg/dia e 2,10 kg/dia de MS, respectivamente.

O consumo de matéria seca pelos ruminantes também esta correlacionado com o
teor de fibra em detergente neutro (FDN) da dieta. A utilizagdo de volumosos com
alto teor de FDN ou baixa digestibilidade da fibra pode resultar em elevado tempo de
retencdo da digesta no rumen, afetando o consumo (RODRIGUES & BARBOSA,
1998). A qualidade das forragens deve ser considerada, pois seu conteudo em FDN
varia amplamente, dependendo da espécie, da maturidade e do crescimento da
planta (OBA & ALLEN, 1998).
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A fibra em detergente neutro (FDN) é uma medida do conteudo total de fibra
insoluvel, incluindo a celulose, a hemicelulose e a lignina (ALLEN, 1995). Constitui-
se no parametro mais usado para o balanceamento de ragdes, fornecendo subsidios
quantitativos das diferengas entre gramineas e leguminosas, de estagbes frias ou
quentes, de alimentos volumosos ou concentrados, relacionada com a modulacdo
do consumo, densidade energética do alimento, mastigagao, taxa de passagem e
digestibilidade (VAN SOEST et al. 1991; MERTENS, 1997).

Souza et al. (1980), estudando o efeito do nivel de volumoso no desempenho
produtivo de cabras leiteiras, concluiram que as cabras que receberam 50% de
volumoso na dieta consumiram maior quantidade de matéria seca e de proteina
bruta proporcionando aumentos na producdo de leite e no teor de gordura,
comparadas com aquelas que receberam 70 %. A maior quantidade de volumoso e
consequentemente, maior teor de FDN, provocou maior tempo de retengcdo do
alimento, levando a uma diminuicdo no consumo. Além disso, a dieta com 50 % de

volumoso é mais palatavel, aumentando a ingestdo de matéria seca total.

Existem poucos estudos sobre a ingestdo de matéria seca por cabras tratadas com
BST e alguns trabalhos realizados apresentam resultados controversos. Disenhaus
et al. (1995) conduziram experimento com cabras leiteiras das ragas Alpinas e
Saanen, fornecendo diferentes niveis de energia. Os autores ndo observaram
diferencga significativa entre o grupo suplementado e o nao suplementado com BST.
O grupo que recebeu BST consumiu 2,38 kg/dia e o grupo controle 2,41 kg/dia de
matéria seca. Souza (2000) realizou estudos com cabras leiteiras Alpinas tratadas
com BST e verificou que o consumo de MS foi negativamente afetado, tendo o grupo
tratado consumido em média 5,8% menos do que o grupo controle, embora os
animais tratados tenham apresentado producdo de leite superior. Chadio et al.
(2000) néao observaram diferenga no consumo médio diario de MS quando aplicaram
BST em cabras mestigas Alpinas. Baldi et al. (2002), trabalhando com cabras
Saanen, observaram que nao houve diferenga significativa entre o consumo dos
animais e o grupo controle (2,13 + 0,09 kg/dia e 2,11 + 0,09 kg/dia de MS,

respectivamente).
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2.2.2. Ganho de Peso

A condigao corporal ou estado corporal € um indicador de reservas (lipidicas,
protéicas e minerais) do animal (MORAND-FEHR et al. 1989). Os tecidos adiposos
estocam as reservas energéticas, os musculares acumulam as reservas protéicas e
0 esqueleto estoca os minerais. As reservas energéticas sdo as mais representativas
da condigao corporal dos animais, por serem as mais mobilizadas nos periodos de
maior necessidade, como o tergo final da prenhez, o parto e o inicio da lactacao, e
escassez alimentar (LEAL & MIRANDA, 1998).

LLEWELYN et al. (1992) observaram que cabras em lactagdo, nos primeiros trinta e
cinco dias péds-parto, quando a producdo de leite atingiu seu pico maximo,
apresentaram perda de peso independente da ingestdo de alimentos.
Provavelmente, as mudangas no balangco energético tenham sido responsaveis pela
perda de peso durante o pos-parto. ELOY et al. (1990) também observaram em
cabras da raga Anglo-Nubiana, perdas de peso no primeiro més de lactagao, apesar
de os animais terem recebido suplementagéo energética, denotando a ocorréncia de

balanco energético negativo.

Varios estudos sobre o desenvolvimento dos animais tém envolvido a aplicacdo de
aditivos, como hormonios, antibiéticos, anabolizantes, ionéforos e seus efeitos no
metabolismo e na performance geral dos animais. A somatotropina bovina
recombinante (BST) € um horménio recentemente utilizado que acarreta efeitos
como incremento na divisdo celular, no metabolismo de carboidratos e lipidios, além
da galactopoiese (EZEQUIEL et al. 1999). Essas alteragbes ocorrem por meio da
acao direta do BST em alguns tecidos (figado e tecido adiposo) e indiretamente na
indugdo do aumento do fator 1 de crescimento (IGF-1) em tecidos como glandulas
mamarias, musculos e ossos (CROOKER & OTERBY, 1991).

Na literatura consultada ndo foram encontrados dados sobre os efeitos da BST no
ganho de peso em cabras leiteiras, enquanto para bovinos diferentes respostas
foram obtidas. Early et al. (1990) observaram aumentos de 15 % no ganho de peso
e de 12 % na converséo alimentar. Todavia, Dalke et al. (1992) afirmaram que o

emprego de somatotropina nao influenciou o ganho de peso em novilhos cruzados.
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Da mesma forma, Schwartz et al. (1993), trabalhando com novilhos de corte,
detectaram que a utilizacdo de BST nao influenciou o ganho médio diario. No
entanto, observaram tendéncia de aumento para os novilhos tratados. Ezequiel et al.
(1999) aplicaram 320 mg de BST em novilhos mesticos, alimentados com diferentes
tipos de volumosos e verificaram que a administracdo de BST melhorou o ganho de
peso nos novilhos confinados apds a aplicagdo do produto, no entanto nao ocorreu

efeito durante o periodo total de confinamento.

2.3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DO LEITE DE
CABRA

2.3.1. Caracteristicas fisico-quimicas

Existe ha algum tempo, grande interesse na producao de leite de cabra, que cresce
em importancia quando se conhece o valor nutricional do mesmo e a possibilidade
de mercado consumidor para o leite e seus derivados nas areas urbanas. O leite de
cabra é um alimento ideal para recém-nascidos ou pessoas idosas por apresentar
reacao alcalina, evitando o aparecimento de cdlicas estomacais, principalmente em
criancas. E um alimento que apresenta em sua composi¢do quimica os elementos
necessarios a nutricdo humana, alta digestibilidade em fungdo do tamanho e
dispercdo de seus glébulos de gordura bem como das caracteristicas de sua
caseina (PIMENTEL & MACHADO, 1992).

E um produto que esta presente na alimentacdo de individuos de todas as idades e
classes sociais, destacando-se na dieta de criangas e idosos (TESSARI &
CARDOSO, 2002), tornando-se necessaria a determinacdo dos seus constituintes
que serdo de grande utilidade para os 6rgaos responsaveis pela fiscalizagdo e
controle do produto (DIAS et al.1994).

Varios fatores afetam a composi¢ao nutricional do leite e o conhecimento desses
fatores pode gerar beneficios importantes para o produtor e para o consumidor uma
vez que o leite é classificado de acordo com suas caracteristicas bromatoldgicas,
fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais (LARANJA, 1996). Segundo Laguna et

al. (1998), a composicao do leite de cabra esta sujeita a variagdes raciais,
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nutricionais, ecoldgicas e geograficas, sendo necessaria a realizacdo de pesquisas
nas regides onde existem exploragdes caprinas. De acordo com Gonzaléz et al.
(2001), a composicéo do leite varia em fungdo de muitos fatores, incluindo espécie,
raga, estagio de lactacado, variagdo durante a ordenha e entre individuos da mesma

raga.

A nutricdo representa um dos fatores mais importantes que causa variagbes na
composic¢ao do leite em cabras lactantes. A variacdo na quantidade e qualidade dos
ingredientes alimentares, especialmente a forma fisica da dieta, afeta a composigao.
Portanto, a quantidade de nutrientes presentes nos alimentos possibilita a
manipulacdo da dieta e, consequentemente, interfere na composicdo do leite
(DEVENDRA, 1982).

A analise quimica é um instrumento necessario para assegurar ao alimento padrbes
minimos de nutrientes, e garantir que o leite ndo foi adulterado, que n&o apresenta
contaminantes, além de determinar a viabilidade de sua transformacdo em diversos
derivados lacteos, como leites fluidos, manteigas, queijos, leites desidratados e
sobremesas lacteas, interferindo no rendimento industrial, estabilidade térmica,
durabilidade, caracteristicas sensoriais e aceitagao pelo consumidor (PENNA et al.
1999).

O maior interesse do conhecimento da composi¢cdo quimica do leite deve-se ao fato
de tratar-se de alimento de primeira necessidade e a determinagdo de seu valor
nutritivo. Para eventual processamento e transformacdo em produtos lacteos, torna-
se cada vez mais necessario o conhecimento de composicdo quimica e de suas
propriedades, tanto na elaboragdo de novos produtos, como para a solugao de

problemas que surgem normalmente em tais processamentos (BENEDET, 1990).

Estudos mostram diferengas na composi¢cao quimica entre o leite de vaca e de cabra
enquanto outros afirmam que em relagdo aos aspectos fisico-quimicos ambos séo
similares, e que as variagbes ocorrem devido as espécies dos animais. Segundo
Albuquerque & Castro (1996), a composigao do leite varia de uma espécie para
outra e também dentro de uma mesma espécie ou entre racas de cada espécie.

Dentro das perspectivas de utilizacdo do leite de cabra para consumo “in natura” ou
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para fabricacdo de queijos, é preponderante o conhecimento da composicéao fisico -
quimica do mesmo. De acordo com a Instrucdo Normativa n° 37 (2000), as
caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra devem atender as seguintes
determinagdes: minimo de 2,9% de gordura; acidez em % de acido lactico, de 0,13 a
0,18; solidos nao-gordurosos, 8,20 % no minimo; densidade a 15°C, de 1,0280 a
1,0340; proteina total (N x 6,38) minimo de 2,8 %; minimo de 4,3 % de lactose e

minimo de 0,70 de cinzas.

2.3.2. Caracteristicas sensoriais

A analise sensorial de alimentos e produtos alimenticios é tdo antiga quanto a
humanidade. De acordo com a Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura
(INMA, 2000), as caracteristicas sensoriais do leite de cabra sao aspecto liquido, cor

branca, odor e sabor caracteristicos.

O conhecimento da composicao fisico-quimica do leite de cabra é importante para
melhor aproveitamento nos processos de elaboragdo dos derivados, considerando
que mudangas na composi¢cao do leite provocam alteragdes na composi¢ado dos
derivados e nas caracteristicas sensoriais (WOOFSCHOON-POMBO & FURTADO,
1978).

Na maioria dos trabalhos, a descricdo das caracteristicas sensoriais do leite é
baseada na aparéncia, no aroma, na textura e no sabor (PANGBORN & DUNKLEY,
1964a e 1964b; PANGBORN & GIOVANNI, 1984; PANGBORN et al., 1985). A
percepcao dos atributos sensoriais - cor, aparéncia, aroma, sabor e textura - é fator
decisivo sobre a aceitacdo dos alimentos pelos consumidores (PAL et al. 1995).
Além disso, as propriedades sensoriais do leite sdo extremamente importantes para
a industria leiteira, por estarem relacionadas diretamente a qualidade do produto e a

aceitacdo do consumidor.

O leite de cabra caracteriza-se pelo aroma e sabor “sui generis”, agradaveis ou nao
ao paladar humano, segundo habitos de ingestao do produto ou forma de consumo
(fluido, queijo, leite fermentado), (Skjevdal, 1979 e Arbiza, 1986).



29

Segundo Phillips et al. (1995a) e Tuorila (1986) as propriedades sensoriais do leite
sao influenciadas pelo teor de gordura. Para se produzir leite e bebidas lacteas com
boas caracteristicas sensoriais, € necessario compreender como os diferentes
atributos sdo afetados pelo teor de gordura (FROST et al. 2001). Prévios estudos
mostram que a maior parte das diferengas sensoriais entre leite desnatado e outros
tipos de leite estdo na aparéncia, na textura e no sabor (TUORILA, 1986; PHILLIPS
et al. 1995). Outros estudos realizados sobre a gordura do leite (PANGBORN et al.
1985; PANGBORN & DUNKLEY, 1964a e 1964b; PANGBORN & GIOVANNI, 1984)
revelaram que a visao foi essencial para distinguir a gordura contida no mesmo. Em
particular, a transparéncia, o brilho e a brancura foram essenciais para diferenciar
amostras com diferentes teores de gordura (0 % a 4 %). A proteina também exerce

algum efeito sobre as propriedades sensoriais (PHILLIPS et al. 1995b).

Muitos compostos formadores do sabor, presentes no leite fresco (carbonila, alcoois,
acidos graxos livres, sulfurados) sdo provavelmente produzidos no metabolismo
animal. No entanto muitos volateis podem ser transferidos das forragens para o leite,
via rumen. Sabor indesejavel pode ser observado quando certos compostos sao
adicionados as forragens e metabolizados pelo animal (COULON & PRIOLO, 2002).

Cientistas noruegueses foram os primeiros a observar a base quimica do “sabor
caprino”. Na Noruega, o leite de cabra é usado totalmente para produzir queijo, o
qual é muito apreciado por seu caracteristico “sabor caprino”. O leite fresco (cru ou
pasteurizado) de boa qualidade possui caracteristicas peculiares de sabor.
Entretanto, varios fatores sado responsaveis pelas propriedades sensoriais do leite,
entre as quais se destacam: as sensagdes agradaveis dos constituintes fisicos e
quimicos do leite; o bindmio doce/salgado que resulta da lactose e dos sais
presentes e o delicado aroma causado pela presenca de varios odores e de
substancias precursoras (VERNIN, 1982; BADINGS, 1991).

Outra caracteristica sensorial importante no leite de cabra € o odor, o qual tem sido
intensamente usado como critério de sele¢cdo de alimentos. A atratividade do odor
de certos produtos e a maneira como os compostos sao formados durante os mais

variados processos, como cozimento, torrefacdo entre outros, vém sendo estudados
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desde o século XIX (QUEIROGA, 2003). Também tem sido relatado que a dieta é o
principal fator que afeta o odor do leite fresco. Substancias odorificas podem ser
transferidas diretamente para o leite via ar e sangue, ou através da forragem por

absorc¢ao direta, via gases do rumen, sangue e leite (MOIO et al. 1996).

O reprodutor produz odores proprios, que supostamente podem se constituir em
fatores externos responsaveis pelo “odor caprino”, indesejavel no leite. Segundo
Smith et al. (1984), esses odores sdo provenientes da secrecdo de pequenas
glandulas sebaceas, localizadas adjacentes a pele, na base dos chifres, as quais se
hipertrofiam na época do acasalamento. Elas existem também nas fémeas, mas nao
estdo frequentemente ativas. Recomenda-se entdo manter os reprodutores bem
afastados da sala de ordenha, remocgao do tecido em volta dos chifres, além de

rigorosas normas de higiene, a fim de se eliminarem esses odores no leite.

A cor do leite de cabra é branca devido a auséncia de B-caroteno. O leite apresenta
teor de lactose levemente mais baixo e de cloretos consideravelmente superior ao
leite de vaca (LOEWENSTEIN et al. 1980). Foi demonstrado que o leite de cabra
fresco, higienicamente coletado e conservado, ndo apresenta cheiro nem sabor forte
(HEAPE, 1990).

Atualmente, o controle de qualidade envolve a avaliagdo sensorial em todas as fases
de processamento, desde a obtengdo da matéria prima, passando pela embalagem,
até o produto final (REECE, 1979). Esta avaliagao inclui medi¢gdes das propriedades
sensoriais dos alimentos e outros materiais (STONE & SIDEL, 1993), e assegura ao
consumidor a aquisigdo de um alimento consistente, sem defeito e agradavel (PAL et
al., 1995).

Gomes et al. (1997) avaliaram modificacbes quimicas, microbiolégicas e sensoriais
do leite de cabra pasteurizado e congelado, armazenado por noventa dias.
Observou-se que o congelamento prolongado do leite pasteurizado n&o alterou
significativamente suas caracteristicas quimicas e microbiolégicas. Apenas a acidez
apresentou decréscimo significativo. No entanto, a qualidade do leite, do ponto de

vista sensorial, apresentou modificagbes significativas, com perdas de sabor e
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aroma caracteristicos, além de declinio acentuado na aparéncia geral durante o

armazenamento.

