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RESUMO

Este trabalho foi realizado para avaliar a produgao e composi¢ado fisico-quimica do leite de
cabras puras e mesticas da raca Saanen em confinamento, criadas em regido de clima
tropical, e os possiveis efeitos do grupo genético, tipo de parto e ordem de parto nas
caracteristicas avaliadas. Na avaliacdo da producdo de leite foram utilizadas 46 cabras da
raca Saanen e seus mesticos com animais Sem Padrao Racial Definido (SPRD), sendo 25
animais puros por cruza, 17 cabras 7/8 Saanen x SPRD e nove cabras 15/16 Saanen x
SPRD no periodo de novembro de 2007 a outubro de 2008. O leite foi coletado em duas
ordenhas diarias, pelo método manual, perfazendo um total de 4.362 controles. A producao
média diaria de leite (PDL) foi estimada pelo método dos quadrados minimos e a producao
total de leite (PTL) e duragdao da lactagdo (DL) foram estimadas mediante andlise de
regressdo. A PDL geral das cabras foi de 1,79 + 0,67 kg/dia, havendo efeito significativo
(P<0,05) do grupo genético, tipo de parto e ordem de parto. Para PTL ndo houve efeito
significativo de nenhuma das variaveis estudadas. Cabras mesticas Saanen produzem mais
a medida que aumenta o grau de sangue sendo que, ao atingirem o grau de sangue 15/16, os
valores de producdo sdo similares aos animais puros por cruza. As cabras aumentam a
producdo de leite a medida que se aumenta a ordem de parto decaindo apds a quinta
lactagdo. Para a avaliagdo da composicao fisico-quimica do leite foram utilizadas 35 cabras
da raca Saanen e seus mesticos com animais Sem Padrao Racial Definido - SPRD, sendo 16
animais puros por cruza, 12 cabras 7/8 Saanen x SPRD e sete cabras 15/16 Saanen x SPRD
no periodo de dezembro de 2007 a outubro de 2008. As amostras de leite foram coletadas
em duas ordenhas diarias pelo método manual, perfazendo um total de 1.208 amostras. Os
dados da composi¢cdo fisico-quimica foram analisados pelo método dos quadrados
minimos. A composi¢do média do leite das cabras foi de 3,03% para proteina, 2,97% para
gordura, 8,05% para solidos ndo gordurosos, 11,01% para solidos totais, 1,028g/cm’ para
densidade e 15,25°D para acidez havendo efeito significativo (P<0,05) de todas as variaveis
estudadas. Conclui-se que a produ¢do média de leite diaria observada neste estudo se
apresenta dentro dos padrdes encontrados para esta raca e seus mesticos no Brasil. A
composicao fisico-quimica do leite estd de acordo com o que preconiza a legislagdo vigente

para o leite de cabra no Brasil, sendo bastante variavel e influenciada pelo grupo genético,



tipo de parto e ordem de parto, com os teores de gordura e de acidez apresentando a maior

variagdo dentre os componentes do leite nos diferentes grupos genéticos estudados.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the milk production rate and the chemical and physical
composition of milk of pure and crossbred Saanen goats in a confinement system raised in
tropical climate and to determine the influence on milk production and composition of the
genetic group, type of kidding and parturition order. To evaluate the milk production were
studied a total of 46 pure and crossbred Saanen with without a defined racial pattern
animals - SPRD, being 25 pure Saanen goats, 17 crossed 7/8 Saanen x SPRD and nine
15/16 Saanen x SPRD during the period of november of 2007 to october of 2008. Milk was
collected twice a day for the manual method, with a total of 4,362 controls. Data of daily
milk production (PDL) was analyzed by the minimum squares method and the total milk
production (PTL) and lactation length (DL) was estimated by regression analysis. The PDL
was 1.79 £ kg/day, with significant effect (P<0.05) of the genetic group, type of kidding
and parturition order. For PTL there was not significant effect of none of the variable study.
Crossbred Saanen goats were more production with increase of the degree of blood
however, to achieve the degree of blood 15/16, the values of production are similar to pure
Saanen goats. The goat milk production increases with the parturition order decreased after
the fifth lactation. To evaluate the chemical and physical composition of milk were studied
a total of 35 Saanen goats and crossbred Saanen with goats without a defined racial pattern
- SPRD, being 16 pure Saanen goats, 12 crossed 7/8 Saanen x SPRD and seven 15/16
Saanen x SPRD. Milk samples were collected twice a day for the manual method, with a
total of 1,208 samples. The data of milk composition was estimated by minimum squares
method. The means of chemical and physical milk composition was 3.03% for protein,
2.97% for fat, 8.05% for solids non fat, 11.01% for total solids, 1.028g/cm’ for density and
15.25°D for acidity with significant effect (P<0.05) of all variables study. It’s concluded
that the Saanen daily milk production observed in this study was between the average found
for this breed and their crossed in Brazil. The milk composition is in accordance with what
it determines by the current legislation for chemical and physical composition of goat milk
in Brazil being highly variable, influenced by genetic group, type of kidding and parturition
order in which the fat content and acidity show the greater variation among the goat milk

components in the different genetics groups studied.



1.0 INTRODUCAO

A populagdo de caprinos no Mundo ¢ de aproximadamente 700 milhdes de cabecas,
sendo que cerca de 92% destes estdo distribuidos em regides em desenvolvimento, de
climas subtropicais e tropicais. Dentre as espécies de ruminantes domésticos, a caprina foi a
que mais cresceu principalmente no que se refere a produgao de leite (FAO, 2000). O Brasil
possui cerca de 7 milhdes de caprinos, sendo que 90% do seu efetivo encontra-se na regiao
Nordeste (IBGE, 2006), criados principalmente para corte.

A produgdo de leite de cabra no Brasil foi estimada em 21.275 milhdes de litros no ano
de 2006 (IBGE, 2006), constituindo fonte de nutrigdo e renda em regides mais
desfavorecidas, como o sertdo nordestino, onde o leite de cabra ¢ consumido
principalmente por idosos, doentes e criangas, por sua alta digestibilidade.

Segundo Haenlein (2002) a demanda por leite de cabra cresce em funcdo de trés
aspectos. Os caprinos, mais que outros mamiferos, sdo fonte de carne e leite para populagdo
de areas rurais, representando, em certas regides, parte importante do consumo doméstico
de proteina. O segundo aspecto € o interesse de certa classe de consumidores por produtos
como queijos e logurtes, especialmente em paises desenvolvidos, demanda que esta
relacionada a maior renda. O terceiro aspecto deriva da preocupagdo das pessoas com a
saide e a crescente procura por alimentos nutritivos, sauddveis e funcionais, como o leite
caprino. Este lltimo aspecto apresenta uma perspectiva de demanda crescente em funcao da
preocupacao cada vez maior com a alimentacao e saide humana.

Existe um grande interesse na producdo de leite de cabra, em virtude do seu valor
nutritivo e qualidade dietética, despertando a iniciativa governamental para a criagdo de
programas que objetivem elevar o consumo através da merenda escolar nas areas rurais e,
proporcione a formagdo e consolidacdo de mercados consumidores de leite e seus derivados
nas areas urbanas (MEDEIROS et al., 1994).

Todas essas caracteristicas tornam o leite caprino um alimento de grandes perspectivas
e possibilita ao produtor comercializar um produto com inumeros atrativos € com um
mercado consumidor com tendéncias a crescer.

O leite tem sido particularmente importante nos paises do Terceiro Mundo, onde as
deficiéncias alimentares sdo mais graves que nos paises industrializados. Muitas vezes o

leite de cabra ¢ empregado como substituto do leite materno, ou substituto do leite de vaca,



seja por inexisténcia deste ou por intolerancia a sua ingestdo (GURR, 1992; TEUBER,
1992).

No Brasil, os caprinos tém recebido relativamente pouca atencdo em termos de
melhoramento genético em comparagdo a outras espécies animais, apesar de existirem boas
expectativas para o ganho genético a partir da selecdo (LIMA et al., 1985; GONCALVES,
1996). Todavia a necessidade de aumentar a produtividade do rebanho leiteiro nacional
vem provocando, nos ultimos 15 a 20 anos, a importacdo de ragas caprinas especializadas
na producdo de leite (Saanen, Pardo-Alpina, Toggenburg) para uso em cruzamentos com
ragas locais.

O rebanho caprino do Nordeste brasileiro ¢ constituido por racas e/ou tipos nativos
(Moxoto, Canind¢, Marota e Repartida), porém a maioria sdo animais sem padrdo racial
definido (SRPD). Na regido semi-drida os caprinos sdo importantes pela elevada
rusticidade, porém apresentam limitagdes quanto a producdo de leite (SILVA; MELLO,
1996). Os cruzamentos dessas ragas com ragas exoOticas especializadas para producdo de
leite aliam rusticidade e produtividade, fatores importantes para os sistemas de produgdo
nos semi-aridos. Constituindo uma alternativa viavel, os animais de racas importadas de
aptidao leiteira tém-se adaptado muito bem as condicdes brasileiras. Estima-se que no
Brasil ja foram introduzidos 70.000 exemplares de animais mestigos e 5.000 animais puros
(SANTOS, 2003).

Entretanto, fazem-se necessarios maiores estudos sobre o desempenho da produgao de
leite dos animais puros e mesticos no Nordeste brasileiro, bem como a participagdo dos
fatores genéticos e ambientais na variagdo desta caracteristica. Estes elementos fornecem
subsidios para a combinagao de critérios mais adequados no estabelecimento de estratégias
de melhoramento genético, considerando planos e metas que possam atingir o 6timo

econOmico na produgdo de leite de cabras (OLIVEIRA, 1999).



2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

— Auvaliar a produgdo e composi¢ao fisico-quimica do leite de cabras puras e mesticas

da raca Saanen em confinamento no estado do Ceara.
2.2 Objetivos Especificos

— Comparar a produgdo e composicao fisico-quimica do leite de cabras puras e

mesticas da raga Saanen em confinamento no estado do Ceara.

— Avaliar a produgdo e composicdo fisico-quimica do leite entre cabras de partos

multiplos ou simples.

— Determinar a producdo e composi¢ao fisico-quimica do leite de cabras segundo o

numero de lactagoes.



3.0 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caprinocultura Leiteira

A exploragdo dos caprinos para leite tem crescido, porque além do leite ser
considerado um produto de alto valor nutritivo, tem sido utilizado na elaboracdo de
apreciados subprodutos da industria lactea e de cosméticos. Portanto, a caprinocultura
leiteira tem aumentado de forma significativa sua participagdo no cendrio agropecuario
brasileiro, superando o constante desafio de conquistar € manter novos mercados para o
leite de cabra e seus derivados. Atualmente em todo o Brasil, inimeros estabelecimentos
registrados nos Servicos de Inspecdo produzem e comercializam leite pasteurizado, leite
ultrapasteurizado (UHT), leite esterilizado, leite em pd, iogurtes, sorvetes, doces e queijos
elaborados a partir do leite de cabra. (BORGES; BRESSLAU, 2002).

A oferta cada vez mais variada dos produtos lacteos tem exigido maior eficiéncia de
todos os segmentos envolvidos na atividade e, nesse sentido, devem ser considerados dois
pontos de fundamental importancia. O primeiro ponto ¢ a qualidade. O termo qualidade
refere-se a sua qualidade higiénica, composi¢do, volume, sazonalidade, nivel tecnologico e
saude do rebanho. Os ganhos em eficiéncia no processamento industrial, aliados as
caracteristicas organolépticas do produto final, fazem com que a qualidade da matéria-
prima seja um atributo cada vez mais considerado pelas industrias de laticinios.

O segundo ¢ a produtividade. Maior produtividade diminui o capital investido por litro
de leite produzido, reduzindo o custo e, conseqiientemente, aumentando o lucro. Portanto, o
produtor, deve buscar a especializacdo na producdo de leite para melhor aproveitamento
dos fatores de produgdo (capital, terra e trabalho) e aumento da produtividade do rebanho e
do volume de producao (BORGES; BRESSLAU, 2002).

