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RESUMO

O leite de égua possui fungdes terapéuticas e por isso tem-se
incentivado sua utilizacdo na nutrigdo humana, principalmente para criangas,
devido a sua proximidade ao leite materno. Além disso, representa o principal
alimento para o potro nos primeiros meses de vida. Todos estes fatores levam a
necessidade de realizar estudos sobre a sua qualidade fisico-quimica e sanitaria.
A raga Mangalarga Marchador é genuinamente brasileira e de grande expressao
na Industria do cavalo nacional, entretanto existem poucos estudos sobre a
qualidade de seu leite, por isso o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade
fisico-quimica, e as contagens celular somatica e bacteriana total no decorrer da
lactagao e fornecer dados que possam suprir futuros estudos sobre a qualidade e
utilizacao deste leite tanto para o homem quanto para o potro. Foram utilizadas
31 éguas oriundas de quatro haras localizados num raio de 120km de Goiania -
Goias, as quais foram ordenhadas quinzenalmente, a partir do 15° dia de pds
parto até 120 dias. As ordenhas eram realizadas apos higienizagdo completa de
maos e bragos do ordenhador e tetos das éguas com alcool 70°GL. Apds
ordenha completa o leite era homogeneizado, as amostras preparadas em
recipientes apropriados e enviadas para o CPA/EV/UFG onde eram analisadas
quanto a concentragdao de proteina, gordura, lactose, extrato seco total e
desengordurado, além de contagens celular somatica e bacteriana total,
densidade, crioscopia, acidez e pH. Os resultados encontrados permitem concluir
que o leite de éguas da raga Mangalarga Marchador apresentam composi¢cao
proxima a composicdo do leite das demais ragas de equideos e possui
composi¢ao e qualidade sanitaria que estimulam a sua utilizagdo para o consumo
humano. As metodologias da citometria de fluxo e do infravermelho préximo
empregadas na realizagdo das anadlises de composigcdo, CCS e CBT do leite
equino foram satisfatorias, entretanto, torna-se importante uma prévia calibracao
dos equipamentos com o intuito de obter menor variagdo entre resultados das

diversas amostras.

Palavras-chave: composi¢cdo, contagem de células somaticas, contagem

bacteriana total, égua, leite.



ABSTRACT

The mares milk have terapeutic functions and for this reason its utilization by
human consumers has been encouraged, mainly for children, because of its
proximity to the human milk. Moreover, it represents the essential food for the foal
during the first months of life. All these reasons drive us to study, more and more,
its composition and physical- chemical and sanitary qualities. Mangalarga
Marchador is a genuine brazilian breed of big expression in the National Horse
Industry but few studies have been done about its milk. The aim of this work was
to evaluate the physical-chemical proprieties, the total bacterial counting and the
somatic cells counting of this milk during one lactation period in order to provide
data that could support future studies about the mare’s milk and its possible
human and foal utilizations. Were used 31 mares, natural of four studs distant
from Goiania in about 120km. they were milked each 15 days, from 15 days on
and until 120 days of lactation. The milking were realized after complete cleaning
of the worker’s hands and arms and the mare’s teats with 70GL alcohol. After the
complete milking the milk was homogenized, samples were prepared in
appropriated recipients and sent to CPA/EV/UFG where these would be stocked
and analyzed for: protein, fat, lactose, total solids and solids fat free contents and
for the total bacterial counting and somatic cells counting. The results found show
that Mangalarga Marchador mares have compositional and sanitary qualities
similar to other races. The CCS of normal, mature milk was under 1,0 de 1,0x10°
cél./mL and can be influenced by stress. Flow citometry and near infrared results
were satisfactory to evaluate mare’s milk but a previous calibration for mare milk

is important to reduce variations among samples.

Key words: composition, mare, milk, somatic cell counting, total bacterial counting.



1 INTRODUGAO

A utilizacdo do leite de égua como alimento humano constitui uma
oportunidade real para aumentar os rendimentos de um haras. Isto ja acontece
na Europa, onde a movimentagdo comercial denominada “industria do cavalo”
aproveita todas as possibilidades de exploracdo deste animal. Devido aos
diversos estudos que comprovam a sua eficacia como agente curativo de
doengas metabdlicas e alérgicas, este produto vem se tornando muito valorizado
e importante para a economia de haras europeus.

Em paises como a Franca e Alemanha, a sua utilizagcdo comercial &
destinada principalmente a alimentagdo de criangas recém-nascidas e pré-
maturas, principalmente devido ao equilibrio albumina-globulina, bastante
semelhante ao do leite humano. Novas pesquisas tém sido realizadas também no
intuito de viabilizar o seu uso como alimento funcional em hepatopatias e ulceras
gastricas e os resultados tém sido favoraveis.