Benedet & Carvalho (1996) desenvolveram uma pesquisa para caracterizar o leite de
cabra mantendo o produto congelado e armazenado por quatro semanas. Os
resultados mostraram que o congelamento e o armazenamento a -18°C nao

provocaram alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

Alguns autores tém relatado que, apos a coleta do leite e durante o armazenamento,
antes do processamento, alguns lotes do produto podem desenvolver sabores
oxidativos, provocados por oxidacao espontadnea ou rancidez lipolitica (NIJSSEN,
1991; TOUSSAINT, 1997). Os acidos graxos livres (AGL) sdo responsaveis pelo
desenvolvimento do sabor rangoso no leite (WALSTRA & JENNESS, 1984) devido
as lipases que podem estar contidas no leite ou serem produzidas por
microorganismos psicrotroficos. Consequentemente, o aumento na concentragao de
AGL contribui para a rancidez, o amargor e o sabor desagradavel do leite, sendo
rejeitado pela maioria dos consumidores. Os AGL de cadeia média e curta (C4 —
C12) sao importantes na caracterizagdo do sabor rangoso, mas os AGL de cadeia
longa (C14 — C18: 1) ndo estao associados com a rancidez (AL-SHABIB et al. 1964;
SCANLAN et al. 1965).

O manejo da ordenha é outro fator que afeta a qualidade do leite e esta diretamente
relacionado com as condigdes higiénico-sanitarias, apresentando-se como decisivas
na qualidade do produto (EGITO, 1991; QUEIROGA, 1995; SILVA et al.1999).
Portanto, praticas sanitarias podem influenciar as caracteristicas sensoriais, com
producao de sabores e aromas desejaveis ou ndo (GOMES et al. 1997; CARVALHO,
41998; BOYAZOGLU & MORAND-FEHR, 2001).

A avaliacdo sensorial € um processo técnico que pode contribuir direta ou
indiretamente para diversas atividades (STONE & SIDEL, 1993), tais como: (1)
desenvolvimento de novos produtos, (2) reformulagéo de produtos/redugao de custo,
(3) monitoramento competitivo, (4) controle de qualidade, (5) qualidade assegurada,

(6) especificagdo sensorial do produto, (7) especificagdo da matéria prima, (8)
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embalagens  adequadas, (9) estabiidade de armazenamento, (10)

processo/ingrediente/ relacdo sensorial € (11) direitos autorais (PAL et al. 1995).

Segundo IFF (1997), a percepgao das caracteristicas sensoriais, inclusive aquelas
produzidas por aditivos deve condicionar o comportamento do consumidor, pois lhe
permitira distinguir o que é objetivo (cor, sabor e odor) do que é subjetivo
(quantidade suficiente ou excesso) e, principalmente, do que é afetivo (porque gosta
ou porque deseja aquele sabor), O aspecto afetivo € mais global e pode variar em
funcdo dos habitos alimentares, das tradigdes da moda, do nivel de vida e até da

midia.

O emprego de BST na produgéo animal deve ser avaliado ndo somente em relagao
ao incremento na produtividade, mas, principalmente, na qualidade do produto. A
analise sensorial € uma técnica que vem sendo utilizada para avaliar a reagao do
consumidor sobre a aceitacdo de um determinado alimento (PAL et al. 1995). Na
literatura ndo foram encontradas referéncias sobre analise sensorial do leite de
cabras suplementadas com BST. No entanto, Baer et al. (1989) e Polidori et al.
(1993), trabalhando com vacas suplementadas com BST, observaram que o leite de

vacas tratadas nao diferiu do leite do grupo controle.

2.4. SOMATOTROPINA OU HORMONIO DE CRESCIMENTO

2.4.1. Caracteristicas

A somatotropina (ST) ou horménio de crescimento (GH) é uma proteina produzida
pela pituitaria anterior e levada pelo sangue a varios 6rgéos do corpo onde exerce
efeito bioldgico. A somatotropina pode conter 190 a 191 aminoacidos (aa), onde a
leucina e a valina ocupam, alternadamente, a posicao 126 na cadeia peptidica
(BAUMAN, 1992).

O horménio de crescimento ou somatotropina apresenta variacbes na sequéncia de
seus aminoacidos constituintes em funcdo da espécie. Ja foram identificados as

sequéncias em equinos, humanos, bovinos, ovinos, suinos, aves, ratos, primatas e
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baleias. Através desses estudos, concluiu-se que o horménio de crescimento de
primatas seria o unico eficiente para o uso em humanos, pois os horménios das
duas espécies apresentam apenas quatro aminoacidos em posi¢coes diferentes. A
sequéncia de aminoacidos da somatotropina bovina difere da humana em
aproximadamente 30%, enquanto que a ovina e a bovina diferem entre si em apenas
1% (CHENE et al. 1989 apud SOARES et al. 1999).

A somatotropina possui “especificidade”, significando que existe diferengca na
capacidade da ST de uma espécie provocar efeitos bioldgicos em outra. Para se
obter efeito bioldgico, o horménio deve se unir a um receptor especifico, localizado
na célula alvo (BAUMAN, 1992). Consequentemente, os receptores da
somatotropina humana ndo reconhecem a somatotropina bovina, evitando o

desencadeamento do processo hormonal (SOARES et al. 1999).

2.4.2. Sintese

O horménio de crescimento ou somatotropina tem seu funcionamento regulado pelo
hipotalamo, que estimula a agdo da pituitaria secretando o horménio liberador
(GRH), ou a inibe através de outro horménio chamado somatostatina (SS). Quando
ainda em estado pré-formado, o horménio € armazenado nos granulos de células
somatotroficas secretoras e liberado através de mecanismos de exocitose mediante
uma seérie de estimulos fisiolégicos apropriados (BURTON et al. 1994). O horménio
liberador (GRH) e o horménio inibidor (SS) sdo proteinas de baixo peso molecular
secretadas pelo hipotalamo através de estimulos do sistema nervoso central
(SOARES et al. 1999).

O horménio liberador estimula a secrecdo da somatotropina, e ainda é responsavel
pela manutencdo de seus ritmos pulsateis. A somatostatina atua nao somente
inibindo a secrec¢ao, mas, também, atenuando as respostas secretoras via horménio
liberador. A variagdo na secre¢ao de GRH e de SS é determinada através de varios
neurotransmissores, incluindo adrenalina, opidides, dopamina e acetilcolina. A
secregao da somatotropina € entdo dependente da interacdo dos hormébnios

liberadores e inibidores ao nivel da pituitaria, sendo que, aparentemente, o horménio
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inibidor domina o sistema, uma vez que sua administragdo sempre reduz os niveis
plasmaticos de somatotropina, porém, nem sempre, 0s niveis sdo aumentados com
administragado do hormonio liberador (BAILE et al. 1986 apud SOARES et al. 1999).

Em alguns experimentos, o nivel de somatotropina natural no plasma apresenta
consideraveis flutuagcdes diarias mostrando valores mais baixos quando ha uma alta
disponibilidade de nutrientes (VASILATOS & WANGNESS, 1980). Outros estudos,
no entanto, ndo mostraram correlacdo entre concentracdo plasmatica e consumo de
alimentos (GLUCKMAN et al. 1987). Durante a lactagéo, os niveis plasmaticos de ST
sao relativamente constantes, embora sejam um pouco mais elevados do inicio até o
pico da producédo de leite. Acredita-se que este aumento seja reflexo de picos
maiores de secreg¢ao do hormdnio, pela hipdfise (VASILATOS e WANGNESS, 1981).

Devido a escassez da somatotropina natural, a técnica do DNA recombinante
permitiu a obtencdo de um produto idéntico denominado somatotropina bovina
recombinante (BST), com a mesma atividade daquele produzido pela hipdfise, e

ainda isento de contaminantes e residuos naturais (HART, 1984).

2.4.3. Mecanismo de agao

Sua agado esta ligada a receptores especificos encontrados nos hepatdcitos,
adipdcitos, linfécitos, macréfagos, fibroblastos, pré-adipocitos, condrocitos,
osteoblastos, entre outros (BURTON et al. 1994).

Os mecanismos pelos quais a BST exerce efeito galactopoiético sdo complexos e
envolvem multiplos fatores (BAUMAN, 1992; BOISCLAIR et al. 1994). Entretanto, o
mecanismo de acdo mais aceito nas ultimas décadas € que a BST produz efeito
homeorrético, isto €&, dirige os nutrientes para a sintese do leite e seu efeito é
provavelmente sobre os nutrientes absorvidos (SUAREZ et al. 1995). Isto envolve a
coordenagao do metabolismo em varios tecidos do corpo. Essas mudangas ocorrem
através de efeitos diretos sobre tecido adiposo e figado, e indiretos sobre tecido
mamario, mediado pelas somatomedinas (IGF-I e IGF-Il), cuja acdo é estimular a
capacidade sintética dos tecidos (BURTON et al. 1994).
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A BST regula o crescimento, afeta o metabolismo dos nutrientes - carboidratos,
lipidios, proteinas e minerais - estimula a producdo de leite e melhora a eficiéncia
produtiva (BAUMAN, 1992; MATTOS, 1998; SCHUTZ & KENYON, 1999). Atua
lentamente, levando cerca de uma ou duas horas a varios dias antes de se
observarem seus efeitos biolégicos (PRADO et al. 2002). No inicio do tratamento
com BST (apds o pico da lactacédo), quando a produgao de leite aumenta, mas o
consumo de alimentos permanece constante, ocorrem os ajustamentos no
metabolismo sem causar danos a saude do animal. A captacdo mamaria dos
precursores do leite aumenta, enquanto o metabolismo de outros tecidos do corpo é
alterado simultaneamente para que uma maior propor¢ao de nutrientes possa ser
usada para a sintese do leite. A resposta no aumento do leite é imediata e
representa cerca de 10 % a 40%, enquanto os ajustes no consumo voluntario levam
varias semanas (BAUMAN, 1999).

Com o emprego de BST, a produgéo de glicose pelo figado aumenta e sua oxidagéo
pelos tecidos diminui. Quantitativamente, essas mudangas sao suficientes para
justificar a glicose extra necessaria para a sintese de leite em animais tratados. Sem
essas adaptacdes, poderiam ocorrer desordens metabdlicas (cetose) no inicio do
tratamento (BAUMAN, 1992; 1999). Consequentemente, o figado tem importante
funcdo durante a lactagdo, modificando os niveis de nutrientes para serem utilizados
pelos tecidos adiposo, muscular e mamario. A lactose € um osmorregulador e o
aumento na producdo de leite deve ser acompanhado pelo aumento da sintese da
mesma. A glicose, primeiro precursor da lactose, € capturada da corrente sanguinea
pela glandula mamaria. A glicose sanglinea origina-se de duas fontes, dieta e
gliconeogénese. Menos de 15% da glicose sanguinea é derivada da dieta (LOMAX
& BIRD, 1983; REYNOLDS et al. 1988 apud KNAPP et al. 1992) e 85% da
gliconeogénese (BAUMAN, 1984; BERBMAN et al. 1974 apud KNAPP et al. 1992).

O metabolismo lipidico constitui outro exemplo de coordenacdo que ocorre com a
suplementacao de somatropina bovina (BAUMAN, 1989; PEEL E BAUMAN, 1987;
VERNON, 1989). Os efeitos sobre o metabolismo lipidico variam de acordo com o
balango energético dos animais. Quando o tratamento com BST provoca balango
energético negativo, a mobilizagdo de lipidios aumenta, o que pode ser constatado

pela diminuicdo da gordura corporal, elevagdo crénica de acidos graxos nao
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esterificados (AGNE) circulantes e aumentos na percentagem de gordura e na

proporgao de acidos graxos de cadeia longa (AGCL) no leite (BAUMAN, 1992).

Sob tais condigdes, o uso das reservas de gordura € elevado em proporgdo ao
balango energético, e quantitativamente proporcional ao aumento da oxidagdo de
acidos graxos de cadeia longa, secretados no leite. Os acidos graxos néao
esterificados facilitam a redugédo na oxidagao de glicose. Quando as vacas tratadas
com BST estdo em balango energético positivo, a lipogénese no tecido adiposo é
diminuida, enquanto a mobilizagdo de gordura do corpo - percentagem de gordura -
e a composicao de acidos graxos no leite ndo sao afetadas. A magnitude da reducéo

da lipogénese se da em fungéo do excesso de energia disponivel (BAUMAN, 1992).

Com o uso crénico de BST, o metabolismo lipidico gradualmente se reajusta ao
aumento do consumo voluntario. Desse modo, o reabastecimento das reservas
corporais pode ocorrer durante a lactagdo sob ampla variedade de condicbes
dietéticas (BAUMAN, 1989; CHALUPA & GALLIGAN, 1989; CHILLIARD, 1988a;
CHILLIARD, 1989b).

2.4.4 Seguranga

A somatotropina € um polipeptideo de cadeia simples e sua natureza protéica
representa vantagem quanto a seguranga, para o consumo de produtos de origem
animal tratado com BST. Estudos com bovinos leiteiros indicam que o leite de
animais tratados com BST ndo difere do leite de animais controle, tanto na
composi¢cao quimica (proteina, gordura) quanto na presengca do produto. Outra
garantia quanto a seguranga do uso de somatotropina deve-se ao fato de que a
mesma é digerida por enzimas do sistema digestivo, tornando-a sem agdo quando
consumida oralmente (MATTOS, 1998).

Devido a sua especificidade, a BST ingerida e absorvida intacta ndo produzira
qualquer efeito no homem, uma vez que o hormdnio de crescimento obtido de vacas

nao é reconhecido pelos receptores humanos (BAUMAN, 1992).
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No Brasil, a Lei n® 8974 de Biossegurancga foi instituida em janeiro de 1995, com o
objetivo de estabelecer diretrizes para o controle das atividades e de produtos
originados da moderna Biotecnologia, nesse caso a tecnologia do DNA
recombinante (MONTEIRO, 2002).

A Food Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos exige para todas as drogas
utiizadas em animais que o fabricante demonstre que o alimento derivado de
animais tratados seja seguro para o consumo humano. Além disso, a droga deve se
mostrar segura para 0s animais, para o0 meio ambiente e efetiva para o objetivo
proposto. Assim, antes que o leite ou a carne, derivados de vacas tratadas com
horménio de crescimento possam ser comercializados, testes experimentais devem
ser feitos, e os resultados obtidos devem ser aprovados pela FDA. Baseada na
analise de dados obtidos de estudos sobre a somatotropina bovina recombinante,
realizados durante mais de dez anos, a FDA concluiu que o leite de vacas tratadas
com BST é seguro para o consumo humano (WATSON et al. 1997; SCHUTZ &
KENYON, 1999).

De acordo com Chauvet & Ochoa (2002), o uso de BST esta autorizado na Africa
(Argélia, Namibia, Africa do Sul, Zimbabwe), na Asia (Coréia do Sul, Malasia,
Paquistdo), na América (Brasil, Costa Rica, Estados Unidos, Honduras, Jamaica,
México, Venezuela) e na Europa (Bulgaria, Eslovaquia, Republica Checa, Roménia e
Russia). No entanto, o seu emprego ainda nao foi autorizado nos quinze Estados
Membros da Unido Européia, Australia, Canada, Nova Zeléandia e Noruega. Os
dados apresentados mostram que a somatotropina bovina recombinante esta

bastante difundida.

2.5. EFEITOS DA BST SOBRE A PRODUGAO DE LEITE

A literatura internacional mostra que é indiscutivel o efeito da somatotropina em
aumentar a producdao de leite em ruminantes. Em bovinos, a forma natural e
recombinante de somatotropina aumentaram significativamente a producéo de leite
em curto prazo (CHILLIARD, 1988a) e em longo prazo (CHILLIARD, 1988b). No

entanto, estudos com ovelhas e cabras proporcionaram fraco efeito galactopoiético
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em curto prazo (<14dias), (MEPHAM et al. 1984; FLEET et al. 1988; NIELSEN,
1990; PROSSER et al.1991).

A administracdo de BST em vacas leiteiras provoca dois efeitos distintos sobre a
curva de lactacdo. Inicialmente ocorre um aumento imediato na producao de leite,
modificando a curva alguns dias apds o tratamento. O outro efeito verifica-se sobre a
persisténcia da lactacdo, observando-se altos niveis de produgdo por um maior
periodo de tempo (GRANT & KEOWN, 1999).

Alguns fatores afetam a producéo de leite em animais submetidos a aplicagdo de
BST. A qualidade do manejo é um dos mais importantes. Medidas como programas
de sanidade, plano de nutricdo e boas condicdes ambientais constituem um bom
manejo (BAUMAN, 1992). A quantidade, a qualidade e a densidade dos nutrientes,
principalmente energia e proteina, sdo determinantes para a eficacia da
somatotropina. Fatores como a ordem de paricdo, histéria nutricional, condigao
corporal e estagio de lactacdo também influenciam a resposta animal. Altas
temperaturas e umidade, as quais afetam o consumo alimentar, parecem reduzir a
magnitude da resposta a somatotropina (McGUFFEY & WILKINSON, 1991).