Para Vilela (2002), o conceito de especializacdo da produgdo leiteira envolve a
utilizacdo de animais de bom potencial genético e a ado¢do de técnicas de manejo mais
apuradas, implicando, com isto, maiores investimentos quando comparados aos sistemas
tradicionais (extrativistas) de producao.

A producdo de leite de cabra no Brasil ¢ marcada por grandes variagdes regionais. A
Regido Sudeste caracteriza-se pelo uso de sistemas de producdo intensivos confinados, na

sua grande maioria em pequenas areas proximas das regides metropolitanas e centros



urbanos. Nesses sistemas, animais de racas leiteiras especializadas (Saanen, Alpina e
Toggenburg) ou mesticos destas racas sdo mantidos em dareas restritas ou galpdes, sendo
toda a alimentagdo fornecida no cocho (BORGES, 2003), ja no Nordeste o rebanho caprino
¢ constituido por racas e/ou tipos nativos, (Moxotd, Canindé, Marota e Repartida), porém a
maioria sdo animais Sem Padrao Racial Definido (SRPD), sendo criados normalmente de
forma extensiva ou semi-intensiva. Estes animais sdo importantes pela elevada rusticidade,
porém apresentam limitagdes quanto a producao de leite (SILVA; MELLO, 1996).

A partir da iniciativa de alguns criadores dotados de maior visdo empresarial, a
caprinocultura leiteira vem se desenvolvendo na regido Nordeste e tem-se mostrado uma

atividade promissora (PIMENTA FILHO, 2004).
3.2 Sistemas de Producio de Leite

Sistemas de producdao sdo entidades extremamente complexas, uma vez que
compreendem uma interagdo muito grande entre os seus varios fatores componentes: clima,
solo, planta, animal, mercado, economia, administragdo, aspectos humanos e sociais
(SILVA; PASSANEZI, 1998; HOLANDA JR., 2001).

Existem diversos critérios de classificacdo dos sistemas de producdo de leite, cuja

escolha ¢ feita de acordo com os objetivos propostos.

SISTEMAS DE PRODUCAQ

EXTENSIVO INTENSIVO
A CANMPO A PASTO SEMI- CONFINATO
CONFINADO

Figura 1 - Classifica¢do dos sistemas de producdo de leite (KRUG, 2001).

Esse critério apresenta um conjunto de exigéncias de investimentos em alimentagdo,

genética e manejo, definindo a maior importancia de um ou outro fator de produgcao.



No sistema extensivo, animais especializados ou nao para a producdo leiteira sdo
mantidos em pastagens nativas, estando o rendimento da atividade atrelado a fertilidade
natural da terra e a producdo sazonal das pastagens.

No sistema intensivo a pasto, animais de ragas especializadas ou mesticos dessas racas
sao mantidos em pastoreio rotativo em piquetes de pastagem cultivada, responsavel por
mais de 50% da matéria seca da dieta animal, podendo haver suplementaciao de alimentos
volumosos e/ou concentrados em determinadas épocas.

No sistema intensivo semi-confinado, animais de racas especializadas ou mestigos
dessas ragas sdo mantidos em areas restritas ou galpdes, com disponibilidade de alimentos
volumosos e concentrados, sendo levados ao pastejo rotacionado em pequenas areas
durante algumas horas do dia.

No sistema intensivo confinado, animais de ragas especializadas sao mantidos em areas
restritas ou galpdes, com disponibilidade de alimentos volumosos e concentrados, sendo
toda a alimentagao fornecida no cocho.

Ao comparar sistemas de producdo de leite, deve-se considerar a grande extensdo
territorial do Brasil e, conseqiientemente, a grande diversidade de fatores bidticos e
abioticos relacionados a sustentabilidade do sistema, o que impede a indicacdo de um
modelo padrao para o Pais.

Assim, ndo existe ou existirda melhor ou pior sistema, mas sim o sistema que melhor se
adapta a determinada situacdo, uma vez que a pecudria leiteira altamente tecnificada e a
puramente extrativista convivem em todas as regioes, existindo exemplos de alta e baixa
viabilidade econdmica tanto em sistemas com menor quanto em sistemas com maior
intensifica¢do da producao (PEREIRA, 2001).

Os principais problemas de qualquer sistema de produgdo advém de erros de
implantacdo do projeto ¢ da méa administracdo dos fatores de produgdo (NETO, 1999).
Desta forma, o perfil de qualquer sistema de producdo de leite deve ser definido
previamente no planejamento, em consonancia com metas econdmicas e de mercado bem
definidas. Além disso, deve satisfazer as especificagdes de produtos do mercado alvo e
operar dentro das restrigdes impostas pela disponibilidade de recursos econdmicos e sociais

(SILVA; PASSANEZI, 1998). Investimentos de vulto podem ser utilizados com sucesso
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em propriedades eficientes, mas ndo como pré-requisito para a producdo intensiva e

lucrativa. (NETO, 1999).
3.3 Producio de Leite de Cabra

Estima-se que até 70% do leite da cabra encontra-se nas cisternas e canais galactéforos
mais grossos, diferente da vaca, que possui apenas 25-30% de seu leite nessa regido,
motivo pelo qual a cabra torna-se menos dependente da ocitocina para a liberacdo do leite
(RIBEIRO, 1997).

A producao de leite depende de diversos fatores, tais como raga e idade da cabra,
ordem de paricao, estadio da lactagdo, variabilidade genética individual e, principalmente,
da alimentag¢ao (RIBEIRO, 1997; MORAND-FEHR, 2005).

Em fun¢do da baixa alergenicidade quando comparado aos leites bovino e de soja,
dentre outros, o leite caprino tem seu espaco garantido também devido ao seu alto valor
biologico, embora ainda ocorram barreiras para sua expansao, tais como a instabilidade de
oferta do produto; a falta de hdbito de consumo de ordem cultural € uma menor aceitagao
devido ao sabor caracteristico e/ou odor desagradavel derivado de um manejo precario do
rebanho. Contudo, a tendéncia do aumento da escala leiteira com conseqiiente atenuagdo do
preco para o consumidor, a conscientizagdo da populagdo sobre o valor nutrac€utico € uma
tecnificacdo progressiva, colaboram para a mudanca deste quadro (OSMARI, 2007).

A produgdo de leite caprino comercial no Brasil cresceu consideravelmente a partir da
década de 70, inicialmente na regido Sudeste e em seguida na regido Sul, até que em 1994,
0s paises europeus langaram o leite fluido longa vida, através do processo UHT (Ultra High
Temperature), alterando o cendrio mundial, pois, até entdo, quase todo o leite caprino
europeu destinava-se a fabricagdo de queijos (ZACHARIAS, 2001). O consumidor
adaptou-se rapido a nova apresentacdo do produto, conforme dados de mercado de 2000,
onde 62% das vendas de leite tipo C, de 1995, foram reduzidas para 36%, em 1998, devido
a facilidade de estocagem e qualidade microbioldgica superior do UHT (ZACHARIAS,
2001). Ao mesmo tempo, aumentou a produgdo leiteira formal no pais sem a consolidagdo
da cadeia produtiva e expansao do mercado, levando a uma quebra nos precos e posterior

diminui¢ao do rebanho, principalmente no Sul e Sudeste, regides tradicionalmente leiteiras.
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Segundo o senso agropecuario (IBGE, 2006), as regides com maiores producgdes de
leite de cabra foram o Nordeste com 14,2 milhdes de litros, que possui o maior efetivo do
rebanho desta espécie, seguido da regido Sudeste com 5,2 milhdes de litros, tendo sido a
producao de leite de cabra no pais daquele ano de 21,3 milhdes de litros. Cabe ressaltar a
producao do estado da Paraiba que produziu quase 4 milhdes de litros de leite de cabra,
sendo o estado com a maior produgdo nacional de leite caprino (ver anexo tabelas 1 e 2).

Todavia, os paises em desenvolvimento necessitam de pesquisa, servigo de extensdo e
suporte através de politicas publicas para dar apoio ao setor (HAENLEIN, 2001). Como o
principal consumo de leite caprino no Brasil ¢ informal, acaba ndo sendo detectado pelos

orgdos oficiais.
3.4 Curva de Lactacao

O estudo do comportamento produtivo do animal ao longo da lactacao possibilita o
estabelecimento de estratégias de manejo nutricional, a fim de se maximizar a producao e a
qualidade do leite, permitindo a avaliagdo de fatores genéticos e ambientais sobre as
caracteristicas de producdo, que incluem: persisténcia de lactagdo, tempo para atingir o pico
de producdo, duragdo do pico e producdo mdaxima. Existem diferentes modelos
matematicos para o estudo da curva de lactacdo. Entretanto, os parametros utilizados nesses
modelos nem sempre se ajustam adequadamente, uma vez que muitos fatores podem estar
influenciando a produ¢do (ZAMBOM, 2005).

Especificamente, o estudo da curva de lactagdo ¢ relevante, pois quando uma funcao
algébrica ¢ usada para descrever a curva de lactacdo, as produgdes de leite podem ser
previstas em qualquer estadio de lactacdo. Podem-se prever também, as quantidades de
alimentos suplementar a serem adquiridos e fornecidos aos animais para melhorar a
eficiéncia do manejo, bem como a produgdo total de leite de cabra a partir de registros
parciais e/ou incompletos, o que permite identificar, antecipadamente, as cabras
potencialmente mais produtivas de um rebanho. As curvas de lactagdo sdo também
utilizadas para desenvolver métodos de comparagdo ndo viciados entre animais com
registros incompletos de lactagdo com propdsito de avaliagdo genética (KEOWN; VAN
VLECK, 1973), mesmo utilizando-se o método de avaliagdo genética através do dia do

controle (GUO; SWALVE, 1995; SCHAEFFER; JAMROZIK, 1996).
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O método mais comumente utilizado para determinacao da tendéncia regular da curva
de lactacdo utiliza os dados experimentais em funcdo do tempo, que é continuo e capaz de
ser diferenciado por toda a lactacdo (CAPPIO-BORLINO et al., 1997).

Modelos de curva de lactacdo tém sido propostos e alguns foram testados em cabras
(GIPSON; GROSSMAN, 1989; RIBEIRO et al., 1997). O modelo de Wood tem sido
adotado na maioria dos estudos de curva de lactagcdo, pois permite a estimativa de
caracteristicas basicas da curva, como produ¢do maxima de leite, tempo para se atingir essa
producao e persisténcia, com apenas trés parametros (WOOD, 1967, citado por RIBEIRO;
PIMENTA FILHO, 1999).

Willians (1993), em testes de modelos para cabras em lactagcdo, afirmou que a
diferenga entre a variancia residual do modelo de Wood com outros modelos contendo mais
parametros foi relativamente pequena, o que sugere que o modelo de Wood pode ser
adequado para se estudar os fatores que afetam a curva de lactagao de cabras.

Em estudo com cabras mesticas Saanen, Macedo et al. (2001) concluiram que o
modelo de Wood ndo linear foi que o melhor descreveu o comportamento da curva de
lactacdo, pois apresentou menor variancia que os demais modelos testados. Os autores
relataram que, dependendo do sistema de producdo, estratégias de suplementagdo com

concentrado podem afetar a curva de lactagao de cabras.
3.5 Composic¢ao Fisico-Quimica do Leite de Cabra

A caracterizagdo fisico-quimica do leite de cabra ¢ necessaria para assegurar que o
produto apresente os padroes minimos de composicao, que ndo foi adulterado, e que nao
contém contaminantes. Parametros fisico-quimicos como a acidez titulavel e o teor de
gordura estdo sendo usados como critérios para o pagamento do leite produzido pelo
produtor de cabras. (RICHARDS et al., 2001)

A composicao geral do leite varia muito de uma espécie a outra, reflete as necessidades
nutricionais especificas de cada espécie (MAHE, 1996) e esta relacionada com o teor de
agua, proteinas, gorduras, carboidratos e minerais que contém; porém os componentes sao

os mesmos (REECE, 1996).

3.5.1 Agua
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Maior componente do leite, em volume. Ha cerca de 88% de agua no leite. O teor de
agua ¢ regulado pela concentragdo de lactose (HAFEZ, 1986), que depende da rapidez de
sintese de uma das proteinas do leite, a a-lactoalbumina (DELOUIS; RICHARD, 1991).

3.5.2 Solidos Totais

Como solidos totais (ST) ou extrato seco total (EST) entende-se a fracdo do leite
formada pelas proteinas, lipideos, carboidratos, minerais e vitaminas. A quantidade de
solidos totais esta diretamente relacionada ao rendimento da produgdo de derivados do leite
como o queijo, por exemplo.

Sabe-se que a diminuicao de 0,5% de solidos totais pode significar perda de até cinco
toneladas de leite em p6 para cada milhdo de litros de leite processados (FONSECA;
SANTOS, 2000).

Muitos estudos foram realizados com a finalidade de determinar o valor médio de
solidos totais presentes na secre¢ao lactea de caprinos. Trabalhos publicados no Brasil e no
exterior tém demonstrado que o teor de solidos totais no leite caprino varia entre 10,4% a
14,8% (PRATA et al., 1998; NUNES, 2002; MORGAN et al., 2003; GOMES, 2004;
SILVA et al., 2006; TORII et al., 2004; SALAMA, 2005).

3.5.3 Proteinas

As principais proteinas do leite sdo as caseinas classificadas em quatro subtipos: a, B, K
e v (HAFEZ, 1986; REECE, 1996; DUKES, 1996; GONZALEZ, 2006) e representam 80 a
90% das proteinas totais (DELOUIS; RICHARD, 1991).

A caseina ¢ uma fosfoproteina encontrada no leite na forma de micelas insoltveis a pH
4,6 (DELOUIS; RICHARD, 1991); a micela de caseina tem como fung¢ao servir de fonte de
nutrientes para o neonato fornecendo aminodacidos, calcio e fosfato de alta digestibilidade.
A desestabilizacdo da micela de caseinas por proteases ¢ parte do mecanismo envolvido na
digestao do leite no estdmago e no intestino (HURLEY, 1997).

As outras proteinas sdo as a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, albumina sérica
sangiiinea, imunoglobulinas e uma fracdo da proteose-peptona. Essas outras proteinas sao
soluveis em pH 4,6 e sdo conhecidas como proteinas do soro. As imunoglobulinas estao

presentes em quantidades muito pequenas, exceto no colostro. Todas as proteinas sdo
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sintetizadas na glandula mamaria a partir de aminoécidos, exceto a y-caseina, albumina
sérica sangiiinea e imunoglobulinas (REECE, 1996).

As proteinas sdo compostas de uma corrente de aminoacidos com propriedades fisicas
e quimicas muito diferentes, o que explica os distintos efeitos das proteinas na digestao e no
metabolismo humano (HAENLEIN, 2002). O estudo da estrutura molecular do leite
caprino comprovou que a caseina do leite de cabra, principal constituinte protéico, difere
extensamente na estrutura quimica bésica daquela do leite de vaca, pois, além da
lactalbumina, outras fragdes da proteina no leite de cabra diferem do leite bovino e, por
1sso, um alérgico a produtos do leite bovino muitas vezes tolera bem o leite caprino
(OSMARI, 2007).

Pesquisadores tém demonstrado que o teor de proteina no leite caprino varia entre

2,55% a 3,17% (GOMES, 2004; TORII et al., 2004; SILVA, 20006).

3.5.4 Lipideos

A gordura do leite ¢ um dos componentes mais abundantes e o mais variavel (NORO,
2001). Esta presente sob a forma de globulos de 1 a 10 microns de didmetro envolvidos por
membranas ricas em fosfolipideos € em concentragdes bastante varidveis segundo as
espécies (DELOUIS; RICHARD, 1991).

A composi¢do lipidica ¢ um dos mais importantes componentes da qualidade
tecnolodgica e nutricional do leite caprino, pois implica no rendimento e firmeza queijeiros,
bem como na coloragdo, sabor e odor dos produtos (CHILLIARD et al, 2003). Sendo esta
porcao lipidica formada primariamente de triglicerideos, além de pequenas quantidades de
fosfolipideos, colesterol, acidos graxos livres, monoglicerideos e vitaminas lipossoluveis
(HAENLEIN et al., 1992; REECE, 1996; HURLEY, 1997).

Loewenstein et al. (1980), citados por Bonassi et al. (2000), consideram que a
membrana do globulo de gordura do leite de cabra ¢ menos estavel que a do leite de vaca,
o que faz com que seja mais susceptivel as mudancas de aroma e sabor relacionados a
lipolise.

De acordo com Chilliard e Ferlay (2004), a composi¢ao dos acidos graxos do leite de
mamiferos s3o intrinsecos (espécie, raca, gendtipo, estadios de gestagdo e lactagdo) ou
extrinsecos ao animal (ambientais). O leite de cabra excede o leite de vaca em acidos

graxos monoinsaturados (AGMI) e triglicerideos de cadeia média (TCM), o que justifica a
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singularidade do leite de cabra para a nutricdo e medicina humanas por tratar as varias
desordens gastrintestinais e aliviar as alergias ao leite de vaca (BABAYAN, 1981;
HAENLEIN, 2004).

A gordura do leite de cabra apresenta importante diferenca em relagdo ao leite de vaca,
compondo-se de cerca de 18% dos acidos graxos de cadeia curta (4 a 10 carbonos). Isso
representa o dobro de seu teor no leite de vaca (FURTADO; WOLFSCHOON-POMBO,
1978; GOMES et al., 1997), caracterizando o sabor e aroma tipicos do leite e dos queijos
produzidos com leite de cabra, particularmente os maturados por mofos lipoliticos.
Segundo Le Jaouen (1981), citado por Guimaraes (1993), os 4cidos graxos de cadeia curta
(C4 a C10) representam 15% de todos os 4cidos graxos no leite de cabra, comparados com
9% do leite de vaca. J& LeMens (1985), citado pela mesma autora, relata que o leite de
cabra contém praticamente duas vezes mais acidos graxos volateis insoluveis que o leite de
vaca (16,6% contra 8%). Os principais acidos graxos sao o caprdico, o caprilico e o
caprico, sendo que estes trés acidos graxos volateis conferem o “flavour” caracteristico ao
leite de cabra.

O teor de acidos graxos livres no leite de vaca recém-ordenhado situa-se em torno de
0,25 miliequivalentes por 100 g de matéria graxa. Bonassi et al. (1996) obtiveram valores
da ordem de 0,60 a 1,09 miliequivalentes por litro de leite em acidos graxos livres, com
média 0,84, para leite de cabra.

Segundo alguns autores o teor de gordura do leite de cabra varia entre 2,74% e 3,81%
(DAMASCENO et al., 1997; CHORNOBALI, 1998 apud TORII et al., 2004; NUNES, 2002;
SILVA, 2006).

3.5.5 Carboidratos

O principal carboidrato do leite ¢ a lactose. A lactose ¢ um dissacarideo formado por
uma molécula de glicose (o ou B) e outra de galactose (B) (DUKES, 1996); variando de 2 a
7% a sua concentracdo no leite das diferentes espécies de mamiferos (NORO, 2001). A
sintese de lactose € exclusiva da glandula mamaria (HAENLEIN et al., 1992).

A lactose apresenta uma grande funcdo na sintese do leite, sendo o principal
componente osmotico do leite, no qual o processo de sintese de lactose ¢ o principal

responsavel pela extragdo de agua para o leite (HAFEZ, 1986); A lactose ndo ¢ doce, como
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os outros dissacarideos, constituindo a mais digestivel fonte de glicose para os neonatos
(NORO, 2001).

O leite normalmente apresenta pouca variabilidade no teor de lactose, isto ocorre em
funcdo da mesma ser um dos principais responsaveis pela osmolaridade, e da necessidade
da pressdao osmdtica do leite estar de acordo com a pressao sanguinea. A lactose dos leites

de cabra e vaca ¢ essencialmente a mesma (SWAISGOOD, 1996).

3.5.6 Minerais e Vitaminas

Os principais minerais do leite sdo calcio, fosforo, sodio, potassio e cloro. Outros
minerais sdo encontrados em pequenas quantidades incluindo magnésio, enxofre, cobre,
cobalto, ferro, iodo e zinco (REECE, 1996).

Os mais importantes minerais secretados no leite, sob o ponto de vista nutritivo, sdo o
calcio e o fosforo. Somente 25% do calcio, 20% do magnésio e 44% do fosforo se
encontram na forma solivel, enquanto que os demais minerais encontram-se totalmente na
forma soluvel (HURLEY, 1997). Varios minerais estdo associados as micelas de caseina,
mas ¢ essencialmente o célcio o mais representativo, podendo o leite ser considerado como
uma pseudo-solucdo de fosfocaseinato de calcio (DELOUIS; RICHARD, 1991). A
capacidade tamponante do leite ¢ atribuida ao seu conteudo de citrato, fosfato, bicarbonato
e proteinas, os quais garantem a manutengao do pH em torno de 6,6 (GONZALEZ, 2006).

A glandula mamaria, assim como os minerais, ndo sintetiza vitaminas. Portanto sua
secrecdo no leite depende do aporte sanguineo, podendo ser sintetizadas pelas bactérias do
ramen, proceder diretamente dos alimentos ou serem convertidas na forma ativa a partir de
provitaminas, no figado, intestino e pele. O leite contém todas as principais vitaminas sendo
que as vitaminas A, D, E e K s3o encontradas basicamente na gordura do leite
(GONZALEZ, 2001).

Baixos contetdos de acido citrico, folato, vitamina B12, vitamina C e ponto de
congelamento inferior foram encontrados no leite caprino em relagdo ao bovino, e o inverso
ocorreu para célcio, potdssio, magnésio, fosforo, cloro, manganés, vitamina A, vitamina D,
acido nicotinico, colina, inositol, acidos graxos de cadeia média, globulos de gordura de

menor didmetro e células somaticas (DROKE et al, 1993).

3.5.7 Acidez
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A acidez se expressa em graus Dornic (um grau equivale a 0,1g de acido lactico por
litro de leite) e no momento da ordenha seu valor oscila entre 12 e 14°D. Além do &cido
lactico, outros componentes naturais contribuem para a acidez do leite: fosfatos (0,09%),
caseinas (0,05 a 0,08%), demais proteinas (0,01%) (PRATA, 1998). A acidez natural
depende do contetido de caseinas, sais minerais ¢ ions. Esta acidez natural ¢ fun¢dao do
periodo de lactagdo, ja que a concentragdo de caseinas varia em distintas etapas. Ao final da
lactacdo a acidez, associada a riqueza do leite em caseinas, ¢ de 16 a 18°D (LUQUET,
1991). A acidez, expressando a porcentagem de acido lactico, pode variar de 0,10 a 0,20%,
embora a grande maioria situe-se numa faixa mais estreita de 0,14 a 0,17% ou de 14 a 18°
D.

De acordo com Furtado (1981), o leite de cabra, quando comparado com o leite de
vaca, apresenta-se mais acido devido as diferencas entre os grupos carboxilicos das duas
espécies, podendo este indice ser utilizado como indicador do seu estado de conservacao.

Os elevados indices de acidez titulavel encontrados por varios autores tanto no leite de
cabra como no leite de vaca, podem ser resultantes do desdobramento da lactose em acidos,
ocasionado pela multiplicagdo da flora bacteriana, a medida que se dilata o periodo da
ordenha até a determinacdo da acidez, que de acordo com Madsen et al., (1965) denomina-

se acidez titulavel adquirida e serve de base para avaliar o estado de conservagado do leite.

3.5.8 Densidade

A densidade média do leite a 15°C ¢é de 1,032 g/cm3 podendo variar de 1,028 a 1,035
g/em’, resultando de uma densidade intrinseca de cada um de seus componentes (AMIOT,
1991). A densidade tem importincia tecnoldgica quando se pretende calcular o peso do
leite requerido, quando se investiga uma possivel adulteracdo no leite e na hora de
normalizar automaticamente o teor de gordura (SPREER, 1991). A instru¢cdo normativa
n°37 de 31/10/2000 estabelece para densidade do leite caprino valores entre 1,028 a 1,034
g/em’ (BRASIL, 2000).