Segundo Butori (1988), para se obter a expressdo maxima de toda potencialidade
genética do animal deve-se agir de maneira geral sobre os aspectos ambientais e,

em particular, sobre a alimentacéo.

A somatotropina (ST) possui efeito homeorrético, coordenando muitos processos
fisiolégicos em favorecimento a sintese do leite. Esta coordenagao envolve efeitos
diretos influenciando respostas a sinais homeostaticos, e efeitos indiretos, mediados
pelos fatores de crescimento semelhantes a insulina (IGF) envolvendo a glandula
mamaria. Esta interacido entre os sistemas ST/IGF € o componente central para que
a somatotropina regule e utilize os nutrientes através de inumeros processos
fisioldgicos em animais bem manejados, de alta performance e em condi¢des
ambientais diversas (SOARES et al. 1999).
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A somatotropina estimula a sintese de leite, direcionando mais aminoacidos e
glicose para a glandula mamaria, aumentando assim a eficiéncia bioldgica, e,

consequentemente, a producédo de leite (SANTOS et al. 2002).

Bauman & McCutcheon et al. (1986) observaram que a concentragéo de lactose nao
foi alterada com o aumento da produgao de leite, tornando-se evidente que a
glandula mamaria exigiu maior quantidade de glicose para a sintese do agucar
lacteo. O aumento do suprimento de glicose é obtido pela inibicdo da captacéo de
glicose pelos tecidos periféricos. Por sua vez, a somatotropina provoca aumento da
gliconeogénese, além de ocorrer aumento da ingestdo voluntaria de alimentos,
resultando em maior disponibilidade de precursores gliconeogénicos para o
organismo (BAUMAN et al. 1985; BAUMAN et al. 1988; NETO et al. 1992).

Geralmente, a resposta ao BST € muito pequena quando administrada no inicio da
lactagdo. Em contraste, substancial aumento na producéo de leite ocorre quando a
aplicacado se realiza apo6s o pico da lactagdo. Animais de diferentes ordens de
paricdo e potencial genético, respondem positivamente ao uso da BST (BAUMAN,
1992).

No inicio da lactagcdo os animais ndo consomem alimentos em quantidades
suficientes para satisfazer suas exigéncias nutricionais. Consequentemente, as
reservas do corpo (principalmente gordura) sdo mobilizadas e fornecem nutrientes
extras para suportar altos niveis de producdo (GRANT & KEOWN, 1999). E um
periodo de alta demanda metabdlica, caracterizada pela alta producao de leite, alta

mobilizagao do tecido corporal e baixa ingestdo de matéria seca.

Quando se trata da aplicagdo de BST no gado leiteiro, a literatura € vasta. No
entanto, € escassa em relagdo a outras espécies, principalmente em caprinos
leiteiros. Apesar disso, pesquisas realizadas com cabras leiteiras tém apresentado
resultados positivos. Aumentos de 24 % na producgao leiteira de cabras Saanen
recebendo 15 mg/dia, durante trés dias seguidos, foram observados por Davis et al.
(1989). Doses inferiores, de 0,15 mg/kg/dia (KNIGHT et al.1990) e 5 mg/dia
(DISENHAUS et al. 1995), durante 28 dias, promoveram aumentos de 23% e 28,6%,

respectivamente, na producdo leiteira de cabras tratadas com BST, aplicadas
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durante longo periodo. Em contraste, Gallo et al. (1997) aplicaram 5 mg/ kg de peso
metabdlico (PV 0.75) 3 cada vinte e oito dias em cabras Alpinas e obtiveram aumentos
de 13,9%. Chadio et al. (2000) aplicaram injecbes de 160 mg a cada 14 dias em
cabras mesticas Alpinas, durante 84 dias e obtiveram aumento de 12,6 %. Baldi et
al. (2002) conseguiram aumentos de 20,3% na producdo de cabras Saanen
recebendo 120 mg a cada 14 dias, no total de 42 dias. Resultado inferior aos citados
na literatura foi obtido por Souza (2000), aplicando 125 mg a cada 14 dias, durante
56 dias, em cabras da raca Pardo-Alpina, obtendo aumento de 2,45%. Barbosa et al.
(2000), trabalhando com a mesma raga, aplicaram 70 mg a cada 14 dias e nao
observaram aumentos efetivos na produgao leiteira dos animais tratados. Segundo
Knight et al. (1990), a producgéo de leite em resposta a aplicagdo de BST em curto
prazo esta associada a adaptacdo diferenciada do animal, e em longo prazo a
resposta esta ligada ao crescimento da glandula mamaria. Nesse sentido, Gallo et
al. (1997) constataram maior envolvimento do horménio de crescimento na

proliferagdo de células da glandula mamaria a partir do meio da lactacgéo.

A capacidade da somatotropina bovina recombinante (BST) em aumentar a
producdo de leite nos ruminantes, € uma das descobertas mais estudadas e
discutidas na manipulagdo da lactagdo em animais domésticos nos ultimos anos.
Quando aplicada de forma lenta, a resposta ocorre de maneira tipica, atingindo o
pico nos primeiros sete dias apds a injecao, e em seguida vai diminuindo lentamente

até a proxima aplicacéo (BALDI, 1999).

Segundo Chamberlain & Wilkinson (1998), o aumento na produgao de leite obtido
com o emprego de BST é semelhante ao observado pelo cruzamento intensivo
seletivo. No entanto, ocorre em uma unica estacdo em vez de 10 a 15 anos. A
producdo de leite pode ser limitada por fatores ambientais, como temperatura,
umidade do ar e velocidade do vento, mas o principal fator que determina a resposta
animal ao tratamento € o manejo do rebanho. Animais tratados ou ndo com BST
devem ser protegidos de ambientes muito quentes, pois a produgcdo normalmente
diminui em temperaturas acima de 29°C (HEAD & GAVIDIA, 1996). Entretanto,
Collier & Hartnell (1989) demonstraram que vacas leiteiras tratadas com BST em
condi¢des de clima quente, respondem claramente com aumentos na producéo de

leite, consumo de agua, de alimentos e produgao de calor, sem sofrer efeito adverso.
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Acrescentam os autores que, mesmo em condicoes de estresse, a BST coordena as
fungdes fisioldgicas do animal para suportar aumentos na producgao leiteira. Dessa
maneira, a tolerancia ao calor ndo parece ser uma consequéncia do uso de BST.
Portanto, fornecendo suprimento adequado de agua, alimento de alta qualidade e
manejo eficiente, pode-se utilizar a BST com sucesso em condi¢gdes de clima tropical

e subtropical.

2.6. EFEITOS DA BST SOBRE AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E
SENSORIAIS DO LEITE DE CABRA

O conhecimento da composigao fisico-quimica do leite de cabra € muito importante
para um melhor aproveitamento nos processos de elaboracdo dos derivados uma
vez que mudangas nos constituintes provocam alteragdes na composi¢cao dos
subprodutos e nas caracteristicas sensoriais (WOOLFSCHOON-POMBO &
FURTADO, 1978).

Segundo Chalupa & Galligan (1989), Mc Bride et al. (1988) e Peel & Bauman (1987)
a suplementagdo dos animais com BST ndo altera a composi¢cdo bruta do leite
(gordura, proteina e lacteos). O que se verifica sdo pequenas mudangas no teor de
gordura do leite durante as primeiras semanas de aplicagdo de BST, enquanto as
vacas ajustam o metabolismo e o consumo voluntario. Contudo, essas variagdes sao
temporarias e menores quando comparadas as variagdes que normalmente ocorrem

no decorrer da lactagao.

O estagio da lactacédo, a dieta e o status nutricional sdo alguns fatores que, da
mesma forma, afetam o conteudo de gordura e proteina em vacas suplementadas
ou ndo com BST. Embora o conteudo de lactose do leite seja relativamente
constante, o teor de gordura e, em menor extensdo o de proteina variam
normalmente devido a muitos fatores, como raga, idade, meio ambiente e
sazonalidade (BAUMAN, 1992).

Segundo Burton et al. (1994), a formagao diaria dos principais constituintes do leite

de vacas tratadas com BST é elevada comparada ao nivel de produgdo. Roldan et
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al. (2002), suplementando vacas Holandesas com BST, registraram aumentos na

producgao de leite e nos niveis de proteina, gordura, sélidos totais e lactose.

Eppard et al. (1985) e Hammond (1988) afirmam que a composi¢ado do leite de
animais tratados com somatotropina ndo difere daquela de animais que nunca
receberam o produto. Entretanto, alguns experimentos mostraram um pequeno
aumento no teor de gordura do leite (BITMAN et al. 1984; FERNANDEZ et al. 1995 e
CHADIO et al. 2000). Porém, para os demais componentes a grande maioria dos
estudos ndo mostrou diferenca. Paralelamente, as propriedades sensoriais do leite e

de seus derivados também n&o sofreram alteracoes.

O efeito da BST sobre a composicdo do leite depende do status nutricional dos
animais, antes e durante o tratamento (BREMMER et al. 1997; DELL’ORTO et al.
1993). Animais em balango negativo tendem a mobilizar nutrientes do organismo,
principalmente gorduras, que sao transportadas para a glandula mamaria,
resultando em maior quantidade de gordura no leite (BREMMER et al. 1997). Essas
mudancas sdo observadas principalmente em experimentos de curta duragdo. Com
a administragao prolongada, os animais normalmente tendem a ajustar seu balango
energético e ndo sdo observadas alteragbes na composicdo do leite (PEEL &
BAUMAN, 1987). Bitman et al. (1984) observaram aumentos no teor da gordura do
leite de vacas tratadas com BST. Os autores atribuiram este fato ao aumento nos
acidos graxos de cadeia longa das reservas do corpo, mobilizadas quando as vacas

se encontravam em balango energético negativo.

Em cabras, a administracdo de BST aumentou a percentagem de gordura no leite.
No entanto, quando foi considerado o periodo total do tratamento, a composi¢ao da
gordura nao foi afetada (CHADIO et al. 2000). Contudo, um aumento nos acidos
graxos de cadeia curta foi evidente, indicando provavelmente eficiéncia na sintese
“‘de novo” nesses animais. Resultados semelhantes foram observados por
Disenhaus et al. (1995), que registraram aumentos nos teores de acidos graxos de
cadeia curta e média no leite de cabras, particularmente duas semanas apds a

administracao de BST.
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Fernandez et al. (1995) também observaram aumentos no teor de gordura no leite
de ovelhas tratadas com BST, mas somente depois da primeira aplicagdo. Em
contraste, Knight et al. (1990) e Stelwagen et al. (1993), trabalhando com cabras e
ovelhas, respectivamente, ndo detectaram mudancgas na percentagem de gordura de

leite apés tratamento com BST.

Com relacgao a lactose, Chadio et al. (2000) e Stelwagen et al. (1993) observaram
aumentos desse nutriente no leite de animais tratados com BST. Contudo, em outros
estudos com cabras e ovelhas, o teor de lactose nao diferiu entre animais tratados e

nao tratados com hormdnio de crescimento (HART et al. 1985).

Baldi (1999) observou aumentos na producdo de leite (29%) em cabras da raga
Saanen, acompanhados pelo aumento na produgao de proteina (23%). Quanto a
gordura, nao foi afetada pelo tratamento. Segundo o autor, em geral a produgéo total
de gordura e proteina em animais tratados com BST é maior do que no leite dos
animais nao tratados, enquanto a concentragdo desses componentes, expressa

como percentagem da producgao de leite, pode ou ndo ser afetada.

Dell’Urso et al. (1998) trabalhando com ovelhas no inicio da lactagéo e Dell'Orto et
al. (1996) com a mesma espécie, no meio da lactagdo, observaram que a aplicagéo
de BST ndo provocou alteragdbes na composicdo bruta do leite. No entanto,
Fernandez et al. (1995) também trabalhando com ovelhas, observaram que, a
medida que a lactagdo prosseguia, ocorria diminuicdo da gordura e aumento da

proteina.

Souza (2000), trabalhando com cabras Pardo-Alpinas verificou que a aplicacdo de
BST apds o pico de lactagdo afetou significativamente a composicédo do leite. A
proteina, a gordura, a lactose e o extrato seco aumentaram durante o experimento.
Disenhaus et al. (1992), analisando o emprego de BST apds o pico de lactagdo em
cabras Alpinas e Saanen, observaram que, no final do experimento, a producéo de
proteina e gordura aumentou (36,5 g/l e 45,6 g/l, respectivamente). No entanto,
Barbosa et al. (2002) ndo observaram diferengcas nos teores de proteina, gordura,

lactose e extrato seco, no leite de animais da raca Pardo-Alpina tratados com BST.



44

Experimentos com cabras leiteiras mostram que a produgao de leite aumenta apos
injecdo com BST. Todavia, a resposta varia consideravelmente, dependendo da
raca, da dose e do esquema de tratamento, estagio de lactagdo e plano de nutrigao
(BALDI, 1999). Na Tabela 1, sdo mostrados alguns efeitos de BST sobre a produgao
e a composicao do leite de cabra, em fungdo da dose, do esquema de tratamento,

do estagio de lactagdo e da raga.

Tabela 1- Administracdo de BST em cabras leiteiras - efeitos sobre a produgao e a
composicao do leite

Estagio
Dose / PL Proteina Gordura Lactose
Racga de Referéncia
_ Tratamento (%) (%) (%) (%)
Lactacao
S Meio 15 mg (d) 24 Nd nd nd Davis et al (1989)
0,15 mg
S Meio 23 Nd nd nd Knight et al (1990)
lkg(d)
0,20 mg
S Meio 22 Nd nd = Prosser et al (1991)
Ikg(d)
A/S Meio 5 mg (d) 28,6 1 1 nd Disenhaus et al (1995)
A Meio 90 mg (Il) 13,9 Nd nd nd Gallo et al (1997)
A Meio 160 mg (ll) 12,6 = 1 1 Chadio et al (2000)
S Final 120 mg (l1) 20,3 ! = nd Baldi et al (2000)
PA Meio 125 mg (ll) 2,45 1 1 1 Souza (2000)
PA Meio 70 mg (Il) = = = = Barbosa et al (2002)
S - Saanen; A - Alpina; PA — Pardo-Alpina; d — diario; Il — liberagdo lenta; nd - nao

determinado, = sem alteragao.