De acordo com Luquet (1991), a medida da densidade pode servir de base para uma
detecgio sumaria e bastante rapida de fraude por adigdio de agua. E preciso, no entanto, ter
em mente que a densidade do leite de uma espécie dada tem um valor constante.

Existem causas de variagdes normais da densidade, ndo afetando a qualidade, como por

exemplo, a composi¢cdo do leite em relagdo ao teor de gordura, valor protéico e a
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temperatura no momento da determinagdo. Dentre as causas anormais de variacdo da
densidade, podemos destacar a adicdo de dgua, o que leva a uma diminui¢cdo na densidade
do leite e por outro lado o desnate e a adicdo de amido que aumentam a densidade,
justificando o fato de ser uma fraude economica (AGNESE, 2002).

Queiroz et al., (2005) trabalhando com as propriedades termofisicas do leite de cabra
observaram que ha um decréscimo da densidade com o aumento da temperatura, e que
quando o leite passa por tratamento térmico, algumas de suas propriedades termofisicas
sofrem alteragdes com a variacao da temperatura. Estas alteragdes sendo estudadas e bem
definidas podem ser utilizadas pelas industrias lacteas, facilitando o processamento e

dimensionamento de equipamento, garantindo assim a qualidade do leite e de seus

derivados (CARVALHO, 2004).
3.6 Biossintese dos Componentes do Leite

O leite ¢ sintetizado pelas células secretoras da glandula mamaria a partir de elementos
simples extraidos ao nivel dos capilares sangiiineos que irrigam os alvéolos mamarios. A
secre¢cao no limen do alvéolo se faz ao nivel das vilosidades apicais (HAFEZ, 1986;
DELOUIS; RICHARD, 1991); os nutrientes sao provenientes diretamente da dieta ou apos
sofrerem modificagdes nos tecidos dos animais antes de alcancar a glandula mamaria
(NORO, 2001).

A formacao do leite demanda um enorme trabalho metabdlico. Em uma vaca leiteira ¢é
requerida a passagem de 450 litros de sangue pela glandula mamaria para produzir um litro
de leite. J4 em uma cabra o suprimento sangiiineo requerido pela glandula mamaria para
produzir um litro de leite ¢ 10 vezes menor. A quantidade de leite produzido varia muito
em fungdo da espécie e da raga, além da variagdo individual (GONZALEZ, 2006).

Os processos biossintéticos da secrecao do leite ocorrem nas organelas citoplasmaticas,
sendo que os compostos intermediarios para sintese de proteina, lactose e gordura
originam-se no citosol e nas mitocondrias; a sintese das proteinas e provavel dos lipidios
ocorre no reticulo endoplasmatico, ja a sintese da lactose, a modificagdo pds-translacional
das proteinas e a organizagdo das micelas de caseina tém lugar no aparelho de Golgi

(CHORNOBALI, 1998).
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As proteinas do leite sdo sintetizadas pelo reticulo endoplasmético rugoso (RER) e
passam para o aparelho de Golgi. A maneira pelo qual esse mecanismo ocorre ndo estd
totalmente definida. Possivelmente as cadeias peptidicas atravessam o lumen do RER
diretamente para o aparelho de Golgi, ou ocorre a formagao de vesiculas fora do RER que
migram e fundem-se com o aparelho de Golgi. O aparelho de Golgi migra para a membrana
apical onde se funde com a membrana plasmatica. Entdo ocorre o processo de pinocitose
reversa, onde as proteinas sdo liberadas para o lumen do alvéolo. Nesse ponto o aparelho de
Golgi torna-se parte da membrana plasmatica, servindo de reparo da membrana plasmatica
perdida durante a formacao e secre¢do de goticulas de gordura (NORO, 2001).

Os precursores usados para a sintese do leite sdo glicose, acetato, a-hidroxibutirato e o
propionato (DELOUIS; RICHARD, 1991); os acidos graxos usados para sintetizar os
triglicerideos da gordura do leite provém de duas fontes: lipideos do sangue e sintese de
novo dentro das células epiteliais mamarias (NORO, 2001).

A glicose ¢ o principal precursor da lactose, além do acido propidnico, pela via da
glicose (HAENLEIN, 1992; REECE, 1996; HURLEY, 1997). Uma vez absorvida pelas
células epiteliais mamarias, a glicose ¢ utilizada em muitas vias: na geracdo de ATP, na
sintese de triglicerideos do leite, usado como equivalente redutor na sintese de é4cidos
graxos do leite, na sintese de RNA e DNA e em torno de 60 a 80% ¢ usado para a sintese de
lactose (HURLEY, 1997). A lactose ¢ sintetizada a partir da glicose das células epiteliais
que envolvem os alvéolos na glandula mamaria dos mamiferos. A maioria destas reacoes
ocorre no citosol, mas ao final, a reacao catalisada pela lactose sintetase ocorre na vesicula
de Golgi (HURLEY, 1997). A vesicula de Golgi cheia de solu¢do contendo lactose e ions
se movem para a superficie apical da célula guiada por microtubulagdes. Na superficie
apical da membrana da célula a membrana da vesicula de Golgi se liga e ambas se abrem
para o limen do alvéolo ocorrendo a secrecdo de lactose, agua e ions em proporgdes
relativamente constantes (NORO, 2001).

Embora os minerais no leite sejam derivados do sangue, ndo se sabe conclusivamente
se eles sdo absorvidos em propor¢do a sua concentragdo no sangue ou se hd mecanismos
que permitem uma captacio seletiva. Ha evidéncias de que as células epiteliais mamarias
podem descarregar minerais de volta ao sangue bem como para dentro do alvéolo mamario

(DUKES, 1996).
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As vitaminas ndo sao sintetizadas pela glandula mamaria, sendo totalmente dependente
do aporte sanguineo (NORO, 2001). Sao sintetizadas pelas bactérias do rimen, convertidas
de precursores no figado, no intestino delgado e na pele ou derivadas diretamente das
fontes alimentares. Geralmente, o conteido de vitamina do leite pode ser aumentado pelo
aumento da concentracao de vitaminas no sangue que supre a glandula mamaria (DUKES,

1996).
3.7 Fatores que Afetam a Producio e a Composicao do Leite

A qualidade do leite tem grande importidncia para a industria de laticinios e seus
derivados devido a um maior rendimento no processamento do leite, e para o consumidor
em fun¢do das questdes de satide publica. Animais nutridos eficientemente, além de
permitir uma maior lucratividade para o produtor, tendem a produzir um leite de maior
qualidade j& que uma boa nutrigdo € o principio basico, mas nao o unico, de animais sadios
(KNORR, 2002).

A composicao do leite de cabra varia de acordo com a racga, as condigdes ambientais, o
estagio de lactagdo, a alimentacdo, os cuidados dispensados ao animal, o ciclo estral, o
estado de saude, a idade, a quantidade de leite produzido e a fisiologia de cada animal
(DOMINGO, et al., 2006).

O estagio da lactacdo influencia a composi¢do e o rendimento do leite. Por ocasido do
parto, a produ¢do comeca a uma velocidade relativamente alta e a quantidade secretada
continua a aumentar até cerca de oito semanas de lactacdo na cabra (GALL, 1981). Em
trabalho realizado por Gomes et al. (2004), a influéncia do estdgio de lactacdo na
composicdo do leite de cabras da raga Saanen sobre as concentragdes de solidos totais,
gordura e lactose declinaram com o avangar da lactagdo, porém os teores de proteina foram
praticamente estaveis durante o periodo estudado.

A ordenha duas vezes ao dia rende 40% mais de leite do que somente uma vez; a
ordenha trés vezes ao dia pode render um aumento de 5 a 20% a mais do que aquela feita
duas vezes ao dia; e uma ordenha feita quatro vezes ao dia pode render um percentual
adicional de 5 a 10%. Assim a resposta de uma ordenha mais freqiiente diminui com o

aumento da freqiiéncia (DUKES, 1996).
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Sob estresse térmico os animais reduzem o seu teor de gordura no leite, pois diminuem
o consumo de fibras, reduzem também seu teor de proteina no leite, embora ndo de forma
tao drastica (FONTANELI, 2001). Jennes (1980) salienta as evidéncias de Devendra (1972)
e de Mba et al. (1975), sobre a marcante caracteristica das ragcas Alpina Britanica, Anglo-
nubiana e Saanen, de produzirem um teor de gordura muito mais baixo em condigdes
tropicais quando comparado ao produzido em climas temperados.

Nas ragas aparentemente maiores a produgdo leiteira ¢ maior que nas ragas menores, a
fim de que se pague a alta manuteng¢do de seu custo; a eficiéncia energética total na lactacdo
de cabras ¢ independente do peso corporal; entretanto cabras com altos niveis de produgao
de leite no inicio da lactacdo podem ndo ser capazes de consumir energia suficiente e
passam a utilizar o estoque de gordura do corpo. Peso e idade sdo confundidos, porém
diferentes resultados tém sido obtidos em que o peso ¢ o primeiro fator a influenciar a
producao de leite (GALL, 1981).

Steine (1975 apud Gall, 1981) verificou que o leite de cabras jovens tende a ter um
contedo de lipideos bem maior que cabras mais velhas. Prasad e Sengar (2002), em
experimento com cabras Barbari e seus cruzamentos, encontraram maiores niveis de solidos
totais (15,8%) e gordura (5,4%) em animais de primeira pari¢do, enquanto o maior nivel de
proteina (3,8%) foi encontrado em animais de segunda parigao.

Goonewardene et al. (1999) observaram tendéncia (P<0,10) de maior produgdo de leite
em cabras que progrediram da primeira para a segunda e a terceira pari¢do. Prasad et al.
(2005), em pesquisa com cabras da raca Beetal e seus cruzamentos com animais da raga
Jamunapari, Barbari e Black Bengal, verificaram diferenca (P<0,05) na produgdo de leite
de animais de primeira cria (797 g) com animais de terceira cria (1001 g).

Para Agabriel (2001) a nutrigdo representa o fator mais importante de variacdo na
composi¢ao do leite de cabras. A gordura € o componente do leite sujeita a maior oscilagao.
Na medida em que se aumenta o fornecimento de concentrado na dieta ocorrem aumentos
na produgdo de acido propidnico e, proporcionalmente, uma diminui¢do dos acidos acético
e butirico. Quanto mais acido propidnico ¢ absorvido no rimen, maior ¢ a producdo de
leite, pois esse acido ¢ utilizado pelo organismo do animal para produzir lactose, e quanto
mais lactose (cujo teor no leite tem pouca variagdo), tanto maior a produgdo de leite. Dentro

do nivel aceitavel de até 50% de concentrado na matéria seca total ingerida, apesar da
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diminui¢do na porcentagem de gordura, ndo ha necessariamente diminui¢ao da producao de
gordura (litros de leite multiplicados pelo teor de gordura). Contudo, na situa¢do de excesso
de concentrado, o teor de gordura cai excessivamente (abaixo de 2,8%) além de diminuir o
consumo de alimento e a producao de leite (ALVES FILHO, 2005).

A fibra da dieta ¢ um dos principais fatores que limitam o consumo de alimento pelo
animal; ¢ importante salientar que altas propor¢des de fibra na dieta aumentam a
porcentagem de gordura do leite, mas podem diminuir a produgdo total de leite e
conseqiientemente a producao total de gordura (KNORR, 2002).

A proteina ¢ um dos componentes do leite que também pode sofrer alteragdes nos seus
niveis e nos seus componentes. Porém, enquanto a gordura pode variar de 2 a 3 unidades
percentuais, a amplitude de varia¢do do teor de proteina do leite ¢ bem menor, oscilando
nao mais que 0,3 a 0,4 unidades percentuais. O teor de proteina ¢ influenciado pela raca do
animal, mas este ndo € o Unico fator a influenciar este componente no leite (KNORR,
2002).

Fatores que tendem a elevar o teor de proteina do leite, também estimulam a sua
sintese. Aparentemente fatores que estimulam a producao de gordura e de proteina sdo
antagdnicos, € a manutencao dos niveis minimos de gordura do leite ¢ necessaria para que o
ramen continue trabalhando de forma fisiologicamente correta, evitando acidose ruminal.
Desta maneira a produgio de proteina estaria sendo maximizada (GONZALEZ et al.,
2001).

O teor de proteina bruta da dieta praticamente ndo influencia o teor de proteina do leite.
Um aumento na proteina degradavel da dieta para otimizar a fermentagdo ruminal promove
elevacdes na producdo total de proteina do leite através de um aumento da producdo de
leite. Esta situagdo ocorre quando houver um baixo aporte de proteina microbiana no
intestino nao sendo suficiente para suprir as necessidades de sintese da glandula mamaria
(GONZALEZ et al., 2001).

Pesquisas para avaliar a composicdo do leite de cabra tém sido realizadas em vérias
partes do mundo. Entretanto, sdo escassas as informagdes sobre a qualidade do leite
produzido e sua composi¢ao em regides tropicais € mais raras ainda nas suas microrregioes,
sobre a influéncia dos multiplos fatores como raga, mesticagem, fatores ambientais e

periodo de lactagdo (MORGAM et al., 2003).
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Capitulo I
Producio de leite de cabras Saanen puras e mesticas em confinamento no

estado do Ceara

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a producdo de leite de cabras puras e
mesticas da raca Saanen em confinamento, criadas em regido de clima tropical, e
determinar a influéncia do grupo genético, tipo de parto e ordem de parto na producao de
leite. Foi avaliada a produgdo e duracdo da lactacdo de 46 cabras da raga Saanen e seus
mesticos com animais Sem Padrdo Racial Definido (SPRD), sendo 25 animais puros por
cruza, 17 cabras 7/8 Saanen x SPRD e nove cabras 15/16 Saanen x SPRD. O leite foi
coletado em duas ordenhas diarias, pelo método manual, perfazendo um total de 4.362
controles. A producao média didria de leite (PDL) foi estimada pelo método dos quadrados
minimos e a produ¢do total de leite (PTL) e duracdo da lactacdo (DL) foram estimadas
mediante analise de regressao. A PDL das cabras foi de 1,79 + 0,67 kg/dia havendo efeito
significativo (P<0,05) do grupo genético, tipo de parto e ordem de parto. Para PTL nao
houve efeito significativo de nenhuma das varidveis estudadas. A produg¢do média de leite
diaria observada neste estudo se apresenta dentro dos padrdes encontrados para esta raca e
seus mesticos no Brasil. Cabras mesticas Saanen produzem mais a medida que aumenta o
grau de sangue sendo que, ao atingirem o grau de sangue 15/16, os valores de produgdo sao
similares aos animais puros por cruza. As cabras aumentam a produgdo de leite a medida

que se aumenta a ordem de parto decaindo apds a quinta lactagao.

Palavras-chave: caprinos de leite, cruzamento absorvente, lactacdo, raga Saanen
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Milk production of pure and crossbred Saanen goats in confinement

system in the Ceara State

ABSTRACT - The objective of the work was to evaluate the milk production rate of pure
and crossbred Saanen goats in a confinement system raised in tropical climate and to
determine the influence on milk production of the genetic group, type of kidding and
parturition order. Were studied a total of 46 pure and crossbred Saanen with without a
defined racial pattern animals - SPRD, being 25 pure Saanen goats, 17 crossed 7/8 Saanen
x SPRD and nine 15/16 Saanen x SPRD. Milk was collected twice a day for the manual
method, with a total of 4.362 controls. The daily average milk production (PDL) was
estimated by minimum squares method and the total milk production (PTL) and lactation
length (DL) was estimated by regression analysis. The PDL was 1,79 + kg/day with
significant effect (P<0.05) of the genetic group, type of kidding and parturition order. For
PTL there was not significant effect of none of the variable study. The average daily
production observed in this study were between the average found for this breed and its
crossed in Brazil. Crossbred Saanen goats were more production with increase of the
degree of blood however, to achieve the degree of blood 15/16 the values of production are
similar to pure Saanen goats. The goat milk production increases with the parturition order

decreased after the fifth lactation.

Key words: goat milk, absorbent crossing, lactation, Saanen breed
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INTRODUCAO

Além da baixa alergenicidade quando comparado ao leite de outras espécies, o leite
caprino possui um alto valor bioldgico, embora ainda ocorram barreiras para sua expansao,
tais como a instabilidade de oferta do produto; a falta de hébito de consumo de ordem
cultural e uma menor aceitacdo devido ao sabor caracteristico e/ou odor desagradavel
derivado de um manejo precario do rebanho. Contudo, a tendéncia do aumento da escala
leiteira com conseqiiente atenuacdo do preco para o consumidor, a conscientizacdo da
populagdo sobre o valor nutracéutico € uma tecnificagdo progressiva, colaboram para a
mudanca deste quadro (OSMARI, 2007).

A produgdo de leite de cabra no Brasil foi estimada em 21.275 toneladas no ano de
2006 (IBGE, 2006). Na Regido Sudeste do Brasil a caprinocultura leiteira caracteriza-se
pelo uso de sistemas de producdo intensivos confinados, na sua grande maioria em
pequenas areas proximas das regides metropolitanas e centros urbanos. Nesses sistemas,
animais de racas leiteiras especializadas (Saanen, Alpina e Toggenburg) ou mestigos destas
racas sao mantidos em dareas restritas ou galpdes, sendo toda a alimentagdo fornecida no
cocho (Borges, 2003), ja no Nordeste o rebanho caprino € constituido por racas e/ou tipos
nativos (Moxotd, Canindé, Marota e Repartida), porém a maioria sdo animais Sem Padrao
Racial Definido (SRPD), sendo criados normalmente de forma extensiva ou semi-intensiva.
Estes animais sdo importantes pela elevada rusticidade, porém apresentam limitagdes
quanto a producao de leite (SILVA; MELLO, 1996).

Os cruzamentos dessas ragas € tipos raciais nativos com racas exoticas especializadas
para producdo de leite aliam rusticidade e produtividade, fatores importantes para os
sistemas de producdo nos semi-aridos (BARROS, 2005). Essas ragas especializadas
externam todo o seu potencial quando exploradas em clima temperado, no entanto, em
regides tropicais, apresentam desempenho inferior, porém ainda assim superior ao das ragas
nativas de regides tropicais e algumas vezes semelhantes ou superiores aos mestigos.
(CANCIO, 1993; GONCALVES, 2001; SOARES FILHO, 2001). A partir da iniciativa de
alguns criadores dotados de maior visdo empresarial, a caprinocultura leiteira vem se
desenvolvendo na regido Nordeste e tem-se mostrado uma atividade promissora

(PIMENTA FILHO, 2004).
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O objetivo deste estudo foi mensurar as produgdes diaria e total de leite e a duragao
da lactacdo de cabras da raca Saanen puras por cruza e de seus mesticos com animais sem
padrdo racial definido, em sistema de confinamento no estado do Ceara, e os possiveis

efeitos do grupo genético, tipo de parto e ordem de parto nas caracteristicas produtivas.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo compreendido entre novembro de 2007 a outubro de
2008, num rebanho comercial localizado no municipio de Pacatuba-Ceard, latitude de
3°53°49,9” Sul, longitude de 38°34°32,5”Oeste.

Foram coletados os dados de produgao de 54 cabras da raca Saanen e seus mestigos
com animais Sem Padrao Racial Definido (SPRD), com idade média de 43,8 £ 18,9 meses
e peso médio de 53,6 = 10,1 Kg. Oito animais que apresentaram producdo média inferior a
1 kg de leite didrio e/ou duragdo de lactacdo inferior a 120 dias foram retiradas da analise,
por serem estes indices produtivos inferiores aos de um rebanho leiteiro comercial.
Utilizou-se como parametro de finalizagdo da lactag¢do o periodo total do experimento 326
dias ou a producdo minima de 0,5 kg/dia. As cabras avaliadas foram 22 animais puros por
cruza, 15 animais 7/8 Saanen x SPRD e nove animais 15/16 Saanen x SPRD.

As cabras foram mantidas confinadas em baias coletivas (10 animais) com cocho,
bebedouro, saleiro e acesso ao solario. Sendo separadas das crias logo apds o parto. A
alimentagdo foi fornecida duas vezes ao dia (6:00h e 15:00h) a base de 70% de Capim
Elefante (Pennisetum purpureum) ¢ 30% de Leucena (Leucaena leucocephala) ambos na
forma verde picado e ad libitum, e suplementacao concentrada com 45% de milho, 21,7 %
de trigo, 29% de soja, 2% de suplemento mineral, 1,3% de calcario e 1% de sal comum. Na
quantidade de 1,6 kg de concentrado por animal/dia (0,8 kg pela manha e 0,8 kg a tarde).
As cabras tinham acesso a agua potavel e sal mineral a vontade.

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas do
alimento fornecido foram realizadas segundo as técnicas descritas por Silva e Queiroz
(2002) e as de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
conforme Van Soest et al (1991) no Laboratorio de Nutrigdo Animal da Universidade

Federal do Ceara. A composi¢ao dos alimentos ¢ mostrada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicao bromatologica dos alimentos (%).

Table I - Chemical composition of feeds (%).

Nutriente
Alimento Nutrient
Feed MS (%) PB (%) EE (%) FDN (%) FDA (%) Cinzas (%)

DM (%) CP (%) EE (%) NDF(%) ADF (%)  Ash (%)

Fuba de milho 88,77 10,34 3,94 25,91 4,50 1,32
Corn ground
Farelo de soja 88,27 52,49 3,62 15,05 10,20 5,83
Soybean meal
Farelo de trigo 88,86 18,08 3,74 44,21 11,72 5,03
Wheat meal
Concentrado 89,24 23,51 3,45 32,02 8,16 8,63
Concentrate
Capim-elefante 19,15 15,75 1,50 60,34 37,05 14,90
Pennisetum purpureum
Leucena 28,67 25,71 1,65 4231 22,76 6,05

Leucaena leucocephala

As coletas para mensuracdo da produgdo de leite nos primeiros cinco meses foram
realizadas duas vezes por semana, nos trés meses seguintes, uma vez por semana e
quinzenalmente até o final do experimento, em duas ordenhas dirias pelo método manual,
no periodo da manha (04:30h) e no periodo da tarde (13:30h), perfazendo um total de 4.362
controles mensurados em balanga digital.

Os dados de producdo de leite diaria (PLD) e total (PTL) foram analisados pelo
método dos quadrados minimos, por meio do PROC GLM do SAS®™ (1999). Na elaboragio
da curva de lactacdo por dia de controle foi realizada analise de regressdo por grupo
genético. Inicialmente foi realizada a andlise de variancia considerando os efeitos do grupo
genético (7/8, 15/16 e PC), tipo de parto (simples ou multiplo) e ordem de parto (1* a 6%).
Foram encontradas interacdes entre os efeitos, no entanto, nao foram incluidas no trabalho
pelo reduzido valor de n. Foi realizada a anélise de regressao linear, pelo PROC REG do
SAS™ (1999), entre a PTL e duragdo da lactagdo por grupo genético (variavel de maior
interesse neste estudo). Neste estudo ndo foram avaliados o peso e/ou escore corporal ao

parto, fatores importantes a serem considerados na produgao de leite.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de leite depende de diversos fatores, tais como raga e idade da cabra,
ordem de pari¢do, estadio da lactacdo, variabilidade genética individual e, principalmente,
da alimentacdao (RIBEIRO, 1997, MORAND-FEHR, 2005). Na tabela 2 estdo
representados os resultados das andlises de variancia mostrando os efeitos (P<0,05) dos

grupos genéticos, tipos de partos e ordens de parto na producgdo didria de leite de cabra.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia da producao diaria de leite de cabra (PDL).

Table 2 - Summary of variance analysis for daily goat milk production (DMP).

Fonte de variagao GL PDL
Source of variation DF DMP
Grupo genético 2 *
Genétic group

Tipo de parto 1 *
Type of Kidding

Ordem de parto 5 *

Parturition order

* Diferengas significativas (P<0,05) pelo teste t de “Student”.
* Significant differences (P<0,05) by t “Student” test.