A administracdo de BST aumenta significativamente a producao de leite em cabras,
em curto e em longo prazo. Em curto prazo, a resposta galactopoiética pode ocorrer
sem afetar o consumo alimentar, e a resposta fisiolégica parece depender do estado
nutricional do animal. A somatotropina deve ser fornecida diariamente, para dar
continuidade ao aumento da produgao de leite. Isto porque ela desaparece
rapidamente da corrente sanguinea e ndao € armazenada no organismo. Seu
desaparecimento é feito pelo mecanismo normal, ou seja, € degradada até
aminoacidos. Desse modo, para aumentar e manter a produgao de leite € necessario

aplicar inje¢des diarias ou usar formulagdes de liberagao lenta (Mc DOWELL, 1991).
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Embora inje¢cdes diarias possam produzir melhores resultados, a administracdo de

formulacgdes de liberacao lenta € mais pratica (FERNANDEZ et al. 1995).
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4. RESULTADOS

4.1. EFEITOS DA SOMATOTROPINA BOVINA RECOMBINANTE (BST), DA
RAGA E DA ALIMENTAGAO SOBRE A PRODUGAO DE LEITE DE CABRA NO
SEMI-ARIDO DO NORDESTE

RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a produg¢ao de leite de cabra
das ragas Anglo-Nubiana e Saanen, tratadas com BST e diferentes niveis de
concentrado. A pesquisa foi realizada no setor leiteiro do Centro Nacional de
Pesquisas em Caprinos da EMBRAPA, em Sobral — Ceara, no periodo de agosto a
outubro de 2001. Foram utilizadas trinta cabras leiteiras das racas Anglo-Nubiana
(16) e Saanen (14), selecionadas de acordo com o nivel de producédo, alojadas em
gaiolas de metabolismo, permanecendo confinadas durante o periodo experimental.
Os animais receberam capim-elefante (Pennissetum purpureum, Schum) e racgao
concentrada composta por farelo de soja e milho; sal mineral e agua a vontade. O
delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x2x2, com trés fatores (raga, concentrado, BST). O programa utilizado para analise
de variancia foi o SAS (1998). Foram realizadas quatro aplicagées de BST, iniciando
o tratamento apos o pico da lactagdo, com intervalos de 14 dias. A dosagem
aplicada foi 3,0 mg/kg de peso vivo (PV) e a produgdo de leite registrada
diariamente. Os resultados mostraram que ocorreu interagado raga vs concentrado
sobre a producgao de leite (PL) e a producéao de leite corrigida (PLC). A PL da raca
Saanen foi superior (p<0,05) com o menor nivel de concentrado. Houve interagao
BST vs concentrado para PL e PLC. A administragdo de BST, associada aos
diferentes niveis de concentrado, aumentou a PL (36 %) e a PLC (43 %). Ocorreu
interacdo da raca vs concentrado sobre a PL e PLC (p<0,05) e do concentrado vs
BST sobre o CMS e CVOL (p<0,05). A producédo de leite dos animais da raga Anglo

Nubiana aumentou 27,9% com o mais alto nivel de concentrado (T2) enquanto a
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producao da raga Saanen nao apresentou diferenca recebendo T1 ou T2. Quando
as ragas receberam o mais baixo nivel de concentrado (T1) a produgao da raca
Saanen foi maior (p<0,05), aumentando 33,3%. A PLC apresentou a mesma
tendéncia. O consumo de matéria seca foi maior (p<0,05) entre os animais tratados
com BST, recebendo o menor nivel de concentrado (T1). Quando os animais
receberam o maior nivel de concentrado (T2), o consumo de matéria seca foi maior
para o grupo controle. O consumo de volumoso apresentou comportamento
semelhante. O consumo de MS e de volumoso entre animais tratados com BST
diminuiu com o mais alto nivel de concentrado (T2). Conclui-se que a producao de

leite de cabra pode ser incrementada com aplicagdo de BST no Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Anglo-Nubiana, BST, consumo, producgao de leite, Saanen

ABSTRACT

The experiment was conducted with the objective of verifying the goat milk
production of the Anglo Nubiana and Saanen types, threatened by “BST” and
different concentrate levels. The research was carried out at the milky section of the
Centro Nacional de Pesquisa em Caprinos of EMBRAPA, in Sobral — Ceara, from
August to October, 2001. Thirty milky goats from Anglo Nubiana (16) and Saanen
(14) breeds were used, selected accordingly with the production level. The goats
were set in metabolism cages where they remained during the experimental period.
The animals received elephant grass (Pennissetum purpureum, Schum) and
concentrate ration composed by soybean meal and corn. Mineral salt and water were
given openly. The statistics analysis used was a 2x2x2 factorial with three factors
(breed, concentrate, BST). The program used to the variance analysis was the SAS
(1998). Four BST applications were accomplished beginning the treatment after the
lactation pick, with a regular 14 days interval. The applied dosage was 3,0 mg/kg of
living weight (PV) and the milk production was registered daily. The analysis of
variance results showed that occurred race effect breed vs concentrade over milk

production and the corrected milk production, what shows superiority to the Saanen



62

breed (p<0,05) with concentrate (T1). BST effect and concentrate has occurred
(p<0,05) over the milk production and the corrected milk production. The BST treated
animals and concentrate PL has increased 36% and the PLC increased 43%. Race
interation vs PL and PLC concentrate (p<0,05) and concentrate vs BST to CMS and
0 CVOL (p<0,05) has occurred. Milk production of the Anglo-Nubian animals has
increased 27,9% with the highest concentrate level (T2), while the Saanen breed PL
wasn't differed when receiving T1 or T2. When they received the lowest concentrate
level (T1) the Saanen breed production was higher (p < 0,05), increasing 33,3%. The
PLC presented the same trend. The dry matter intake was higher (p < 0,05) among
the BST treated animals which received the lowest concentrate level (T1). When
animals received the highest concentrate level, the CMS was larger in the control
group. The voluminous consumption presented the similar results. The dry matter
and voluminous consumption among the BST treated animals have decreased with
the concentrate highest level (T2). It was concluded that goat milk production can be

developed with BST application in Northeast Brazil.

Key Words: Anglo-Nubian, BST, intake, milk production, Saanen,

4.1.1. INTRODUGAO

No Brasil, a producao de leite de cabra esta baseada em rebanhos de ragas puras
importadas da Europa e dos Estados Unidos, bem como de rebanhos formados a
partir de cruzamento de animais nativos com ragas especializadas de origem
européia (GUIMARAES, 2001). A regido Nordeste possui rebanho caprino leiteiro
formado principalmente pelas ragas Saanen, Alpina, Anglo-Nubiana e seus mesticos.
Entretanto, as ragas puras, nas condicdes de Nordeste, apresentam baixa
produtividade. Sabe-se que animais de clima temperado apresentam, normalmente,
uma queda de pelo menos 40% na produgdo quando explorados em regides de
clima quente (ARRUDA & COX, 1998).

Nos anos 90, a cadeia produtiva de leite passou por um acentuado periodo de
instabilidade, devido principalmente a dois fatores: a liberagdo do precgo do leite e a
criacdo do Mercosul. Esses fatos revelaram um inadequado uso de tecnologias e,

consequentemente, um aumento significativo nos custos de produgao (ALISKI,
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2001). No entanto, a atividade expandiu-se com a especializagdo dos sistemas de
producao. A abertura de laticinios possibilitou a pasteurizagao do leite, a fabricagao
de leite em po e a fabricagdo de queijos, incentivando a atividade leiteira,

principalmente em areas metropolitanas.

A possibilidade de aumentar significativamente a producdo de leite através de
hormdnios naturais foi demonstrada ha mais de cinquenta anos, mas somente na
década de 1970 houve grande interesse em manipular a estrutura da somatotropina
para aumentar a produtividade em ruminantes. No inicio da década de 1980, a
somatotropina bovina comegou a ser obtida em laboratodrio, através da técnica de
DNA recombinante. Este horménio passou entdo a ser produzido através da
biotecnologia, tornando viavel sua utilizagdo comercial, causando um grande
impacto na industria leiteira (BAUMAN et al. 1985). A administragdo da
somatotropina exégena, derivada da pituitaria ou recombinante (BST), aumentou
significativamente a producao de leite em bovinos, em curto prazo e em longo prazo
(BURTON et al. 1994).

A somatotropina bovina recombinante (BST) foi o primeiro produto biotecnolégico
aprovado pelo Food and Drug Administration (FDA) para ser aplicado na produgéo
animal. Esta aprovagao se deu no dia 5 de novembro de 1993 e foi reafirmada em
janeiro de 1999 (SCHUTZ & KENYON, 1999). No entanto, algumas restrigdes sao
mencionadas em relagdo ao uso de BST, a exemplo do aumento da incidéncia de
mastite e debilidade dos animais apds o uso do produto. Todavia, Eppard et al.
(1987), utilizando os dois tipos de somatotropina (natural e recombinante) em vacas
leiteiras, ndo detectaram nenhum problema quanto a saude do ubere dos animais
tratados durante 188 dias. Judge et al. (1997) aplicaram 500 mg de BST em vacas
holandesas de quatro fazendas e concluiram que a aplicacédo de BST nao estava
associada ao aumento na incidéncia de mastite nos rebanhos estudados,
destacando as diferengas ambientais e a presenga dos agentes causadores da
mastite. A incidéncia da mastite esta relacionada a varios fatores, especialmente
ambiente e praticas de manejo da ordenha. Esses efeitos sdo igualmente evidentes
em grupos tratados e n&o tratados com BST (BURTON et al. 1994). Existe também

ampla discussdo sobre a utilizagdo de rétulo informativo em produtos lacteos,
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oriundos de vacas tratadas com BST. Contudo, essa questao ainda nao foi decidida
judicialmente (CENTNER & LATHROP, 1997).

O emprego de BST em bovinos mostra oscilagdes na resposta individual entre
animais de um mesmo rebanho. Essas respostas variam de 10 a 40% e esta ampla
variacao deve-se a uma série de fatores, como dose aplicada, via de administracao,
qualidade da dieta, manejo e estagio da lactagdo, entre outros (MATTOS, 1990).
Quanto ao mecanismo de agao da BST, sabe-se que a somatotropina € um
controlador homeorrético direcionando os nutrientes para a sintese de leite (PEEL &
BAUMAN, 1987; BAUMAN et al. 1989a; VERNON, 1989). Portanto, seus efeitos
iniciais sdo primariamente sobre nutrientes absorvidos, envolvendo a coordenagao
metabdlica de varios 6rgaos e tecidos. As mudangas metabdlicas ocorrem através
de efeitos diretos sobre os tecidos adiposos e figado, e indiretamente sobre o tecido
mamario, mediado pelas somatomedinas (IGF-1). As respostas coordenadas dos
tecidos envolvem o metabolismo de todas as classes de nutrientes — carboidratos,
lipidios, proteinas e minerais. E durante o periodo inicial do uso de BST, quando a
produgdo de leite aumenta e o consumo permanece constante, que os ajustes
metabdlicos sdo criticos e importantes (BAUMAN, 1992). Segundo Baldi et al.
(2002), a administracdo de BST em cabras leiteiras, no final da lactagdo pode

modular a atividade da glandula mamaria e melhorar a persisténcia da lactagao.

Para viabilizar economicamente a caprinocultura leiteira no Brasil, € necessario
explorar as varias técnicas disponiveis, visando conciliar desempenho e custo de
producdo. Considerando a caréncia de informacdes sobre a aplicacdo de BST em
cabras leiteiras no Nordeste, o presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da
somatotropina bovina recombinante (BST), da raca e da alimentacdo sobre a

producdo e a qualidade do leite de cabra.

4.1.2. MATERIAL E METODOS

Local, periodo de execug¢ao e dados climaticos
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O experimento foi conduzido no Setor Leiteiro do Centro Nacional de Pesquisas em
Caprinos da Embrapa, no periodo de agosto a outubro de 2001, incluidos 14 dias de

adaptacao e 56 dias do periodo experimental.

A Embrapa Caprinos esta localizada na zona fisiografica do sertdo cearense,
sediada no municipio de Sobral, CE, situada a 3°42’ de latitude Sul, 40° 21’ de
longitude Oeste, com altitude de 83 m. Segundo a classificagéo climatica de Koppen,
a regiao possui o clima tipo Aw Savana, caracterizado por um periodo seco que vai
de julho a dezembro, com uma precipitacdo média de apenas 36,8 mm. O periodo
chuvoso (janeiro a junho) apresenta uma precipitacdo de 722 mm, correspondendo a
95,15% do total médio anual, sendo que 73% desta ocorrem entre os meses de
fevereiro a maio. As temperaturas minima e maxima tém meédias anuais de 22°C e

32°C, respectivamente, com pequenas variagoes.

Animais, instalagoes e manejo

Foram utilizadas trinta cabras leiteiras, dezesseis da raga Anglo-Nubiana e catorze
da raga Saanen, a partir da segunda ordem de paricao até a quarta, com peso
médio inicial de 40,3 kg para a raga Anglo-Nubiana e 47,0 kg para a Saanen. O
periodo experimental total teve duracdo de 70 dias. As cabras foram pesadas no
inicio do experimento e, em seguida, em intervalos de 14 dias. Foram vermifugadas
e identificadas antes de iniciar o experimento. Foram selecionadas com base na
ordem de paricdo e nivel de produgédo. Os animais foram confinados em gaiolas
individuais providas de cocho e bebedouro, distribuidas em um galpao de alvenaria
no setor leiteiro da Embrapa Caprinos. Recebiam ragdo composta por capim-
elefante (Pennissetum purpureum, Schum) e concentrado a base de farelo de soja e
milho triturado, calculado de maneira a atender as exigéncias nutricionais dos
animais (NRC, 1981). Foram fornecidos agua e sal mineral ad libitum. O volumoso
era oferecido a vontade, mantendo-se 20 % de sobras. O concentrado era dividido
em duas partes, uma fornecida pela manha apdés a ordenha e outra a tarde, de
acordo com os tratamentos T1(1,0 kg/cab/dia) e T2 (1,25 kg/cab/dia). Os animais
foram ordenhados duas vezes ao dia, pela manha e a tarde. A ordenha foi realizada

manualmente.
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Aplicagao da somatotropina bovina recombinante (BST)

A aplicagdo da somatotropina foi iniciada apdés o pico da lactagdo. Foram quatro
aplicagdes, uma a cada 14 dias durante o periodo experimental de 56 dias. Oito
cabras da raga Anglo-Nubiana e sete cabras da raga Saanen receberam a
somatotropina (Boostin 500 mg/Coopers) na formulacdo de liberagao lenta, via
subcutanea, na regido isquio-retal, alternando-se os lados, na quantidade de 3,0
mg/kg de peso vivo do animal, dosagem semelhante a aplicada por Hart et al. (1985)

em estudos com ovelhas.

Producao de leite

Os animais eram ordenhados duas vezes ao dia. A produgao de leite foi registrada a
partir do dia seguinte a primeira aplicagdo de somatotropina. A produgdo média
diaria por animal foi obtida através da soma do leite produzido nas duas ordenhas. A
producao de leite corrigido para 3,5% de gordura foi obtida pela seguinte férmula:
PLC = (0,432 + 0,1625 x G) x kg de leite (SKLAN et al. 1992).

Consumo de matéria seca

O consumo de matéria seca (volumoso + concentrado) de cada animal foi
computado diariamente. Pesava-se o alimento oferecido (capim elefante) e as
sobras do dia anterior. Retiravam-se amostras do alimento e das sobras, e, a cada
14 dias, fazia-se uma amostra composta por animal. As amostras eram moidas e
armazenadas para futuras analises. O concentrado era fornecido em quantidade fixa
de acordo com os tratamentos (T1=1,0 kg/cab/dia e T2=1,25 kg/cab/dia). Retirava-se
uma amostra do concentrado cada vez que o mesmo era preparado para ser

fornecido aos animais.

Pesagem dos animais
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Os animais foram pesados no inicio do experimento, a cada 14 dias, antes da
aplicacao de BST e no final do periodo experimental. As pesagens eram realizadas

pela manh3, apds a primeira ordenha.

Analises quimicas

A composicdo bromatoldgica do concentrado e do volumoso utilizados nas ragdes
experimentais e a composicado das ragdes experimentais foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo da Embrapa Caprinos, conforme metodologia descrita por
Silva (1990).

TABELA 1 — Composigao bromatolégica média do concentrado e do volumoso

utilizados nas ragdes experimentais.

Nutrientes Unidade Concentrado Volumoso
Matéria seca (%) 93,0 24,0
Proteina Bruta' (%) 31,1 4,76
Extrato etéreo’ (%) 4,77 2,0
FDN' (%) 21,0 67,2
FDA' (%) 6,1 40,0
Cinzas’ (%) 13,29 12,34

1 — Expresso em % da matéria seca

TABELA 2 — Composigao bromatoldgica média das ragdes experimentais utilizadas

de acordo com dois niveis de concentrado.

Nutrientes Unidade RACAO (T1) RACAO (T2)
Proteina Bruta (%) 15,9 16,98
Extrato etéreo (%) 3,24 5,51
FDN (%) 46,14 41,79
FDA (%) 24,77 21,49
Cinzas (%) 12,77 12,86
EM? (Mcal) 2,43 2,54

2 Estimada com base no NRC (1981)
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Delineamento experimental

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado (DIC) em fatorial 2x2x2
(duas racas, com e sem BST, dois niveis de concentrado). Os dados foram
analisados pelo SAS (1998), usando o procedimento GLM (Modelos Lineares
Generalizados).

4.1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de leite e producao de leite corrigida

Na Tabela 1 estdo apresentadas a produgédo de leite e a produgédo de leite corrigida

das ragas Anglo-Nubiana e Saanen submetidas a diferentes niveis de concentrado.

Tabela 1 - Produgéo de leite e producgéo de leite corrigida (3,5%) das ragas Anglo-

Nubiana e Saanen submetidas a diferentes niveis de concentrado (Kg/dia)

Producéo de Leite

Racas/Concentrado T T2 Média
Anglo-Nubiana 1,468 + 0,25 1,892~ + 0,40 1,684 +0,39
Saanen 1,94%* + 0,42 1,80?A + 0,54 1,888 + 0,47

Produgao de leite corrigida

Anglo-Nubiana 1,48%8 + 0,28 1,81°2 £ 0,45 1,64" + 0,42
Saanen 1,82°A + 0,44 1,664+ 0,58 1,74 £ 0,50

Médias seguidas de letras minusculas iguais na linha e letras maiusculas iguais na

coluna néao diferem pelo teste Tukey (p < 0,05).

Observa-se na Tabela 1 que a produgao diaria de leite das ragcas Anglo-Nubiana e

Saanen tratadas com T2 (1,25 kg de concentrado) ndo diferiu estatisticamente
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(p<0,05). Porém, quando receberam T1 (1,0 kg de concentrado) verificou-se
aumento significativo na producéao diaria da raca Saanen (p<0,05). O aumento foi de
33 %, confirmando o potencial leiteiro da mesma. A média geral da produgéo leiteira

da raga Anglo-Nubiana foi 1,68 kg/dia e da raca Saanen foi 1,88 kg/dia.

Comparando-se com outros trabalhos, verifica-se que a producao média de leite
observada para a raga Anglo-Nubiana (1,68 + 0,39 kg/dia) foi superior a encontrada
por Barbieri et al. (1990); Araujo e Eloy (1998) e por Medeiros et al. (1998), cujos
resultados variaram de 0,57kg/dia a 1,65kg/dia.

Medeiros et al. (1998), avaliando a producao leiteira de animais Anglo-Nubianos na
regidao Sudeste do Brasil, afirmaram que os animais tiveram desempenho
satisfatério, superior aos animais nativos e do tipo SRD, para producdo de leite.
Montaldo et al. (1978), no México, com o mesmo objetivo e com a mesma raga,
obtiveram producgdes de 0,63 kg/dia e 1,33 kg/dia, considerando diferentes periodos

de lactagao.

Outros estudos realizados na regidao Nordeste mostraram que animais Anglo-
Nubianos produziram 0,87kg/dia, recebendo 500g de concentrado/dia. A raga, o
periodo de lactagdo e o turno da ordenha influenciaram os resultados (FERREIRA &
TRIGUEIRO, 1998).

No Chile, Pinto et al. (1984), trabalhando com seis cabras Anglo-Nubianas utilizando
sistema semi-intensivo, obtiveram producdo média de 0,47 kg/animal/dia, embora o

principal objetivo tenha sido o estudo da composi¢céo quimica do leite.

O resultado obtido para a ragca Saanen (1,88 + 0,47 kg/dia) foi superior aos
observados por Araujo e Eloy (1998) e inferior aos encontrados por Barbieri et al.
(1990), respectivamente, 1,32 kg/dia e 2,30 kg/dia.

Soares Filho & McManus (1998) obtiveram os seguintes valores médios em duas
propriedades no Distrito Federal: 2,07kg/dia e 1,91kg/dia, para cabras leiteiras
(Saanen, Pardo-Alpina e Toggenburg), destacando superioridade para a raga

Saanen. O que esta de acordo com Silva (1998), o qual afirma que no Brasil, as
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maiores produtoras de leite sdo as cabras das racas Saanen e Alpina, as quais

apresentam produ¢ao média de 2,5 kg/dia.

Faria & Oliveira (1988), avaliando a produtividade de cabras Saanen no Brasil,
relataram uma produtividade média de 1,02 kg/dia, nas condi¢ées de Nordeste. No
entanto os animais apresentaram longo periodo de lactagdo. Estudos semelhantes
foram realizados por Arruda e Cox (1998), os quais avaliaram a produgao leiteira das
ragcas Anglo-Nubiana e Saanen na regido semi-arida do Nordeste e registraram
producao média de 1,33 kg/dia, em 217 dias de lactagdo. As condi¢bes climaticas e
o consumo de alimentos foram provavelmente os responsaveis pelos resultados

obtidos.

Quanto a producédo de leite corrigida (Tabela 1), observa-se que a raga Anglo-
Nubiana foi superior (22%) quando recebeu o tratamento T2 em relagdo ao T1. A
raga Saanen n&o apresentou diferenca significativa na produgdo comparando-se 0s

dois niveis de concentrado, no entanto, com T1 a PLC foi mais elevada.

Tabela 2 - Produgéao de leite e producédo de leite corrigida (3,5%) de cabras exdticas

submetidas a administracdo de BST e diferentes niveis de concentrado

(Kg/dia)
Produgao de Leite
BST/Concentrado T T2 Média
Com BST 1,884+ 0,38 2,22°2 1+ 0,28 2,05%+ 0,36
Sem BST 1,563% + 0,38 1,497+ 0,25 1,518 + 0,31
Produgao de leite corrigida

Com BST 1,84%8 + 0,37 2,16+ 0,27 2,00*+0,36
Sem BST 1,45°* + 0,34 1,36"% + 0,23 1,408 + 0,28

Médias seguidas de letras minusculas iguais na linha e letras maiusculas iguais na

coluna néo diferem pelo teste Tukey (p<0,05).

O aumento na producédo de leite dos animais que receberam BST foi 36 % e a
producado de leite corrigida aumentou 43 %. O incremento na produgao de leite de

cabras suplementadas com BST tem sido demonstrado na literatura internacional
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através dos trabalhos de Davis et al. (1989), Knight et al. (1990), Disenhaus et al.
(1995), Gallo et al. (1997), Chadio et al. (2000) e Baldi et al. (2002) que registraram
aumentos de 24%, 23%, 29%, 14%, 13% e 20%, respectivamente. Resultados
inferiores aos encontrados nessa pesquisa. A dose aplicada, o estado nutricional
dos animais e a forma de aplicagao do produto, provavelmente contribuiram para a

obtencgao desses resultados.

Apesar do pequeno numero de trabalhos realizados com cabras lactantes, observa-
se grande variabilidade na dosagem aplicada para estimular a produgdo. Nessa
pesquisa a dosagem aplicada foi 3,0 mg/kg de peso vivo. Portanto a cada aplicagao
a dosagem era ajustada de acordo com o peso dos animais. A forma de aplicagao foi

a de liberacao lenta, a cada 14 dias.

Em ovelhas, a literatura mostra que existe variagdo quanto a dosagem aplicada. Hart
et al. (1985) aplicaram 3,0 mg a cada duas horas, durante 4 dias em ovelhas
pesando entre 51kg e 60kg. Em vacas, a variagdo nas dosagens e a estratégia de
tratamento sdo amplas. Observa-se dosagens a partir de 40 mg/dia durante 56 dias
(KNAPP et al. 1992) até dosagens que vao de 0 mg; 320 mg; 640 mg ou 960 mg a
cada 28 dias (LAURENT et al. 1992), sendo mais comum a dosagem unica de 500
mg (SUAREZ et al. 1996; LONDONO et al. 1997 e LUCCI et al. 1998).

Devido a escassez de dados com cabras leiteiras, €& dificil estabelecer uma
comparacgao efetiva, em virtude das dosagens e metodologias utilizadas. Na regido
Sudeste do Brasil, onde a caprinocultura leiteira se encontra em estagio bastante
evoluido, Souza (2000), trabalhando com cabras 2 sangue Pardo-Alpina, aplicou
125 mg de BST em intervalos de 14 dias, durante 56 dias, e obteve aumento médio
de 2,45 % na producgéo leiteira. A dose e a alimentagdo foram os fatores que

contribuiram para esse resultado.

Barbosa et al. (2002), trabalhando na mesma regido, com a mesma raga, aplicaram
70 mg de BST a cada 14 dias e ndo observaram aumento efetivo na produgéao de
leite. Segundo os autores, a dose e o clima afetaram negativamente a producéo; no

entanto, a persisténcia da lactacido melhorou.
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Disenhaus et al. (1995) observaram em cabras, variagdes individuais de 13 % a 40
% em resposta a aplicagédo de BST. Segundo Bauman (1992), o plano de nutrigéo é
um dos fatores que mais influencia a resposta ao produto. Baldi (1999), afirma que
dependendo da espécie, do esquema de tratamento, do estagio de lactagdo e da

nutricdo, o aumento na producao varia consideravelmente.

De acordo com Mattos (1998), o aumento na produgéo de leite em animais tratados
com BST varia de 10 % a 40 %. Entretanto, Mc Bride et al. (1988), Bauman &
Vernon, (1993), Bauman et al. (1994), Armstrong et al. (1999) obtiveram aumentos
de 6 % a 35 %, em vacas tratadas com BST. Em ovelhas foram relatados aumentos
de 20 % a 37 % (FERNANDEZ et al. 1995; DELL'ORTO et al. 1996; BALDI et al.
1997; DELL’ URSO et al. 1998 e CHIOFALO et al. 1999), e em cabras de 2,45 % a
28,6 % (DAVIS et al. 1989; KNIGHT et al. 1990; DISENHAUS et al. 1995; GALLO et
al. 1997; CHADIO et al. 2000; SOUZA et al. 2000 e BALDI et al. 2002).

Nesse estudo, a aplicagdo de BST proporcionou aumentos médios de 540 g/dia e
600 g/dia na produgado de leite e producado de leite corrigida, respectivamente. A
energia é o nutriente limitante para obter melhor resposta ao tratamento com BST.
Portanto, a quantidade de energia ingerida pelos animais provavelmente atendeu as
exigéncias requeridas para o incremento na producdo. O estado nutricional, a dose
aplicada e a forma de aplicagao foram os fatores que possibilitaram o aumento
expressivo na produgao dos animais testados concordando com as afirmagdes de
Baldi (1999).

Tabela 3 — Consumo de Matéria Seca (MS) e de Volumoso (Vol) de cabra Anglo-

Nubiana e Saanen submetidas a diferentes niveis de concentrado (Kg/dia)

MS Vol
Racas/Conc. T T2 T1 T2
Anglo-Nubiana 1,985+ 0,23 2,123°2+ 0,30 1,054**+ 0,22 0,990%* + 0,30
Saanen 2,158*4+0,12 2,112**+0,19 1,228**+0,12 0,994°*+ 0,19
BST/Conc. T1 T2 T1 T2
Com BST 2,192*2+0,05 1,982°2+0,26 1,262**+0,05 0,849°® +0,26

Sem BST 1,951°A+ 0,26 2,253**+0,09 1,020 +0,26 1,085**+0,09
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Médias seguidas de letras minusculas iguais na linha e letras maiusculas iguais na

coluna nao diferem pelo teste Tukey (p<0,05).

Observa-se na Tabela 3 que os diferentes niveis de concentrado nao interferiram no
consumo de MS das ragas Anglo-Nubiana e Saanen (p>0,05). Os animais Anglo-
Nubianos apresentaram consumo médio de MS variando de 1,985 kg/dia a 2,123
kg/dia em fungdo dos dois tratamentos (T1 e T2), respectivamente, enquanto, o
consumo de MS da raca Saanen foi 2,158 kg/dia (T1) e 2,112 kg/dia (T2).

A literatura tem mostrado um intervalo de variacdo entre 1,53kg/dia e 3,11kg/dia,
para consumo de MS em cabras leiteiras (OSUJI, 1987; LU et al. 1987; SILVA et al.
1995; GOETSCH et al. 2001; MACEDO et al. 2001 e RODRIGUES et al. 2002).
Portanto, o consumo dos animais em estudo encontra-se na faixa de variacéo

apresentada por outros autores em trabalhos com ragas leiteiras.

Quando expresso como porcentagem de peso vivo (PV), o consumo de MS dos
animais da raga Anglo-Nubiana tratados com diferentes niveis de concentrado (T1 e
T2) foram respectivamente, 4,6 % e 4,9 %. O consumo dos animais da raga Saanen
foi 4,6% e 4,5 % para T1 e T2, respectivamente. Resultados concordantes com
Sauvant & Morand-Fehr (1991), os quais afirmam que ragas leiteiras exoticas devem

consumir em termos de matéria seca 2,8 % a 4,9 % do peso vivo.

O consumo do volumoso seguiu de maneira similar ao consumo de matéria seca
com excegao da raga Saanen quando recebeu o maior nivel de concentrado (T2).
Observou-se que o consumo do volumoso foi menor em relagdo aos animais que
receberam T1. Um dos fatores que controla a ingestao de alimentos é a natureza
fisica da dieta associada a capacidade de distensdo do rumen e ao balango
nutricional da mesma (VAN SOEST, 1994).

Outro fator importante € o apetite ou impulso de alimentagdo que se realiza em
funcdo dos requerimentos energéticos, os quais sdo determinados pelo potencial
genético ou pela condigao fisioldégica do animal (MERTENS, 1994). O que pode ter

contribuido para o maior consumo de volumosos das cabras Saanen associado ao
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tratamento T1, o qual permitiu maior ingestdo de nutrientes aliados ao maior

potencial produtivo da raga.

A administracdo de BST, associada ao tratamento T1, promoveu aumento na
ingestao de matéria seca e de volumoso (p<0,05). Entretanto, com o tratamento T2 o
comportamento alimentar dos animais foi invertido, diminuindo a ingestdo de
alimentos. Quando a densidade energética da ragédo € alta em relagcdo a exigéncia
do animal, o consumo ¢ limitado pela demanda energética (MERTENS, 1992). O que

provavelmente ocorreu com 0s animais quando receberam mais energia.

Em geral, tem-se observado aumentos no consumo de MS em animais tratados com
BST. Esse aumento ocorre algumas semanas depois de iniciado o tratamento em
virtude da maior necessidade de nutrientes para suportar a maior producéo de leite
(SANTOS, 1996). No entanto, poucos trabalhos foram realizados com cabras

leiteiras para avaliar o consumo de MS em animais tratados com BST.

Disenhaus et al. (1995), trabalhando com cabras leiteiras Saanen e Alpinas,
verificaram que a BST nao interferiu no consumo de MS. O consumo foi 2,38 kg/dia

e 2,42kg/dia para os animais tratados e n&o tratados, respectivamente.

Davis et al. (1999) conduziram um experimento com cabras Angora adultas e nao
observaram diferencas no consumo de MS entre animais tratados e o grupo
controle. Chadio et al. (2000) aplicaram BST em cabras Alpinas durante 84 dias e
nao observaram diferengas no consumo de MS entre o grupo que recebeu o produto
€ 0 que nao recebeu. Baldi et al. (2002) em estudos com cabras Saanen verificaram
que o consumo de MS dos animais tratados e controle foi 2,11 kg/dia e 2,13kg/dia,
respectivamente. Porém, Souza (2000), suplementando cabras 2 sangue Alpina
com BST, observaram que os animais suplementados consumiram 5,83 % menos

matéria seca do que o grupo controle.

Os resultados observados nessa pesquisa mostraram que o aumento na producio
de leite em resposta ao BST estimulou maior ingestdo de matéria seca nos animais

tratados com menos energia (T1). Entretanto, a energia fornecida pelo tratamento T2
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(1,25kg/dia) atendeu a demanda exigida pelo aumento na producao de leite dos
animais avaliados.
O ganho de peso médio diario dos animais das ragas Anglo-Nubiana e Saanen

tratadas com diferentes niveis de concentrado e BST, esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Ganho de peso médio diario (g/dia) de cabras Anglo-Nubiana e Saanen

submetidas a diferentes niveis de concentrado a administragdo de BST

Ganho de Peso (g/dia)

Racas/Concentrado T T2
Anglo-Nubiana 47 16
Saanen -12 99°
Racas/BST Com BST Sem BST
Anglo-Nubiana 44 19
Saanen 60 38

Médias seguidas de letras minusculas iguais na linha, nao diferem pelo teste Tukey
(p <0,095).

Observa-se que ocorreu interagao significativa entre ragcas vs concentrado para o
ganho de peso. A raga Saanen, especializada para produgao de leite, perdeu 1g/dia
quando recebeu o menor nivel de concentrado. Porém, ganhou em torno de 100g
quando foi suplementada com o maior nivel (T2), ou seja, maior quantidade de
energia. Esses animais produziram significativamente mais leite do que os animais

da raca Anglo-Nubiana.

A reducdo no peso de animais se deve, provavelmente, a particdo de nutrientes em
direcdo a producdo de leite, em detrimento da formacido de reservas corporais,
confirmando as afirmagdes de Brown et al. (1989). Segundo Grant & Keown (1999),
na maioria das vezes, 0 momento em que se verifica o pico da lactacdo n&o coincide
com o aumento no consumo alimentar, resultando em balanco energético negativo,

consequentemente, reduzindo o peso animal.
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Llewelyn et al. (1992), observando cabras nos primeiros trinta e cinco dias de
lactacdo, verificaram que elas perderam peso quando a produgéo de leite atingiu o
pico maximo independente da ingestdo de alimentos. Provavelmente, as mudangas
no balango energético foram as responsaveis pela perda de peso durante o pos-
parto. Eloy et al. (1990) também observaram perda de peso em cabras da raga
Anglo-Nubiana no primeiro més de lactagédo, apesar dos animais terem recebido

suplementacgao energética, sugerindo ocorréncia de balango energético negativo.

O aumento na ingestdo de MS, geralmente nao é suficiente para atender a
quantidade adicional do leite produzido em resposta ao horménio de crescimento.
Consequentemente, alguns animais apresentam condi¢do corporal abaixo do
desejavel a medida que o tratamento com BST se prolonga. De acordo com
SODERHOLM et al. (1986) embora o peso dos animais ndo se altere devido ao

tratamento, a quantidade de gordura corporal tende a ser menor,

A administracdo de BST nao afetou significativamente o peso dos animais (Tabela
5), concordando com os achados de Davis et al. (1999) que nao observaram
diferenga (p<0,05) no peso de cabras da raga Angora tratadas e nao tratadas com
BST. Chadio et al. (2000) suplementando cabras Alpinas com BST também nao
observaram diferengas de peso entre as cabras tratadas e o grupo controle.
Segundo Neto et al. (1992), a utilizacdo de BST é muitas vezes responsabilizada por
mudancgas observadas no peso dos animais tratados. Contudo, essa variagao deve-

se a mobilizagédo de gordura corporal induzida pela aplicagdo do produto.