Foi observado neste estudo que a producao diaria de leite (PDL) de todo o rebanho
apresentou média de 1,79 + 0,67 kg/dia, se apresentando dentro dos padrdes encontrados
para esta raga e seus mesticos no Brasil. De acordo com Gongalves (1996), as ragas
exoticas criadas no Brasil ndo apresentam melhores resultados produtivos, em virtude da
falta de um programa de selecao e melhoramento destes animais.

A PDL de cada variavel estudada com seus respectivos erros padroes ¢ mostrada na

Figura 1.
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Figura 1- Producdo média diéria de leite de cabra (kg) segundo grupo genético (GG), tipo
de parto (TP) e ordem de parto (OP).

Figure 1- Average daily goat milk production (kg) by genetic group (GG), type of kidding
(TP) and parturition order (OP).

A PDL das cabras PC e 15/16 de 1,81 kg + 0,03 e 1,85 kg + 0,04, respectivamente,
apresentaram-se estatisticamente semelhantes (P<0,05) entre si e superiores a PDL das
cabras 7/8 com 1,63 kg + 0,03, conforme se observa na Figura 1. A producao total de leite
(PTL) das cabras PC, 15/16 e 7/8 de 410 £ 171 kg, 508,03 + 114,09 ¢ 360 + 118,46 kg e
duragdo da lactagdo (DL) de 225 + 56 dias, 265,44 + 33,79 dias e 213 £ 52,55 dias,
respectivamente, ndo apresentaram diferengas significativa (P<0,05) entre si.

Equacdes de regressao mostraram que as curvas de PDL nos animais 15/16 e PC se
apresentaram de forma linear e nos animais 7/8 de forma quadratica, ambas com baixos

2 .
valores de R, conforme podem ser observadas na Figura 2.
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PDLs= 1,9773 - 0,00213NC - 0,000308NC* R*= 0,13
2.90 - PDL;s16= 2,55 — 0,0243NC R’=0,22
. PDLyc = 2,20589 — 0,01659NC R’=0,18
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Figura 2- Producao de leite didria de cabra (kg) por controle leiteiro segundo grupo
genético.

Figure 2- Daily goat milk production (kg) by test day according genetic group.

Considerando que a PDL dos animais PC e 15/16 foram semelhantes, porém
superiores aos 7/8, podemos inferir que a inclusdo de genética melhorada aumenta a
producdo de leite até certo grau de sangue, em fungdo das interagcdes genotipo ambiente,
mostrando, assim, que existe influéncia do grupo genético na PDL. Esta influéncia tem sido
relatada na literatura por diversos autores no Brasil, Cancio et al (1993) trabalhando em
sistema semi-intensivo em Alagoas com animais da raca Saanen e mestigos (1/2 Saanen x
Marota) obtiveram em 168 dias de lactacdo valores de PTL de 178 kg e PDL de 1,06 + 0,34
kg para cabras Saanen e PTL de 201 kg e PDL de 1,20 + 0,29 kg para os animais mesti¢os
sendo ambos estatisticamente semelhantes e superiores aos valores de produgdo da raca
Marota. Soares Filho (2001) no Distrito Federal trabalhando com cabras Saanen puras e
com animais mesticos obteve valores de PDL de 2,34 + 0,63 kg, PTL de 563,64 + 256,41
kg e DL de 238,43 + 72,88 dias para as cabras Saanen e PDL de 1,79 + 0,53 kg, PTL de
319,97 £ 104,80 kg e DL de 190,14 + 50,32 dias para os animais mesticos que se
apresentaram estatisticamente inferiores aos animais puros.

Em relacdo a producdo de leite didria (PDL) dos animais PC de 1,81 kg + 0,03,
resultados superiores foram obtidos por Zambom (2005) no Parana, com cabras Saanen em
confinamento, testando diferentes relacdes volumoso:concentrado que obteve PDL

variando entre 1,89 e 3,27, no entanto, a autora s6 considerou 152 dias de lactacdo.
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Queiroga (2007) na Paraiba obteve com uma DL de 135 dias uma PDL de 1,165 para
cabras Saanen em confinamento. Para PTL obtida pelos animais PC de 410 + 171 kg e DL
de 225 + 56 dias resultados inferiores foram observados por Paz (2007) em sistema
intensivo na Argentina que obteve em 210 dias de lactagdao a PTL de 197,54 + 11,36 kg
para animais da raga Saanen. Assim como Ldobo (2005) no Ceara encontrou as médias para
PTL de 360,74 £ 126,63 kg e DL de 239,13 £ 66,69 dias. No entanto, Tholon et al (2001),
trabalhando com cabras da raga Saanen, do sudeste do Brasil, encontraram médias de 766,4
kg e 281 dias para PTL e DL, respectivamente, valores superiores aos encontrados neste
trabalho.

A produgdo total de leite neste trabalho dos animais 7/8 foi de 360 + 118 kg e dos
animais 15/16 de 508,03 + 114,09 kg, outros autores trabalhando com cabras mesticas
Saanen obtiveram os seguintes resultados. Macedo (2002), no Parand, com um grupo de
cabras de grau de sangue 3/4, 7/8 e 15/16 Saanen obteve a PTL de 216,33 kg para o sistema
de producao semi-confinado. Macedo et al (2001) com cabras mesti¢cas Saanen encontram
valores médios de PTL de 290,70 e DL de 215 dias ambos inferiores aos encontrados no
presente trabalho.

A Figura 3 mostra o resultado da andlise de regressdao e o comportamento da
producdo total de leite (PTL) estimada em relacdo a duragdo da lactacdo (DL) por grupo

genético (GQG), com suas respectivas equagdes de regressao.

600 -
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PTLys = 36,06 + 1,51DL R%= 0,45 ——15/16
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200 - PTLpc = -162,52 + 2,54DL R?=0,68 e PC

PTL= produgio total de leite (kg)
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Figura 3- Estimativas da producdo total de leite de cabra (kg) e duragdo da lactagdo (dias)

segundo grupo genético.
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Figure 3- Estimates of total goat milk production (kg) and lactation length (days) by

genetic group.

A regressdo quadratica ndo foi significativa para produg¢do de leite em relacdo a
duragdo da lactagdao no periodo de 120 a 280 dias. Nao se verificou efeito significativo de
nenhuma das variaveis estudadas na producao total de leite, a qual foi diretamente
relacionada @ DL. Mesmo quando se ajustou a duracdo da lactagdo para 210 dias, ndo foi
verificado efeito do grupo genético na PTL. Os valores extremos de 120 e 280 dias
utilizados na figura 3 foram, respectivamente, os menores € maiores valores de duragdo de
lactacao obtidos neste estudo.

O efeito do tipo de parto, com a PDL dos animais de parto simples superior a dos
animais de parto multiplo, observada neste trabalho, apresentou-se diferente da maioria dos
trabalhos revisados. McManus (2001) com cabras leiteiras especializadas e Cancio et al
(1991) com cabras Saanen e mestigas Saanen x Moxotd observaram uma maior PDL de
animais de parto multiplo sobre os animais de parto simples. No entanto, Cancio et al
(1991) ndo observaram diferenca significativa do tipo de parto para cabras Moxot6. Este
resultado ¢ dificil de ser discutido, pois fisiologicamente as cabras com mais de um feto
tendem a produzir mais leite, que aquelas de apenas uma cria. No entanto, Rodrigues et al
(1982) e Sousa et al (1985) apud Cancio et al (1991) observaram que a PDL de cabras
nativas de parto simples foi superior a PDL dos animais de parto multiplo. Para a PTL ndo
houve diferenca significativa entre o tipo de parto. Resultados semelhantes foram obtidos
por Soares Filho (2001) e Pimenta Filho (2004) e diferentes por Tholon et al (2001) que
observaram uma PTL de cabras de parto multiplo superior a de cabras de parto simples.

A ordem de parto foi fator de variagdo na PDL das cabras neste trabalho. Os animais
de 5% lactacdo demonstraram as maiores producdes, seguidos dos animais de 3* e 4*
lactacdes com valores semelhantes. Os animais de 1* e 2* lactagdes apresentaram PDL
semelhante entre si e estatisticamente inferiores aos animais de 3* e 4* lactacdes. Os
animais de 6 lactagdo apresentaram PDL inferiores a todas as outras ordens de parto. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de que as cabras nos dois primeiros ciclos (gestagao-
lactacdo) reprodutivos ainda estdo em crescimento (FEHR, 1981) e parte dos nutrientes
provenientes da alimentacdo ¢ destinada ao desenvolvimento dos diversos tecidos

corporais, inclusive o tecido secretor da glandula mamaria em detrimento da producdo de
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leite (PRAKASH et al., 1971), e cabras mais velhas apresentam maior volume de bere em
relacdo as cabras de primeira lactagdo, ou seja, a proporcao de alvéolos mamarios que se
desenvolve em lactacdes anteriores ndo regride completamente, mas se adiciona aqueles
que sao desenvolvidos em lactacdes subseqiientes, aumentando o parénquima secretor
(KNIGHT; PEAKER, 1982). Cancio et al (1991) ndo observaram diferenca significativa
entre a 1* ¢ 2% lactagcdes com cabras Saanen, no entanto com as mestigas Saanen X Moxoto
os animais de 2* lactacdo foram superiores as primiparas. Gongalves et al (2001)
observaram que a maior producao ocorreu entre a terceira € quarta parigoes. Rodrigues at al
(2006) observaram diferenca de PDL e PTL entre animais de primeira e varias lactagdes

sendo esta ultima superior.
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CONCLUSOES
Cabras Saanen puras e mesticas em confinamento no estado do Ceara apresentam
médias de producao dentro dos padrdes produtivos encontrados no Brasil.

O grupo genético influéncia a producao de leite, sendo que cabras mesticas Saanen
produzem mais a medida que aumenta o grau de sangue, no entanto, ao atingir o grau de
sangue 15/16 os valores de produgdo sdo similares aos animais puros por cruza.

As cabras aumentam a produgdo de leite a medida que se aumenta a ordem de parto

decaindo ap0s a quinta lactacao.
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Capitulo II
Composicao fisico-quimica do leite de cabras Saanen puras e mesticas em

confinamento no estado do Ceara

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a composi¢ao fisico-quimica do leite de
cabras Saanen puras e mestigas criadas em confinamento, em regido de clima tropical, e
determinar a influéncia do grupo genético, tipo de parto e ordem de parto nos componentes
do leite. Foi avaliada a composicao fisico-quimica do leite de 35 cabras da raca Saanen e
seus mesticos com animais Sem Padrdao Racial Definido - SPRD, sendo 16 animais puros
por cruza, 12 cabras 7/8 Saanen x SPRD e sete cabras 15/16 Saanen x SPRD. As amostras
de leite foram coletadas em duas ordenhas diarias, pelo método manual, perfazendo um
total de 1.208 amostras. Os dados da composi¢ao fisico-quimica foram analisados pelo
método dos quadrados minimos. A composi¢ao média do leite das cabras foi de 3,03% para
proteina, 2,97% para gordura, 8,05% para solidos ndo gordurosos, 11,01% para sélidos
totais, 1,028g/cm® para densidade e 15,25°D para acidez, havendo efeito significativo
(P<0,05) de todas as varidveis estudadas. Conclui-se que os resultados obtidos estdo de
acordo com o que preconiza a legislagdo vigente para o leite de cabra no Brasil. A
composi¢ao fisico-quimica do leite de cabra ¢ bastante varidvel, sendo influenciada pelo
grupo genético, tipo de parto e ordem de parto em que os teores de gordura e a acidez
apresentam a maior variacdo dentre os componentes do leite de cabra nos diferentes grupos

genéticos estudados.

Palavras-chave: Caprinocultura leiteira, lactagcdo, tecnologia do leite
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Chemical and physical milk composition of pure and crossbred Saanen
goats in confinement system in the Ceara State
ABSTRACT - The objective of the work was to evaluate the chemical and physical
characteristics of milk from pure and crossbred Saanen goats in confinement system raised
in tropical climate and to determine the influence of the genetic group, type of kidding and
parturition order. Was evaluate the chemical and physical milk composition from 35
Saanen goats and crossbred Saanen with without a defined racial pattern animals - SPRD,
being 16 pure Saanen goats, 12 crossed 7/8 Saanen x SPRD and seven 15/16 Saanen x
SPRD. Milk samples were collected twice a day for the manual method, totaling 1,208
samples. The data of milk composition was estimated by the minimum squares method.
The means of chemical and physical milk composition was: 3.03% for protein, 2.97% for
fat, 8.05% for solids non fat, 11.01% for total solids, 1.028g/cm3 for density and 15.25°D
for acidity with significant effect (P<0.05) of all variables study. It’s concluded that the
results gotten are in accordance with what it determines the current legislation for chemical
and physical composition of goat milk in Brazil. The chemical and physical composition of
goat milk is highly variable, being influenced by genetic group, type of kidding and
parturition order. The content of fat and acidity show greater variation among the

components of goat milk in the different genetics groups studied.

Keywords: Goat milk, lactation, milk technology
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INTRODUCAO

A exploragdo dos caprinos leiteiros tem crescido, porque além do leite ser
considerado um produto de alto valor nutritivo, vem sendo utilizado na elaboracdo de
apreciados subprodutos da industria lactea e de cosméticos. Portanto, a caprinocultura
leiteira tem aumentado de forma significativa sua participacdo no cenario agropecuario
brasileiro, superando o constante desafio de conquistar e manter novos mercados para o
leite de cabra e seus derivados. Atualmente em todo o Brasil, inimeros estabelecimentos
registrados nos Servicos de Inspecdo produzem e comercializam leite pasteurizado, leite
ultrapasteurizado (UHT), leite esterilizado, leite em po, iogurtes, sorvetes, doces e queijos
elaborados a partir do leite de cabra (BORGES; BRESSLAU, 2002).

Segundo os mesmos autores, a oferta cada vez mais variada dos produtos lacteos tem
exigido maior eficiéncia de todos os segmentos envolvidos na atividade e, nesse sentido,
devem ser considerados dois pontos de fundamental importancia. O primeiro ponto ¢ a
qualidade. O termo qualidade refere-se a sua qualidade higiénica, composi¢do, volume,
sazonalidade, nivel tecnoldgico e saide do rebanho. Os ganhos em eficiéncia no
processamento industrial, aliados as caracteristicas organolépticas do produto final, fazem
com que a qualidade da matéria-prima seja um atributo cada vez mais considerado pelas
industrias de laticinios. O segundo ¢ a produtividade. Maior produtividade diminui o capital
investido por litro de leite produzido, reduzindo o custo e, conseqiientemente, aumentando
o lucro. Portanto, o produtor deve buscar a especializagdo na producao de leite para melhor
aproveitamento dos fatores de producdo (capital, terra e trabalho) e aumento da
produtividade do rebanho e do volume de produgao.

No Brasil, observa-se nas regides Sudeste e Nordeste a criagdo e ampliacdo de
unidades produtivas para producdo de leite de cabra e seus derivados incentivadas pela
iniciativa privada, por agdes institucionais de pesquisa ou governamentais, através da
criacdo de associagdes com aplicacdo de assisténcia técnica. Este fato ¢ relevante para a
regido semi-arida, tendo em vista que os produtos oriundos da caprinocultura sao
fundamentais para suprir as necessidades alimentares da popula¢do nordestina, além de
gerar renda através da comercializag¢do do leite e derivados. Dessa forma, o conhecimento
da composicao do leite caprino ¢ importante, considerando sua variabilidade natural, para

subsidiar seu aproveitamento através de processos tecnologicos aplicados no
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beneficiamento. Conseqiientemente, pode-se promover a melhoria da qualidade dos
produtos como mecanismo impulsionador da aceitabilidade dos mesmos, promovendo o
fortalecimento da caprinocultura leiteira no Nordeste. A precariedade da tecnologia
aplicada no Brasil, assim como a ndo aplicagao de padrdes de controle de qualidade para o
leite de cabra e seus derivados, tem se constituido como os principais entraves a
agroindustria especializada em produtos lacteos de caprinos. A expansdo deste setor estd
fortemente vinculada a melhoria da estrutura de comercializagdo e a aplicagdo de
tecnologia adequada aos padrdes de qualidade exigidos (CORDEIRO, 1998; SIMPLICIO,
2003).

A caracterizagdo fisico-quimica do leite de cabra é necessaria para assegurar que o
produto apresente os padrdes minimos de composi¢ao, que nao foi adulterado, e que ndo
contém contaminantes. Pardmetros fisico-quimicos como a acidez titulavel e o teor de
gordura estdo sendo usados como critérios para o pagamento do leite produzido pelo
produtor de cabras (RICHARDS et al., 2001). Na elaboragdo de produtos lacteos com leite
de cabra, como queijos, doces, iogurtes e bebidas lacteas, deve-se conhecer os teores de
gordura, proteina, extrato seco total e desengordurado além do percentual de lactose para
direcionar a fabricagcdo dos produtos mencionados (LAGUNA, 1998).

Pesquisas para avaliar a composi¢do do leite de cabra tém sido realizadas em vérias
partes do mundo. Entretanto, sdo escassas as informacdes sobre a qualidade do leite
produzido e sua composicao em regides tropicais € mais raras ainda nas suas microrregioes,
sobre a influéncia dos multiplos fatores como raca, mesticagem, fatores ambientais e

periodo de lactagdo (MORGAM et al., 2003).
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de dezembro de 2007 a outubro de 2008, em rebanho
comercial localizado no municipio de Pacatuba - Ceard, latitude de 3°53°49,9” Sul,
longitude de 38°34°32,5” Oeste.

Foram utilizadas 35 cabras da raca Saanen e seus mesticos com animais Sem Padrao
Racial Definido (SPRD), com idade média de 43,2 + 17,2 meses e peso médio de 58,5 + 9,6
kg, sendo 16 animais puros por cruza da raga Saanen, 12 animais (7/8 Saanen x SPRD) e
sete animais (15/16 Saanen x SPRD).

As cabras foram mantidas confinadas em baias coletivas (10 animais) com cocho,
bebedouro, saleiro e acesso ao solario. Sendo separadas das crias logo apds o parto. A
alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia (6:00h e 15:00h) a base de 70% de Capim
Elefante (Pennisetum purpureum) ¢ 30% de Leucena (Leucaena leucocephala) ambos na
forma verde picado e ad libitum, e suplementagdo concentrada com 45% de milho, 21,7%
de trigo, 29% de soja, 2% de suplemento mineral, 1,3% de calcario e 1% de sal comum. Na
quantidade de 1,6 kg de concentrado por animal/dia (0,8 kg pela manha e 0,8 kg a tarde).
As cabras tinham acesso a agua potavel e sal mineral a vontade.

As andlises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e Cinzas
do alimento fornecido foram descritas no capitulo 1.

As coletas das amostras do leite para a analise da composicao fisico-quimica foram
feitas duas vezes por semana nos primeiros trés meses, semanal nos dois meses seguintes ¢
quinzenalmente até o final do experimento, desde o inicio da lactagdo, apds o periodo de
producdo de colostro, até o encerramento da mesma, totalizando 1.208 amostras. As quais
foram coletadas em potes plasticos de 80 ml e posteriormente congeladas em freezer (-
18°C). As analises de gordura (%), proteina (%), s6lidos ndo gordurosos (%) e densidade
(%), foram obtidas através do analisador ultra-sonico de leite LAKTAN 230%. O teor de
solidos totais foi obtido pela soma do teor de gordura com o teor de solidos ndo gordurosos.
Os valores de acidez foram obtidos pelo acidimetro de Dornic (°D), sendo todas as analises
realizadas no Laboratério de Laticinios da Universidade Federal do Ceard. As amostras
foram descongeladas em banho-maria até atingirem 20°C, sendo homogeneizadas

manualmente com bastio de vidro e, entdo, analisadas.
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Os dados da composicao fisico-quimica foram analisados estatisticamente pelo
método dos quadrados minimos, por meio do PROC GLM do SAS® (1999). Sendo
realizada a analise de variancia considerando os efeitos dos grupos genéticos (7/8, 15/16 ¢
PC), tipos de partos (simples ou multiplo) e ordens de parto (1* a 6*). Foram encontradas
interacdes entre os efeitos, no entanto, ndo foram incluidas no trabalho pelo reduzido valor

de n.
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A ordem de parto foi o fator que mais influenciou a composi¢ao fisico-quimica do

leite de cabra. Tendo sido os teores de gordura e acidez os que mais variaram dentre os

componentes do leite, Tabela 2.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia, médias e coeficiente de variagdo das

caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra.

Table 1. Summary of variance analysis, means and coefficient of variation for

chemical and physical characteristics of goat milk.

Fonte de variagdo GL Proteina Gordura SNG ST  Densidade Acidez
Source DF Protein  Fat SNF s Density  Acidity
of variation (%) (%) (%) (%)  (g/em’) (°D)
Grupo genético 2 ns * ns ns ns *
Genétic group

Tipo de parto 1 ns ns ns ns ns *
Type of kindding

Ordem de parto 5 * * * * * ns
Parturition order

Media 3,03 297 8,05 11,01 1,028 15,25
Mean +0,04 =£0,02 0,06 0,03 +£0,001 + 0,02
CV (%) 20,61 40,48 11,26 16,89 10,10 17,14
CV (%)

* Diferengas significativas (P<0,05) pelo teste GLM.
* Significant differences (P<0,05) by GLM test.
ns Nao significativo; ns None significant.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com a legislagdo vigente no pais

que preconiza os valores minimos de 2,8% de proteina, 2,9% de gordura, 8,2% para so6lidos

ndo gordurosos e densidade variando entre 1,0280 a 1,0340 g/cm’® (BRASIL, 2000).

Diversos trabalhos sobre a composicao fisico-quimica do leite de cabra tém sido

descritas no Brasil, neste trabalho a média do teor de proteina foi de 3,03%, valor

considerado dentro da média observada para esta raca no pais (3,27%, PRATA, 1998),
(2,64 a 2,96%, ZAMBOM, 2005), (2,56 a 2,59%, RODRIGUES, 2006), (2,7%,

QUEIROGA, 2007) e (2,76%, VILANOVA, 2008).
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O teor médio de gordura foi de 2,97% valor também considerado como estando
dentro da média nacional (3,74%, PRATA, 1998), (2,94 a 3,63%, ZAMBOM, 2005),
(3,4%, QUEIROGA, 2007) e (2,76%, VILANOVA, 2008).

Em relacdo aos teores de soélidos ndo gordurosos (SNG) e solidos totais (ST) os
valores encontrados foram de 8,05 e 11,01% respectivamente, valores que se encontram
dentro das médias descritas na literatura. Sendo que para (SNG) Prata (1998) obteve 7,77%
e Queiroga (2007) 7,99%. E para (ST) (11,51%, PRATA, 1998), (10,5 e 11,2%,
RODRIGUES, 2006), (11,4%, QUEIROGA, 2007) e (10,26%, VILANOVA, 2008).

Para a densidade do leite o valor obtido foi de 1,028 g/cm’. Valores proximos foram
encontrados por Prata (1998) 1,032 g/cm’ e Queiroga (2007) 1,031 g/cm’.

O valor médio para a acidez de 15,25 °D se encontra dentro dos valores médios
obtidos por Queiroga (2007) 15,20 °D e Prata (1998) 16,11 °D.

Em relagdo ao grupo genético, os animais 15/16 apresentaram resultados inferiores
aos demais grupos apenas para acidez. Os animais 7/8 tiveram menores teores de gordura
no leite em relagdo aos outros grupos genéticos e os animais PC apresentaram menor

densidade no leite em relacdo aos animais 7/8 ¢ 15/16, conforme a Tabela 3.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas e quimicas do leite de cabra segundo grupo genético.
Table 2- Chemical and physical characteristics of goat milk by genetic group.

Grupo genético

Constituinte Genetic group

Constituent 15/16 7/8 PC
Proteina (%) 3,11+0,05a 3,01+ 0,04 a 3,04 +£0,03 a
Protein (%)

Gordura (%) 3,33+0,10a 3,0£0,07b 3,16+0,07 a
Fat (%)

SNG (%) 7,99 £ 0,07 a 8,01+0,05a 8,09+ 0,05a
SNF (%)

ST (%) 11,32+0,15a 11,01 £0,11a 11,24+0,10a
TS (%)

Densidade (g/cm?) 1,027+ 0,003a 1,027+0,003 a 1,028 + 0,003 a
Density (g/cm?)