4.1.4. CONCLUSOES

1. A aplicagédo de BST estimulou o consumo de matéria seca e de volumoso;

2. A somatotropina bovina recombinante (BST) produziu efeito galactopoiético em

cabras leiteiras no semi-arido nordestino;
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3. A producéao de leite de cabra pode ser incrementada com aplicacdo de BST na

regiao nordeste do Brasil
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4.2. COMPOSICAO QUIMICA E CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO
LEITE DE CABRA DE RAGAS EXOTICAS TRATADAS COM BST E DIFERENTES
NIVEIS DE CONCENTRADO

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo determinar a composicdo quimica e as
caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra das ragas Anglo-Nubiana e Saanen,
tratadas com BST e diferentes niveis de concentrado, na regido semi-arida do
nordeste do Brasil. O experimento foi realizado na Embrapa Caprinos, em Sobral,
Ceard, no periodo de agosto a outubro de 2001. Cada grupo racial foi dividido de
acordo com a suplementagao ou ndo de BST e subdivididos de acordo com os niveis
de concentrado (T1= 1,0 kg/cab/dia e T2= 1,25 kg/cab/dia). As cabras foram
mantidas em gaiolas individuais e receberam alimentagdo composta por capim
elefante (Pennissetum purpureum, Schum) e ragao concentrada a base de farelo de
soja e milho triturado, agua e sal mineral ad libitum. Iniciou-se a aplicagdo de BST
(3,0 mg/ kg / de peso vivo) apos o pico da lactagdo, repetindo-se a intervalos de 14
dias, perfazendo 56 dias, totalizando quatro aplicacbes. As amostras de leite foram
coletadas apo6s cada aplicagao de BST e, no final, formavam-se amostras compostas
por animal. Foram determinados, proteina, gordura, lactose, minerais, acidez,
densidade, extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD). A analise
de variancia mostrou que a raga interferiu sobre os teores de gordura, minerais e
sobre as caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra (p<0,05). A administragéo

de BST interferiu no teor de proteina do leite (p<0,05). Os teores de gordura e
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lactose nao foram alterados. As caracteristicas fisico-quimicas ndo foram afetadas

pela administracao de BST.

Palavras-chave: BST, caracteristicas fisico-quimicas, composicdo quimica, leite de

cabra.

ABSTRACT

This research had the objective to determine the chemical composition and the
physic-chemistry characteristics of the goat’'s milk from Anglo Nubian and Saanen
breeds treated with BST and different concentrate levels in the semi-arid
Northeastern Brazil. The experiment was, carried out at Embrapa Caprinos, in
Sobral, Ceara, from August to October, 2001. Each racial group was divided
accordingly with the BST supplementation and was subdivided accordingly to the
concentrate levels (T1 = 1,0 kg/goat/day and T2 = 1,25 kg/goat/day). The nannie
were set in individual cages and received a ration composed of elephant grass
(Pennissetum purpureum, Schum) concentrate based on soybean and triturated
corn, water and mineral salt ad libitum. The BST dose application (3,0 mg/kg/living
weight) was started after the lactation pick, and repeated in a regular 14 days
interval during 56 days and four applications. The milk samples were collected after
each BST application and, at the end, they were composed in a sample per animal.
Protein, fat, lactose, minerals, acidity, density, totals solids (ST) and nonfat solids
(SN) were determined. The analysis of variance showed that race type acts over the
fat content, minerals and over the physic-chemistry characteristics of the milk
(p<0,05). The fat and lactose contents were not modified. The physic-chemistry

characteristics were not affected by the BST administered.

Key words: BST, chemical composition, goat milk, physico-chemical characteristics

4.2.1. INTRODUGAO
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O leite € composto por uma série de nutrientes sintetizados na glandula mamaria, a
partir de precursores derivados da alimentagcdo e do metabolismo. Os principais
componentes do leite sdo agua, gordura, proteina, lactose,minerais e vitaminas
(GONZALEZ et al. 2001). O conhecimento da composicdo quimica do leite é de
extrema importancia para a determinacao da qualidade. Alguns componentes podem
variar de modo expressivo, como a gordura e a proteina, enquanto outros, como a
lactose e os minerais, variam em menor propor¢do (PEREZ JUNIOR et al. 2002)
devido a muitos fatores, entre eles a espécie animal, raca, estagio de lactagéo e
variagbes durante a ordenha (HURLEY, 2002). Além desses, a variagao diaria, a
sazonalidade, a paricdo, 0 numero de lactagbes e a idade do animal podem
influenciar significativamente na composigao bruta do leite. O tipo de dieta, o estado
fisiologico, o ubere sadio e o processamento sdo outras variaveis importantes,
Haenlein (2002).

No Brasil, tem sido demonstrado que a composi¢ao do leite de cabra varia de acordo
com a alimentacdo, o turno da ordenha, a individualidade, a sanidade, a ordenha e a
manipulagdo do produto. (DAMASIO, 1987; NADER FILHO, 1990; PIMENTEL &
MEDEIROS, 1992; MENDES, 1993; DIAS et al. 1995; QUEIROGA, 1995, 1998;
TANEZINE et al. 1995; FARIA, 1987; PONSANO et al. 1999; LAGUNA et al. 1999).

Existe grande preocupagdo em aumentar a produtividade e melhorar a qualidade, e,
consequentemente, o lucro na atividade, em fungcdo da importancia do leite na
alimentagdo humana. A possibilidade de aumentar a producdo leiteira com
administracdo de hormdnios naturais foi demonstrada ha mais de cinquenta anos
(PEEL & BAUMAN, 1987). Mas, somente em 1982, com a obtencdo da
somatotropina bovina recombinante (BST), deu-se inicio a uma nova etapa na
producao animal, com a perspectiva do seu emprego na pecuaria leiteira (BAUMAN
et al. 1982). E necessario, entretanto, averiguar a influéncia do produto sobre a
composi¢cao quimica e as caracteristicas fisico-quimicas do leite, na regido semi-

arida do Nordeste.

4.2.2. MATERIAL E METODOS
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Local e periodo de execugao

O experimento foi conduzido no Setor Leiteiro do Centro Nacional de Caprinos da
Embrapa, em Sobral, Ceara, no periodo de agosto a outubro de 2001, com duragao

de 70 dias (14 dias de adaptacao e 56 dias experimentais).

Animais, instalagées e manejo

Trinta cabras leiteiras, 16 da raga Anglo-Nubiana e 14 da raga Saanen foram

selecionados com base no nivel de produgao e na ordem de parigao (22 a 42).

Os animais foram pesados, vermifugados e identificados antes do inicio do
experimento. Clinicamente sadios foram alojados em gaiolas individuais providas de
cocho e bebedouro, distribuidas aleatoriamente em um galp&o de alvenaria. Foram
pesados no inicio, antes de cada aplicacdo de BST e no final do experimento.
Receberam ragao composta por capim elefante (Pennissetum purpureum, Schum) e
concentrado a base de milho triturado e farelo de soja. As ragdes foram calculadas
de acordo com as normas do NRC (1981). Agua e sal mineral foram oferecidos &

vontade.

O concentrado foi oferecido em dois niveis fixos, T1= 1,0 kg/cab/dia e T2= 1,25
kg/cab/dia. O volumoso foi oferecido a vontade, permitindo-se 20 % de sobras. As
racoes foram distribuidas em duas refei¢coes, as 8 horas e 16 horas, pesando-se o

oferecido e as sobras.

As cabras foram ordenhadas manualmente, duas vezes ao dia, pela manha (7h) e a

tarde (14 h), antes do fornecimento das ragdes.

A administracdo de BST foi iniciada apdés o pico da lactagdo, sendo realizadas
quatro aplicagcbes em intervalos de 14 dias, durante 56 dias do experimento. Os
animais das ragas Anglo-Nubiana (8) e Saanen (7) receberam BST (Boostin 500

mg/Coopers), na dosagem de 3,0 mg/kg de peso vivo na formulagcdo de liberagao
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lenta, via subcuténea, na regido isquio-retal, alternando-se os lados. A aplicagéo de

BST era feita apés a ordenha da manha, antes do fornecimento das ragdes.

Semanalmente as cabras eram retiradas das gaiolas durante uma hora e colocadas
em uma area cercada, sem alimentagao, para se exercitarem, tomar sol e evitar

estresse.

Coleta de amostras

Leite

As amostras de leite (300 ml/animal) eram coletadas individualmente durante as
ordenhas da manha e da tarde. As amostras eram congeladas (-18°C). Apos o
descongelamento gradual em refrigerador (- 4°C), formavam-se amostras compostas

por animal para realizacdo das analises.

Racobes e sobras

Semanalmente eram coletadas amostras das racdes e das sobras de cada animal,
de acordo com o tratamento empregado. Ao final de cada periodo (14 dias), faziam-
se amostras compostas de alimento e de sobras, por animal. As amostras eram

moidas e guardadas até serem analisadas.

Analises fisico-quimicas

As anadlises quimicas e fisico-quimicas do leite foram realizadas no Laboratério de
Laticinios da Embrapa e no Laboratério de Bromatologia do Centec (Centro de

Tecnologia), em Sobral, Ceara. Foram realizadas as seguintes determinacoes:

GORDURA - determinada em lacto-butirdmetro, método Gerber, segundo Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985);

PROTEINA — determinou-se o teor de nitrogénio, Micro-Kjeldahl (AOAC, 1998) e
depois multiplicou-se pelo fator correspondente para proteina do leite do leite (6,38),
(Regulamento da ANVISA, 1999);
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LACTOSE - para a obtencao da lactose foram utilizadas solugdes de Fehling A e B,
segundo Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985);

ACIDEZ - (% de acido lactico) pelo método Dornic (AOAC, 1998);

DENSIDADE — (a 15° C) foi determinada com termo-lactodensimetro de Quevenne
segundo Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985);

EST (extrato seco total) — foi obtido pelo método indireto através do disco calculador
automatico de Ackermann;

ESD (extrato seco desengordurado) — foi obtido por diferenca entre o EST e o teor
de gordura das amostras;

MINERAIS — segundo Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

As analises bromatologicas das ragdes experimentais foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo da Embrapa Caprinos, segundo Silva (1990). Foram feitas
as seguintes determinacdes: Matéria seca (MS), gordura bruta ou extrato etéreo
(EE), nitrogénio total (Kjedahl) ou proteina bruta (PB), cinzas ou matéria mineral

(MM), FDA (fibra em detergente acido) e FDN (fibra em detergente neutro).

Analises estatisticas

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com fatorial 2x2x2 (duas
ragas, dois niveis de concentrado, com e sem BST). As variaveis analisadas foram
proteina, gordura, lactose, cinzas, acidez, densidade, extrato seco total e extrato
seco desengordurado. Os dados foram analisados pelo SAS (1998), usando o

procedimento GLM (Modelos Lineares Generalizados).

4.2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Composigao quimica

Tabela 1 — Resultado da analise de varidncia com os fatores raga, concentrado e

BST, incluindo interagédo para as variaveis proteina, gordura, lactose e

minerais
Fatores Proteina Gordura Lactose Minerais
(%) (%) (%) (%)

Raca 0,0553 0,0017* 0,5914 0,0091*




Concentrado 0,3780
BST 0,0390*
Raca x concentrado 0,5317
Raca x BST 0,4023
Concentrado x BST 0,0659

Raca x concentrado x BST 0,1417

0,1502
0,0622
0,8981
0,4113
0,5257
0,2442

0,8274
0,7610
0,5692
0,8996
0,4073
0,5965

0,8461
0,0973
0,6833
0,9920
0,6152
0,8883

* Significativo pelo teste F (p<0,05)
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A analise de variancia mostrou que a raca afetou o teor de gordura e de minerais do

leite de cabra (p<0.05) e que a BST afetou o teor de proteina (p<0,05). O nivel de

concentrado ndo interferiu na composi¢cao quimica e ndo ocorreram interagdes dos

fatores sobre a composi¢cao quimica do leite (p>0.05)

3,48 (a)

3(277@) 560

Proteina Gordura

4,11() 3 99 (a)

Lactose

0,75 (a) 0,69 (b)

Minerais

B Anglo nubiana
B Saanen

Figura 1 — Média dos teores de proteina, gordura, lactose e minerais

das ragas Anglo-Nubiana e Saanen

O teor médio de gordura do leite da raga Anglo-Nubiana foi superior (p < 0,05) ao da

raca Saanen (Figura 1); entretanto, foi inferior aos observados por Devendra (1972);
King (1980); Pinto et al. (1984); Bueno et al. (1991) e Laguna et al. (1999), cujos

resultados se encontram na faixa de 4,06 a 4,80%. Enquanto para a raga Saanen o

teor de gordura encontra-se no intervalo de 2,55 a 4,61% semelhante ao encontrado
na literatura (MBA et al. 1975; RANAWANAN & KELLEWAY 1977; BARBOSA &
MIRANDA 1986; FARIA, 1987; CHORNOBAI et al. 1999 e LAGUNA et al. 1999).
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Em mesticos das racas Anglo-Nubiana e Saanen, Queiroga (1995) observou uma
variacao de 3,4 g/ml a 7,0 g/ml ao longo do periodo de lactagao, cujos valores
médios foram 5,5 g/100ml e 4,6 g/100ml, respectivamente. Esses valores diferiram

em funcao do turno da ordenha e do grupo genético.

A raca Anglo-Nubiana, por ser uma raca de dupla aptiddo, caracteriza-se por
produzir pouco leite com teor de gordura mais elevado, enquanto a raga Saanen
apresenta alta produgdo, com baixo teor de gordura (CARVALHO, 1998).

Provavelmente a raca foi o fator que mais interferiu nessa variavel.

Segundo Martins (1979), Devendra & Burns (1983) e Mendes (1993), o teor de
gordura do leite caprino apresenta flutuagdes devido a varios fatores, como raca,
turno de ordenha e estagio de lactagéo. A alimentagao € outro fator muito importante
que afeta o teor de gordura do leite (ALBUQUERQUE & CASTRO, 1996). No
entanto, os diferentes niveis de concentrado (T1 e T2) ndo afetaram a composigéo

quimica do leite de cabra das ragas em estudo.

O teor de minerais encontrado para as ragas Anglo-Nubiana (0,75 + 0,05 %) e
Saanen (0,69 + 0,06 %) diferiram entre si (p < 0,05), mostrando superioridade para a
ragca Anglo-Nubiana (Figura 1). Na literatura, a amplitude para o teor de minerais
varia de 0,79 a 0,87 % para a raca Anglo-Nubiana (DEVENDRA, 1972; PINTO et
al.1984; QUEIROGA, 1995 e LAGUNA et al. 1999), e de 0,68 % a 0,80 % para a
raga Saanen (DAMASIO et al. 1967; ANIFANTAKIS & KANDARAKIS, 1980;
QUEIROGA, 1995; BONASSI et al. 1997; LAGUNA et al. 1999 e SILVA, 2001).

Dias et al. (1995), trabalhando com amostras compostas do leite das ragas Anglo-
Nubiana, Saanen e Parda Alpina, encontraram valor médio de 0,82% para minerais.
A raca, o turno da coleta, o estagio de lactacédo e a sazonalidade afetaram o teor de
minerais. Ressalta-se a importancia dos minerais frente a estabilidade fisico-quimica
do leite. Novamente a raca foi determinante para os diferentes teores de minerais

obtidos nesse experimento.
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A composicao quimica do leite da raca Anglo-Nubiana (Figura 1) mostra valores
meédios mais elevados comparados com a Saanen, destacando-se proteina e

gordura, variaveis importantes no rendimento industrial (DIAS et al. 1995).

Apesar da diferenga no teor de gordura e minerais, os valores encontrados no leite
de cabra das ragas Anglo-Nubiana e Saanen estdo de acordo com as
recomendagdes da legislagdo (INMA, 2000).

4,02 (a) 4,09 (a)

3,36 (a)

W Com BST
Bl Sem BST

0,71 (a) 0,75 (a)

Proteina Gordura Lactose Minerais

Figura 2 - Média dos teores de proteina, gordura, lactose e minerais com e sem BST

A administracdo de BST interferiu significativamente (p < 0,05) sobre o teor de
proteina do leite de cabras (Figura 2). Os valores médios observados para os
animais tratados e controle foram, respectivamente, 2,60 + 0,24% vs 2,79 = 0,25%.
Esses resultados sao inferiores aos obtidos por Chadio et al. (2000), Souza (2000) e
Baldi et al. (2002). No entanto, é dificil estabelecer comparagbes com pesquisas
realizadas sob as mais diferentes condi¢gdes. Knight et al. (1990), com o objetivo de
verificar o efeito da administracdo da BST associada a duas e trés ordenhas, em
longo prazo, observaram que os teores de proteina e de lactose aumentaram no
leite de cabras submetidas a trés ordenhas, confirmando que o numero de ordenhas

afeta a composi¢cao quimica do leite de cabra.

Em outro experimento, com dez cabras lactantes multiparas (Alpinas e Saanen),

foram testados os efeitos de BST sobre a produgao e o metabolismo dos animais. A
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producdo média das cabras foi elevada, assim como a produgao de gordura (41,6%)
e de proteina (23,7%). A percentagem de gordura foi mais alta na primeira e na
quarta semana, enquanto a percentagem de proteina decresceu da primeira até a
quarta semana. Observou-se, pelo comportamento das cabras lactantes, que
ocorreram mudancgas metabdlicas semelhantes as induzidas pelo BST em vacas
suplementadas, refletindo a capacidade de adaptagdo do ruminante leiteiro em
suportar maiores exigéncias de nutrientes em resposta a maior produgdo obtida
(DISENHAUS et al. 1995). Em geral, a produgao total de gordura e proteina em
animais tratados com BST é mais elevada do que em animais controle, enquanto a
concentracdo desses componentes, expressa como porcentagem da producao de
leite pode ou n&o ser afetada (BALDI, 1999).

Chadio et al. (2000), avaliando os efeitos da BST sobre a produgédo e a composi¢cao
do leite de cabras Alpinas, suplementadas ou nao, em longo prazo, verificaram que
a porcentagem de gordura (3,26 £ 0,09% vs 2,9 + 0,08%) e de lactose (3,88 + 0,06%
vs 3,55 + 0,06%) aumentou, enquanto o teor de proteina (3,57 £ 0,08% vs 3,43
0,08%) nao foi alterado. Souza (2000), na regido Sudeste do Brasil, observou
aumentos nos teores de proteina (3,07% vs 2,86%), gordura (3,8% vs 3,49%) e
lactose (4,58% vs 4,45%), no leite de cabras meio sangue Parda Alpinas tratadas
com BST. Entretanto, Barbosa et al. (2002), trabalhando com cabras da mesma
raga, na mesma regiao, nao detectaram diferencas nos teores de proteina, gordura e
lactose, no leite oriundo dos animais tratados com BST. A produgao de leite nao

aumentou significativamente, embora a persisténcia da lactagdo tenha melhorado.

Na fase de declinio da lactagéo, Baldi et al. (2002) conduziram um experimento com
sessenta cabras Saanen recebendo 120 mg de BST durante trés ciclos de 14 dias.
Os resultados mostraram que o teor de proteina diminuiu enquanto os teores de
gordura e lactose nao foram alterados, resultados semelhantes aos encontrados
nesta pesquisa. Os autores sugeriram que a administracao de BST pode modular a
atividade e a funcao da glandula mamaria em virtude da alta plasticidade da mesma,

observada no final da lactagao.

Alguns trabalhos com ovelhas tratadas com BST, em diferentes estagios de

lactacdo, nao apresentaram alteragbes na composicao bruta do leite. Dell’Orto et al.
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(1996) e Dell ‘Urso et al. (1998), trabalhando com animais no meio e no inicio da
lactagdo, respectivamente, ndo observaram alteragbes na composi¢do quimica do
leite. Contudo, Fernandez et al. (1995), trabalhando com a mesma espécie,
observaram que, do inicio da lactacao até o pico, ocorreu aumento no teor de
gordura e diminuicdo no conteudo de proteina. Esse efeito foi invertido com o
avango da lactagdo, enquanto o teor de lactose se manteve constante, mas a
producado de todos os constituintes foi aumentada. Em outro estudo, Chiofalo et al.
(1999) observaram que o leite de ovelhas (final da lactac&o), tratadas com BST,
apresentou aumentos na producdo de proteina e de lactose, enquanto a

concentracao de gordura e de proteina diminuiu.

Os dados encontrados a respeito da composi¢cao quimica do leite de cabra sdo muito
variados, o que € normal, considerando-se os diversos fatores que agem sobre a
mesma. Importancia especial tem as condi¢cdes de clima, de alimentagao, a ordem

de pari¢ao, o estagio de lactagdo, a raga e o manejo.

O conhecimento da composi¢cdo quimica do leite e de suas variagdes é tao
importante para o técnico como para o produtor, como meio de monitorar efeitos da
alimentacdo e modificagcbes que possam afetar o processamento industrial do

mesmo.

Caracteristicas fisico-quimicas

O resumo da analise de varidncia das caracteristicas fisico-quimicas do leite de

cabra das ragas Anglo-Nubiana e Saanen encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da analise de variancia com os fatores raga, concentrado e
BST, incluindo interagdes para as variaveis acidez, densidade, extrato

seco total e extrato seco desengordurado

Variavel
Fatores Acidez Densidade EST ESD
(%) (%) (%) (%)

Raca 0,0001* 0,0002* 0,0001* 0,0001*
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Concentrado

BST

Raca x concentrado

Raca x BST

Concentrado x BST

1,0000
0,8255
0,8259
0,2680
0,7291

Raca x concentrado x BST 0,7085

0,9229
0,0587
0,9691
0,8633
0,6675
0,3130

0,2255
0,8735
0,7458
0,9207
0,6934
0,0933

0,8488
0,1025
0,7415
0,5325
0,8934
0,2612

* Significativo pelo teste F (p<0,05)

Observa-se, na Tabela 2, que houve efeito de raca (p<0,05) para todas as

caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra analisadas nesse experimento.

Os valores médios das caracteristicas fisico-qumicas do leite das ragas Anglo-

Nubiana e Saanen podem ser visualizados na Figura 3.
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Figura 3 - Média dos valores de acidez, densidade, extrato seco total e extrato

seco desengordurado das ragas Anglo-Nubiana e Saanen (p<0,05).

Observa-se diferenga significativa (p < 0,05) entre os niveis de acidez dos leites

analisados. A acidez do leite da raga Anglo-Nubiana (16,9 °D) foi superior a da raga

Saanen e semelhante a observada por Laguna et al. 1999 (16,8°D). No entanto, foi
inferior ao resultado obtido por Pinto et al.1984 (17,7°D).
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Para a raga Saanen o valor da acidez (15,5°D) encontra-se na faixa observada por
Barbosa & Miranda (1986); Chornobai et al. (1999); Laguna et al. (1999), cujos
valores variaram entre 12,9 °D e 16,0°D. A determinacdo da acidez é o ponto de
partida da avaliagdo da qualidade do leite (Gonzaléz et al. 2001), e exerce influéncia
sobre o periodo de conservagao do leite, indicando, nesse caso, que o leite de cabra
da raca Saanen apresenta melhor condicdo para conservagao do leite por um

periodo maior.

A densidade do leite das ragas Anglo-Nubiana e Saanen foi respectivamente, 1,0315
e 1,0294. Laguna et al. (1999), trabalhando com essas ragas, encontraram valores
de 1,032 e 1,030, respectivamente. Existe correlacdo positiva entre densidade e
EST, assim como entre gordura e EST (BRONZATTO et al. 2002). Portanto, os
resultados encontrados no presente trabalho estdo coerentes com os teores de EST
observados para as duas ragas (Figura 3). A densidade observada para as ragas em

estudo esta de acordo com a legislacao (INMA, 2000).

O EST encontrado para as ragas Anglo-Nubiana e Saanen, 12,22% e 11,08%,
respectivamente, sdo compativeis com as fracbes que compdem essa variavel
(proteina, gordura, lactose e minerais), observadas na Figura 3. Devendra (1972),
trabalhando com a ragca Anglo-Nubiana, obteve 12,17 % de EST no leite dos

animais, e King (1980) encontrou 13,6 %.

No Brasil, Laguna et al. (1999) encontraram resultados superiores (13,86 e 11,86 %)
para o EST do leite de cabra das ragas Anglo-Nubiana e Saanen. Todavia, esses
resultados sao oriundos de animais sob duas estagdes climaticas, sistemas de
producdo e manejo alimentar diferentes aos aplicados neste experimento.
Trabalhando, no Chile com cabras da raga Anglo-Nubiana, submetidas ao sistema
semi-intensivo, consistindo de pastagem nativa e concentrado apenas durante a
ordenha, Pinto et al. (1984) encontraram resultados ligeiramente superiores
(12,89%). Os autores observaram diferengas individuais na composi¢céo do leite de
cabra e ao longo da lactagdo. No presente trabalho, o EST obtido para a raga

Saanen foi inferior ao observado por Laguna et al. (1999).
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Queiroga (1995), trabalhando com mesticos de Saanen, Pardo-Alpina e Anglo-
Nubiana, encontraram, respectivamente, os valores 12,75 %; 13,09 % e 13,9 % de
solidos totais. Nesse caso, observou-se diferengca em relagdo aos turnos da ordenha
e aos grupos genéticos. Silva (2001), trabalhando com mestigos de Saanen, obteve
12,03% de EST e, com mesticos de Saanen, Pardo-Alpina e Toggenburg, os valores
médios foram 10,97% para o leite caprino in natura e 10,21% para o leite “in natura”
congelado. Provavelmente, a temperatura, a alimentagcdo e o estagio de lactagcéo
afetaram os resultados (MENDES, 1993; QUEIROGA, 1995 e CARVALHO, 1998).

Rota et al. (1993), Prata et al. (1998) e Chornobai et al. (1999) encontraram,
respectivamente, os seguintes valores de solidos totais para leite de cabra “in
natura”, 11,4%, 12,45% e 12,25%.

De forma semelhante, Agraval & Bhattacharyya (1978) detectaram diferencas
significativas nos teores médios nas ragas Black Bengal (15,23%), Barbari (12,66%)
e Black Bengal x Barbari (14,29%). Anifantakis & Kandarakis (1980) registraram
diferencgas significativas no teor de EST do leite das ragas Saanen e Greek, que
foram, respectivamente, 11,13% e 18,8%. Comportamento semelhante foi observado
por Koushik & Gupta (1989) para as ragas Barbari, Black Bengal e Beetal, cujos
valores foram, respectivamente, 13,57%; 11,75% e 14,76%, e por Veinoglou et al.
(1982) que, trabalhando com rebanhos da Bulgéria e da Grécia, obtiveram 12,85% e
13,65% de EST.

Neste estudo, apesar da diferenca estatistica observada para o EST entre as duas
ragas, os resultados encontram-se no intervalo exigido pela legislagao (INMA, 2000)
e de acordo com os valores apresentados para leite de cabra (PARKASH e
JENNESS, 1968), variando de 11,3% a 15,0%. Segundo os autores, o EST varia em
funcdo do estagio de lactagao, tendendo a diminuir gradualmente, atingindo o valor
minimo entre a 4% e 5% semana de lactacdo. Porém, outros estudos realizados por
Ramos & Huarez (1981) e Richetti et al. (1981) revelaram resultados diferentes.
MBA et al. (1975) relataram aumentos significativos nos teores de solidos totais para
as racas African Dwarf, Red Sokoto e Saanen, ao longo da lactacéo.
Comportamento semelhante foi observado por Pinto et al. (1984), os quais obtiveram

12,89% de sdlidos totais para a raga Anglo-Nubiana.
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O extrato seco desengordurado (ESD) € composto pelas fragdes de proteina, lactose
e cinzas. Portanto, seu valor depende dos teores individuais destes sélidos e do teor
de gordura no leite. O teor minimo determinado pela INMA (2000) € de 8,20%. O
valor médio encontrado para a raga Anglo-Nubiana foi 8,76% e para a raga Saanen
8,08%, mostrando superioridade para a raga Anglo-Nubiana (p < 0,05), que
apresentou resultado superior ao observado por Pinto et al. (1984) de 8,48% e
inferior ao observado por Laguna et al. (1999), de 9,22%. Silva (2001) encontrou
8,18% para o leite “in natura” de mesticos Saanen e 7,95% para o leite “in natura” de
animais mesticos Saanen, Pardo-Alpina e Toggenburg. Prata et al. (1998)
encontraram 8,90% de ESD para animais Saanen. Segundo D’Alessandro et al.
(1995), o turno da ordenha, o estagio de lactacéo, a raca e o clima da regido

influenciam a qualidade do leite em relagao ao teor de EST e ESD.

4.2.4. CONCLUSOES

1. A racga interferiu sobre as caracteristicas quimicas e fisico quimicas do leite de

cabra;

2. O tratamento com BST modificou o teor de proteina, mas nao afetou as

caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra.
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4.3. CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO LEITE DE CABRAS EXOTICAS
TRATADAS COM BST E DIFERENTES NiVEIS DE CONCENTRADO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar sensorialmente o leite de cabras exdticas
tratadas com BST sob diferentes niveis de concentrado. Trinta animais,
selecionados de acordo com a ordem de paricdo e nivel de produgado, das racas
Anglo-Nubiana (16) e Saanen (14), cedidos pelo Centro Nacional de Pesquisas em
Caprinos da Embrapa em Sobral, CE, foram confinados durante os meses de agosto
a outubro de 2001. Oito cabras Anglo-Nubiana e sete Saanen, apdés o pico de
lactacdo, foram tratadas com somatotropina bovina recombinante (BST), recebendo
quatro aplicagdes de 3,0 mg/kg de peso vivo, em intervalos de 14 dias. Cada grupo
racial foi dividido segundo os dois niveis de concentrado T1 = 1,0 kg /cab/dia; e, T2
=1,25 kg/cab/dia de concentrado. Para avaliacdo sensorial de aceitabilidade aplicou-
se o Teste Afetivo Quantitativo, utilizando-se painel nao-treinado, através de escala
hedbnica de nove pontos para avaliar a aparéncia geral, o odor, a cor e o sabor.
Simultaneamente, os provadores fizeram um diagndstico dos atributos cor (clara —
escura), odor estranho (fraco — forte), sabor doce (fraco — forte), através de uma
escala estruturada de sete pontos. O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado com quatro fatores (provador, BST, raga e concentrado), onde o
provador foi considerado como bloco usando-se o procedimento ANOVA. O

programa utilizado foi o SAS (1998). Os resultados mostraram que o leite de cabra
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oriundo de animais suplementados com BST apresentou boa aceitabilidade. O
produto final foi caracterizado como leite de cor branca clara, com sabor doce leve e

sem odor estranho.

Palavras chave: aceitabilidade, BST, leite de cabra, sensorial,

ABSTRACT

The objective of this work was to sensorially characterize the milk of exotic goats
treated with BST under different levels of concentrate. Thirty animals, chosen in
accordance with the parturition order and level of production, of the races Anglo-
Nubiana (16) and Saanen (14), from the National Center of Research in Caprinos of
Embrapa, in Sobral,CE, had been confined from August to October, 2001. Eight
Anglo-Nubianas and seven Saanen nannie, after the lactation peak, had been dealt
with recombinant bovine somatotropina (BST), receiving four applications of 3,0
mg/kg of live weight, in intervals of 14 days. Each racial group was divided in two
lots, in accordance with the concentrate (T1 = 1,0 kg /cab/dia and T2 = 1,25
kg/cab/dia). For sensorial evaluation of acceptability, the Quantitative Affective Test
was applied, using non-trained panel, through hedbnica scale of nine points to
evaluate general appearance, odor, color and flavor. Simultaneously, the cloth
provers had made a diagnosis of the attributes color (clear- dark), strange odor
(weak-strong), candy flavor (weak-strong) through a structuralized scale of seven
points. The statistical delineation was entirely random design with four factors
(prover, BST, race and concentrate), where the prover was considered as block
using procedure ANOVA. The used program was the SAS (1998). The results
showed that the milk from animals supplemented with BST presented good
acceptability. The final product was characterized as milk of clear white color, with

light candy flavor and without strange odor.

Key Words: acceptability, BST, goat’s milk,sensorial,



105

4.3.1. INTRODUGAO

As propriedades sensoriais dos alimentos determinam a reagdo de consumidor. O
aspecto do alimento, sua consisténcia e seu sabor mais ou menos intenso estimulam
os sentidos da visdao, audicdo, olfato, paladar e tato, os quais promovem
rapidamente as reacdes de aceitacao e rejeicao (VASSAL, 1987; TOURAILLE et al.
1992). Atualmente, a aplicagado da analise sensorial nos processos de qualidade do
produto tem se tornado recurso muito importante para as industrias de alimentos,
proporcionando maior competitividade podendo prover resultados valiosos na
determinacdo da qualidade dos mesmos, no desenvolvimento de novos produtos,
além de serem uteis na area de marketing ou de planejamento de mercado,
fornecendo dados sobre as preferéncias e necessidades do consumidor (REECE,
1979; TREPTOW &QUEIROZ, 1997).