Acidez (°D) 14,70 £0,21 b 1543+0,16a 15,18+ 0,14 a
Acidity (°D)

a,b,c,d - médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem
significativamente pelo teste t de Student (P<0,05).

a,b,c,d - means within the same row followed by different letters differ significantly
by Student's t test (P<0,05).
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Barros et al (2005) trabalhando com mesticos Pardo Alpina x Moxot6 e Anglo
Nubiana x Pardo Alpina x Moxotd ndo encontraram diferenca significativa entre gendtipos
para gordura, proteina e extrato seco total.

O tipo de parto somente influenciou na acidez do leite, tendo o leite das cabras de
parto simples apresentado acidez mais elevada que o leite das cabras de parto multiplo,
como mostra a Tabela 4.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas e quimicas do leite de cabra segundo tipo de parto.
Table 3 - Chemical and physical characteristics of goat milk by type of kidding.

Tipo de parto

Type of kidding
Constituinte Multiplo Simples
Constituent Multiple Simple
Proteina (%)
Protein (%) 3,05+0,03 3,06 + 0,04
Gordura (%)
Fat (%) 3,13£0,06 3,19+0,07
SNG (%)
SNF (%) 8,05+ 0,05 8,01 +0,5
ST (%)
TS (%) 11,18 £ 0,10 11,20+ 0,11
Densidade (g/cm?)
Density (g/cm?) 1,027 + 0,003 1,027 + 0,003
Acidez (°D)
Acidity (°D) 14,89+ 0,14 b 15,32+0,15a

a,b,c,d - médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem
significativamente pelo teste t de Student (P<0,05).

a,b,c,d - means within the same row followed by different letters differ significantly
by Student's t test (P<0,05).

A ordem de parto (OP) teve grande influéncia nos componentes do leite. As cabras de
6* OP apresentaram teor de gordura superior a todas as outras OP e valores de proteina e ST
semelhantes aos valores das cabras de 2* lactacdo sendo superiores as outras OP. Os
animais de 2* lactacdo apresentaram valor de SNG superior a todas as outras OP. Para

acidez e densidade ndo foi observada diferenca, conforme pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 4 - Caracteristicas fisicas e quimicas do leite de cabra segundo a ordem de parto.
Table 4 - Chemical and physical characteristics of goat milk by parturition order.

Ordem de parto
Constituinte Parturition order
Constituent 12 22 32 42 52 6*
Proteina (%) 307+ 333+ 294+ 293+ 293+ 3,11
Protein (%) 0,04b 0,05a 004c 005¢ 005c 0,14 abc
Gordura (%) 2,86+ 3,18+ 296+ 298+ 306+ 392+
Fat (%) 0,07c¢ 0,09b 0,07c 0,09bc 0,10bc  0,26a
SNG (%) 797+ 856+ 800+ 7,77+ 793+ 795+
SNF (%) 0,05b 0,07a 0,05b 0,07c¢c 0,08bc 0,20 be
ST (%) 10,84+ 11,74+ 1095+ 10,76+ 10,99+ 11,87+
TS (%) 0,11b 0,14a 0,11b 0,14b 0,16b  04la
Densidade (g/cm?) 1,027+ 1,030+ 1,027+ 1,027+ 1,027+ 1,026+
Density (g/cm?) 0,002a 0,003b 0,002a 0,004a 0,003a 0,004a
Acidez (°D) 1545+ 14,82+ 1519+ 1522+ 1503+ 1491=
Acidity (°D) 0,15a 0,19a 0,15a 0,19a 022a 057a

a,b,c,d - médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem significativamente
pelo teste t de Student (P<0,05).

a,b,c,d - means within the same row followed by different letters differ significantly by
Student's t test (P<0,05).

Rodrigues et al (2006) também observaram que o efeito da ordem de parto influencia
nas percentagens de gordura e solidos totais, no entanto, para proteina, ndo observou efeito
desta variavel. Kala e Prakash (1990) explicaram que as menores porcentagens de
constituintes observados no leite de cabras de lactagdes posteriores sdo causadas pelo efeito
da diluicdo, ou seja, essas cabras produziram mais leite, refletindo diretamente na
composicao e diminuindo a concentragdo destes no leite.

As caracteristicas fisico-quimicas do leite variam durante o periodo da lactacdo
(Soryal, 2003; Gomes, 2004; Queiroga, 2007; Vilanova, 2008), fato observado neste
trabalho.
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Figural — Variacao da proteina no leite de cabra durante a lactacao por grupo genético.

Figure 1- Change of protein in goat milk during the lactation by genetic group.

Pode-se observar na Figura 1 que o teor de proteina no leite apresentou um
crescimento durante a lactacao nos trés grupos genéticos. Este aumento no teor de proteina
pode ser explicado, pois, no inicio da lactacdo, o animal estd em balango energético
negativo pelo efeito da gestacdo no consumo de matéria seca, sendo equilibrado no decorrer
da lactagdo. No entanto Gomes et al., 2004, observaram que os teores de proteina foram
praticamente estaveis durante a lactagao.

O teor de gordura do leite caprino ¢ susceptivel a oscilagdes provocadas por fatores
como raca, nimero de ordenhas e periodo de lactagdo. Algumas ragas se caracterizam pela
baixa producdo de leite com alto teor de gordura, como a raca Anglo-Nubiana, ou pela
elevada quantidade de leite com baixo teor de gordura, como a raca Saanen. Outros fatores,
como a disponibilidade de determinados alimentos, e a sazonalidade, também interferem na
quantidade de gordura do leite de cabra, (QUEIROGA, 2007). Neste trabalho o teor de
gordura no leite de cabra foi influenciado pelo grupo genético, ordem de parto e grupo de

idade, variando também, durante a lactacao, Figura 2.
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Figura 2 — Variagao da gordura no leite de cabra durante a lactacdo por grupo genético.

Figure 2 — Change of fat in goat milk during the lactation by genetic group.

Podemos observar na Figura 2 que houve uma tendéncia de decrescimo no teor de

gordura nos trés grupos genéticos no decorrer da lactacdo. Resultados similares foram

encontrados por Gomes et al (2004) que observaram que as concentragdes de solidos totais,

gordura e lactose no leite de cabras Saanen declinaram com o avangar da lactagdo.

Queiroga (2007) e Vilanova (2008) obtiveram resultados contrdrios que mostraram uma

tendéncia de crescimento do teor de gordura durante a lactacdo, porém com duracdes de

lactacao inferiores a deste trabalho.
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Figura 3 — Variacao dos so6lidos nao gordurosos no leite de cabra durante a lactacdo por
grupo genético.

Figure 3 — Change of solids no fatty in goat milk during the lactation by genetic group.

Na Figura 3 pode-se observar que a variacao dos solidos ndo gordurosos do leite das
cabras 15/16 foi bem mais discreta do que a dos outros grupos genéticos. Provavelmente
isto ocorreu devido ao aumento dos teores de proteina no leite dos animais 7/8 ¢ PC no

decorrer da lactagdo ter sido mais vertiginoso que os dos animais 15/16.
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Figura 4 — Variacdo dos solidos totais no leite de cabra durante a lactacdo por grupo
genético.

Figure 4 — Change in total solids in goat milk during the lactation by genetic group.

Os sdlidos totais foram obtidos pela soma do teor de gordura com o teor de sélidos
nao gordurosos. Observou-se pouca variagdo neste parametro, pois os niveis de proteina
tenderam a aumentar € os de gordura tenderam a diminuir equilibrando, entdo, a

composicao geral do leite de cabra.
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Figura 5 — Variagao da densidade no leite de cabra durante a lactacdo por grupo genético.

Figure 5 — Change of desity in goat milk during the lactation by genetic group.

A densidade do leite das cabras 15/16 apresentou-se constante, no entanto para os
animais 7/8 ¢ PC houve uma tendéncia de elevacdo na densidade do leite. Provavelmente
isto ocorreu em fun¢do do aumento dos s6lidos nao gordurosos no leite dos animais 7/8 e
PC. Prasad et al (2002) afirmam que diversas causas justificam a variagdo da densidade no
leite, entre elas, a alteracdo da gordura e da composicao do leite, ou seja, quanto maior o

teor de solidos no leite, maior a densidade.



64

20.00
, —15/16
19.00
— 78
18.00 e
29 17.00 A A _
-~ Linear (15/16)
S & 16.00 A - ,
=3 e — - Linear ( 7/8)
23 1500 - .
oo SXINA_AN VWY Yy - Linear (PC)
V 15/16 y = 0,095x + 13,05
13.00 R2= 0,58
12.00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrro1rro11 7/8y:0,054X+ 14,29
1357 91113151719212325272931333537394143 R?=052
PCy=0,053x + 14,29
Numero da coleta R?=0,42

Number of collection

Figura 6 — Variacao da acidez no leite de cabra durante a lactacao por grupo genético.

Figure 6 — Change of acidity in goat mik during the lactation by genetic group.

O comportamento da acidez do leite de cabra apresentou-se de forma crescente com o
decorrer da lactacao, provavelmente pelo aumento do teor de proteinas, pois a caseina ¢ um
dos fatores responséveis pela acidez do leite (LUQUET, 1991). Resultado similar foi obtido
por Queiroga (2007).
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CONCLUSOES

A composicao fisico-quimica do leite de cabra ¢ bastante varidvel, sendo influenciada
pelo grupo genético, tipo de parto e ordem de parto.

Os teores de gordura e de acidez apresentam as maiores variagdes dentre os
componentes fisico-quimicos do leite de cabra nos diferentes grupos genéticos estudados.

Os valores dos componentes fisico-quimicos do leite de cabra puras e mesticas em
confinamento no estado do Ceara estdo de acordo com o que preconiza a legislacao vigente

para composicao fisico-quimica do leite de cabra no Brasil.
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Tabela 1 - Produgdo de leite de cabra dos estabelecimentos agropecuarios, segundo as
Grandes Regides e Unidades da Federagao - 2006

Grandes Regides e
Unidades da

Leite de cabra

Federagdio Estabelecimentos Quantidade (1 000 1)
Brasil 18 008 21275
Norte 156 119
Rondoénia 23 34
Acre 5 2
Amazonas 12 23
Roraima 1 X
Para 89 42
Amapa - -
Tocantins 26 16
Nordeste 14 901 14 201
Maranhio 143 46
Piaui 2102 962
Ceard 2176 1111
Rio Grande do Norte 705 2287
Paraiba 1927 3995
Pernambuco 2570 2022
Alagoas 478 374
Sergipe 128 151
Bahia 4672 3254
Sudeste 1817 5224
Minas Gerais 944 2214
Espirito Santo 172 148
Rio de Janeiro 217 875
Sao Paulo 484 1 986
Sul 927 1216
Parana 323 272
Santa Catarina 233 354
Rio Grande do Sul 371 591
Centro-QOeste 207 514
Mato Grosso do Sul 51 104
Mato Grosso 53 52
Goias 87 267
Distrito Federal 16 91

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006.
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Tabela 2 - Confronto dos resultados dos dados estruturais dos Censos Agropecuarios -
Brasil - 1975/2006

Dados estruturais Censos
1975 | 1980 | 1985 | 1995 | 2006

Efetivo de animais

Caprinos
Brasil 6709428 7908 147 8207942 6590646 7109 052
Regido Nordeste 6172419 7279058 7552078 6176457 6452373
Regido Sudeste 160 852 149484 174 560 120 754 156 862
Regido Sul 278 830 361429 300 154 151 296 289 201
Regiao Centro-
Oeste 69 063 70 620 70 699 58 182 73 142
Produciao animal

Producao leite de
cabra (1 000 1)
Brasil 13394 25 527 35834 21900 21275
Regido Nordeste 10836 21987 27625 15275 14201
Regido Sudeste 1172 1364 4748 4629 5224
Regido Sul 1263 1936 2427 1058 1216
Regido Centro-Oeste 104 102 594 765 514

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 1975/2006.