O consumo de bebidas lacteas pelos consumidores € importante principalmente pelo
valor nutricional que apresenta. Sdo alimentos ricos em calcio, vitaminas e proteinas;
sao produtos adequados para o desenvolvimento de criangas; alimentos frescos com
sabores e texturas agradaveis, além de compor uma alimentagdo pratica e
conveniente, pronta para o consumo (RITJENS, 1997). De acordo com Classen &
Lawless (1992), a aceitagdo de produtos leiteiros pelos consumidores é
grandemente determinada tanto por suas caracteristicas sensoriais quanto pelo seu

valor nutritivo.

Identifica-se o leite de cabra pelo aroma e sabor, agradaveis ou ndo ao paladar
humano o qual possui algumas propriedades fisico-quimicas, nutricionais e
sensoriais peculiares. A cor € branca, o odor é suave, o sabor € doce e agradavel, o
aspecto é limpo, sem grumos (LOEWEENSTEIN et al. 1980; JAOEN, 1982). No
entanto, o odor e o sabor “sui generis” sdo muitas vezes considerados indesejaveis
segundo habitos de ingestdo ou forma de consumo (leite fluido, queijo, leite
fermentado e outros), Skjevdal, (1979); Arbiza, (1986); Damasio, (1987); Carvalho,
(1998); Boyazoglu & Morand-Fehr, (2001).

Na Franca, o leite de cabra é usado para consumo direto e para fabricacido de

queijos, observando-se que os produtos derivados possuem odor e sabor especiais,
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0s quais tém sido objetos de muitos estudos. Na Noruega, entre os produtos
consumiveis, o sabor é o atributo mais importante na qualidade do leite. Na
fabricagdo de algumas variedades de queijos, o “sabor caprino” forte é desejavel
(RONNINGER, 1965; ANONYMOUS, 1976), mas, em outros casos, pode
representar “sabor desagradavel’, afetando a qualidade do leite (HOLSINGER,
1983).

As propriedades sensoriais do leite sdo influenciadas pelo teor de gordura, um dos
mais importantes nutrientes, responsavel pela origem de odores agradaveis ou
desagradaveis (BADINGS, 1991). Trabalhos prévios tém demonstrado que
diferengas sensoriais entre leite desnatado e outros tipos de leite s&o principalmente
na aparéncia, na textura e no sabor (TUORILA, 1986; PHILLIPS, 1995). As proteinas
e a lactose também podem ser importantes fontes de formacao de sabor, através de

processos quimicos, enzimaticos e microbiolégicos (QUEIROGA, 2003).

Na pecuaria bovina leiteira, grande numero de pesquisas tem sido realizadas com a
finalidade de aumentar a producao de leite utilizando-se a somatotropina bovina
recombinante, (Mc BRIDE et al. 1988; BURTON e McBRIDE, !989; CHILLIARD ,
1989; PEEL et al. 1989; BAUMAN e VERNON, 1993; DELL'ORTO et al.1993;
BAUMAN et al. 1994; MATTOS et al. 1989; SANTOS , 1996, LONDONO, 1996 e
LUCCI et al. 1998). Outros estudos foram realizados com o objetivo de verificar o
efeito da BST sobre a composicao do leite de vaca (EPPARD et al. 1985; BAUMAN,
1992; LAURENT et al. 1992; POLIDORI et al. 1993; LONDONO et al. 1997;
SANTOS et al. 2001), no entanto, o numero de pesquisas sobre as caracteristicas
sensoriais do leite de vacas tratadas com BST é escasso (BAER et al. 1989;
POLIDORI et al. 1993), enquanto estudos em cabras leiteiras no Nordeste,

inexistem.

Diante da perspectiva do aumento do consumo e da popularidade do leite de cabra e
de seus derivados, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o
efeito da somatotropina bovina recombinante (BST) sobre as caracteristicas
sensoriais do leite de cabra das ragcas Anglo-Nubiana e Saanen, criadas na regido

Nordeste do Brasil.
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4.3.2. MATERIAL E METODOS

Animais e tratamentos

Na execucao desta pesquisa foram utilizadas trinta cabras leiteiras adultas das racas
Saanen (14) e Anglo-Nubiana (16). Os animais foram selecionados de acordo com a
ordem de paricdo e o nivel de producdo. As cabras foram mantidas confinadas em
gaiolas individuais e recebiam capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum),
além de racao concentrada composta por farelo de soja e milho triturado. Recebiam
sal mineral e agua “ad libitum”. Cada grupo racial foi dividido em dois lotes. Um
grupo foi suplementado com BST e o outro ndo. Os animais foram subdivididos em
dois grupos, e cada grupo recebia o concentrado de acordo com os tratamentos (T1
=1,0 kg e T2 = 1,25 kg/cab/dia). A somatotropina foi aplicada na quantidade de 3,0
mg /kg de peso vivo (PV), totalizando quatro aplicagbes durante o periodo
experimental, com intervalos de 14 dias. Entre as aplicagcdes realizava-se uma

avaliacao sensorial.

Matéria - prima

As amostras de leite foram coletadas no intervalo de cada aplicacdo de
somatotropina bovina recombinante (BST). Cada amostra analisada foi obtida do
conjunto das amostras de leite, por tratamento, de acordo com a raga, nivel de
concentrado e aplicagdo ou ndo de BST. Em seguida as amostras eram
transportadas para a usina de leite da Embrapa, pasteurizadas (65°C / 30 minutos) e
resfriadas. Por ocasido da avaliacido sensorial, eram transportadas para o local,
onde permaneciam em temperatura ambiente e em seguida servidas aos

provadores.
Testes de aceitagao
Inicialmente foi realizado um recrutamento de provadores por meio de questionarios

distribuidos a cinquenta candidatos, com a finalidade de identificar consumidores de
leite de cabra (TEIXEIRA & MEINERT, 1987). Com base nas respostas obtidas,
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foram selecionados 30 provadores, entre pesquisadores, funcionarios e estagiarios
da Embrapa-Caprinos, considerando-se idade, sexo, nivel de escolaridade,
disponibilidade de tempo, interesse em participar dos testes e apreciagdo do
produto. Os membros do painel foram orientados em relagao ao tipo de produto que
estavam avaliando. Os testes sensoriais foram realizados na Embrapa-Caprinos, em
uma sala especialmente preparada com cabines individuais, sob condigdes
controladas. As amostras foram apresentadas duas a duas a cada provador,
totalizando oito amostras por sessédo. Foram servidos 50 ml de leite em copos de
material plastico, codificados com numeros de trés digitos, sob temperatura

ambiente e luz branca.

Foram realizados dois testes, simultaneamente:

a) Teste de aceitagdo em relagao & aparéncia geral, cor, odor e sabor, utilizando-se
uma escala hedbnica estruturada mista de nove pontos, conforme ilustrado na
Figura 1.

b) Diagnostico de atributos, onde os provadores avaliaram a intensidade da cor, do
odor estranho e do sabor doce, por meio de escala estruturada de 7 pontos,
ancorada nas extremidades com termos de intensidade (Figura 2), de acordo com

seu padrao mental para esse produto.

Figura 1 — Escala hedbnica de nove pontos.

NOME: DATA:

Responda dando notas de acordo com a escala abaixo sobre o quanto vocé gostou de cada atributo desse
produto.

9-Gostei extremamente
8-Gostei muito

7-Gostei moderadamente
6-Gostei ligeiramente
5-Nao gostei nem desgostei
4-Desgostei ligeiramente
3-Desgostei moderadamente
2-Desgostei muito
1-Desgostei extremamente
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Amostra: Amostra :

O que achou do produto de uma maneira geral? O que achou do produto de uma maneira geral?

O que vocé achou da cor do produto? O que vocé achou da cor do produto?

O que vocé achou do odor do produto? O que vocé achou do odor do produto?

O que vocé achou do sabor do produto? O que vocé achou do sabor do produto?

Comentarios: Comentarios:

Figura 2 — Escala estruturada de sete pontos

NOME: DATA

Marque, nas escalas abaixo, o que vocé achou da intensidade dos seguintes atributos: amostra.

Cor () CH CH CH C ) ) )

Clara Escura
Odor
Estranho( ) () ) ) C )y ) )
Fraco Forte
Sabor
Doce () () () CHy ¢ ) )y )
Fraco Forte
Comentarios:

Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
fatores (provador, BST, raca e concentrado), por meio do qual os provadores foram

analisados como blocos. Os dados foram analisados pelo SAS (1998).
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4.3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste de aceitabilidade

Na Tabela 1 estdo apresentados os niveis de significancia (p) da analise estatistica

do teste de aceitabilidade.

Tabela 1 — Aceitabilidade do leite de cabra das ragas Anglo Nubiana e Saanen

tratadas com BST e diferentes niveis de concentrado.

Apreéncia Geral Sabor Odor Cor
Anglo Nubiana 6,91 + 0,99° 6,01+1,36° 6,54 +0,87° 6,88+0,82°
Saanen 6,93 +1,06° 6,32 +1,17° 6,48 +1,06° 6,98+0,80°
T 6,93 +0,99° 6,25+ 1,29° 6,55+0,99° 6,96+0,78°
T2 6,91 +1,06° 6,08 +1,26° 6,47 +0,94° 6,90+0,84°
Com BST 6,84 +1,00° 6,04 + 1,252 6,45+0,93° 6,91+0,85°
Sem BST 7,00 +1,05° 6,29 + 1,29° 6,56 +1,00° 6,94+0,76°

Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna, nado diferem pelo teste
Tukey (p < 0,05).

Na Tabela 1 observam-se os valores médios para os atributos avaliados no teste de
aceitabilidade. Utilizando-se escala hedénica com valores variando de 1 (desgostei
extremamente) a 9 (gostei extremamente), a aceitabilidade do leite de cabra foi

classificada como “gostei ligeiramente” a “ gostei moderadamente”.

As médias obtidas para aparéncia geral, cor, odor e sabor durante o periodo
experimental, mostraram que o leite de cabra das ragcas Anglo — Nubiana e Saanen,

tratadas com BST e diferentes niveis de concentrado tiveram boa aceitagao.

Tabela 2 — Efeito da raca e do BST para o sabor do leite de cabras exdticas no semi-

arido nordestino.
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Sabor
Anglo-Nubiana 6,01 + 1,36"
Saanen 6,32+ 1,17°
Com BST 6,04 + 1,25
Sem BST 6,29 + 1,29°

Médias seguidas de letras maiusculas iguais na coluna, nado diferem pelo teste
Tukey (p < 0,05).

Ocorreu efeito de raga sobre o sabor do leite de cabra (p<0,05), mostrando que
existe variacdo na composicdo do leite de cabra devido a raga. A analise fisico-
quimica do leite das ragas em estudo mostrou que o teor de gordura encontrado
para a raga Anglo-Nubiana (3,38%) foi superior ao da raga Saanen (2,99%),
contribuindo provavelmente para esse resultado. As cabras Saanen apresentaram
maior producdo e menor teor de constituintes solidos do que as cabras Anglo-
Nubianas. Bakke et al. (1976), Skjevdal (1979) e Bakkene (1985), trabalhando com

cabras norueguesas, verificaram que a raga influenciou o sabor do leite.

Segundo Badings (1977), a gordura € um dos principais nutrientes que afeta as
propriedades sensoriais do leite. Phillips et al. (1995) também observaram efeito de
proteina sobre as propriedades sensoriais do leite, no entanto variacbes no
conteudo de gordura influenciaram os atributos aroma e sabor. Frost et al (2001),
utiizando trés niveis de gordura, observaram diferengas nas caracteristicas
sensoriais do leite de cabra produzido na Dinamarca. Os autores concluiram que a
gordura afeta as propriedades sensoriais dos alimentos, porém nao linearmente. E
importante destacar que a composi¢gdo da gordura pode afetar as caracteristicas
sensoriais do leite. Bakke et al. (1977), trabalhando com leite de cabra concluiram

u ACi X0s liv vei o o variaca .
e os acidos graxos livres foram responsaveis por 8% a 12% da variacio no sabor

O sabor do leite de cabra dos animais tratados com BST foi provavelmemte
modificado pela presenga do produto (p<0,05). Resultado diferente foi observado por
Baer et al. (1989) no leite de vacas tratadas com somatotropina bovina
recombinante. A administracdo do produto n&o interferiu nas caracteristicas

sensorias do leite. Polidori et al. (1993), com o objetivo de examinar a variacédo na
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composi¢cao da gordura do leite de vacas tratadas com BST, concluiram que a
quantidade de acidos graxos insaturados aumentou e nao houve diferenca sensorial
entre o leite de animais tratados e o grupo controle. Amostras individuais e
compostas de leite tratado e ndo tratado com somatotropina n&o exibiram sabor
indesejavel, e nenhuma diferencga foi observada entre os leites (Baer et al. 1989 e

Polidori et al. 1993).

Diagnéstico de atributos

Tabela 3 — Diagndstico de atributos do leite de cabra das ragcas Anglo Nubiana e

Saanen tratadas com BST e diferentes niveis de concentrado

Cor Odor estranho Sabor Doce
Anglo Nubiana 2,55 +0,93? 2,99 +1,18°2 3,59+1,37°2
Saanen 2,62 +0,83° 2,95+1,11°2 3,44 +1,22°
T1 2,55+0,83° 2,95+1,152 3,50+1,31°2
T2 2,61+0,93° 2,99 +1,152 3,53+1,28°2
Com BST 2,62+0,87° 3,03+1,16° 3,44 +1,27°
Sem BST 2,55+0,89° 2,91 +1,14°2 3,59 +1,32°

Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna, ndo diferem pelo teste
Tukey (p < 0,05).

Tabela 4- Efeito da interacdo concentrado vs BST para a variavel sabor doce, do

leite de cabras exéticas no semi-arido nordestino.

Sabor Doce

Concentrado/BST Com BST Sem BST
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T1 3,56 + 1,39 2A 3,44 +1,243A
T2 3,32+ 1,14 27 3,74 +1,39 A

Médias seguidas de letras minusculas iguais na linha e letras maiusculas iguais na

coluna, nao diferem pelo teste Tukey (p < 0,05)

Observa-se que o nivel de concentrado (T2) afetou negativamente a intensidade do

sabor doce do leite de cabra dos animais tratados com BST (p < 0,05).

O leite dos animais que receberam BST e o maior nivel de concentrado (T2)
apresentaram os seguintes teores de gordura, proteina e lactose 3,30% vs 2,99%;
2,49% vs 2,84% e 3,9% vs 4,17% comparada ao grupo que nao recebeu BST,
respectivamente. Esses valores provavelmente contribuiram para os resultados
obtidos em relagdo ao sabor doce. Porém, Ronningen (1965), analisando o leite de
457 cabras norueguesas, observou que a intensidade do sabor caracteristico do leite
caprino diminuiu com o aumento no teor de gordura, e que a intensidade esta

negativamente correlacionada com o conteudo de gordura, proteina e lactose.

Nesse experimento, a intensidade do sabor doce foi mais acentuada no grupo nao
tratado com BST recebendo maior quantidade de concentrado (T2). O resultado da
analise quimica mostrou que as amostras de leite obtidas nesse grupo apresentaram

menor teor de gordura, concordando com as afirmagdes de Ronningen (1965).

Skjevdal (1979) e Astrup et al. (1984) afirmaram que a intensidade do sabor do leite
de cabra tem sido maior em cabras suplementadas com concentrados, uma vez que,
aumentando o consumo de energia, diminui a gordura do leite; entretanto, aumenta

a proporgao de acidos graxos C18 (acido estearico) e C16: 0 (acido palmitico).

Segundo Skjevdal (1979), existem diferengas significativas entre ragcas e entre
individuos, para a intensidade do sabor do leite de cabras. Ronningen (1965),
avaliando as causas de variacdo da intensidade do sabor do leite de cabras
norueguesas, verificou que a intensidade varia com o estagio de lactagao,

alimentacgao, idade e carater genético da cabra.
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As meédias obtidas para cor, odor estranho e sabor doce no diagnostico de atributos
permitiram caracterizar o leite de cabras suplementadas com BST como um leite de

cor branca clara, possuindo um gosto doce leve e odor estranho fraco.

4.3.4. CONCLUSOES

1. O sabor do leite de cabra da raga Saanen obteve melhor aceitacdo do que o

sabor do leite da raga Anglo-Nubiana;

2. A intensidade do sabor doce foi mais acentuada no leite dos animais que nao

receberam BST;

3. O leite de cabra de animais tratados com BST foi caracterizado como leite de cor

branca, sabor levemente doce e fraco odor estranho.
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