No Brasil, as consecutivas crises econdbmicas, a crescente
mecanizagdo da agricultura, além da n&o popularizagdo dos esportes hipicos
levaram a grande redugao da importancia da equinocultura fazendo com que os
haras brasileiros vivam em constantes crises financeiras. A comercializagdo do
leite de égua, de forma racional e higiénica, pode representar um importante
incremento na receita dos haras brasileiros.

Entretanto, até os dias atuais, a exploracao do leite equino tem sido
ignorada por parte dos criadores e continua praticamente inexplorada, apesar da
gama de utilizagdes comerciais que Ihe podem ser conferidas, além de sua
grande importancia para o desenvolvimento do potro.

Para viabilizar a comercializagdo, bem como a melhor exploragao
zootécnica deste produto, torna-se necessario o estudo aprofundado de sua
qualidade. Estes estudos ainda se apresentam timidos no pais, apesar de ja
serem encontrados alguns na literatura, principalmente, voltados para a nutricdo
do potro. Estes trabalhos direcionados aos potros também sdo de suma
importancia pois a principal fase do seu desenvolvimento ocorre nos dois

primeiros meses de vida e o leite € o principal alimento neste periodo, sendo



muitas vezes, irreparaveis as perdas ocorridas, caso este alimento ndo seja
fornecido em quantidade e qualidade adequadas.

Os principais parametros analisados em busca de determinar sua
qualidade sao os fisico-quimicos como os niveis de proteina, lactose, gordura,
extrato seco total e desengordurado, acidez, pH, niveis de minerais, crioscopia e
densidade. Além desses parametros basicos, utilizou-se ainda a contagem de
células somaticas (CCS), empregada para verificar a presenca de mastite; e a
contagem bacteriana total (CBT) para avaliar o nivel de contaminagao do leite,
principalmente no que diz respeito a higiene de ordenha.

Estes dois ultimos parametros ainda sdo pouco relatados para o leite
equino apesar dos pesquisadores ja reconhecerem a necessidade da realizacao
de estudos na tentativa de valida-los para esta espécie, uma vez que a mastite,
detectada pela CCS, pode atingir até 10% das éguas em lactacado, e pode estar
relacionada com a redugao do desenvolvimento do potro, além de comprometer a
qualidade do leite para o0 homem. A contaminacédo bacteriana, determinada pela
CBT, pode até inviabilizar a utilizagdo de um produto para a alimentacéo.

Diante do exposto, este trabalho foi proposto com o intuito de
determinar o perfil fisico-quimico, a CCS e a CBT do leite de éguas Mangalarga
Marchador, durante quatro meses de lactacdo, em haras localizados em um raio

de 120km no entorno de Goiania-Goias.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21O LEITE

O leite € um sistema coloidal constituido por uma solugdo aquosa de
lactose, sais e outros elementos, onde se encontram as proteinas, em estado de
suspensao e a gordura em estado de emulsao (AMIOT, 1991).

Fisiologicamente, representa a primeira fonte de nutrientes para o
potro e sua importancia se situa essencialmente até dois a trés meses de idade,
onde o crescimento é intenso (DOLIGEZ & BAUDOIN, 1998). Durante este
periodo, a correlagdo entre a ingestdo de leite e o ganho de peso € mais forte
entre a primeira e a quarta semana e depois diminui entre a quarta e oitava
semanas de vida (DOREAU et al., 1986).

De uma maneira geral, o leite das diversas espécies varia na sua
composicao sob influéncia de varios fatores. No equino, a sua producido e
composicdo podem ser influenciadas por: idade, paridade, peso vivo das
lactantes, dieta, condi¢des ambientais e estagio da lactagdo (SANTOS et al.,
2005).

OFTEDAL et al. (1983), confirmaram a influéncia do estagio de
lactagdo na composi¢ao, uma vez que demonstraram que a transi¢ao final da
composi¢cao de colostro a leite maduro, na espécie equina, ocorre em torno da
terceira semana ap6s o parto. Além disso, segundo os mesmos autores,
variagdes individuais também exercem marcante influéncia sobre a maioria dos
componentes, exceto sobre proteina e agucar. BOULOT (1987) encontrou ainda
efeito significativo da raga na sua composicao.

Além dos fatores citados acima, ocorre ainda uma grande variagdo na
composicao do leite ao longo da ordenha e por isso, para avaliar a sua qualidade,
CSAPO (1984) citado por CSAPO (1995) e SMOLDERS et al. (1990) afirmaram
que a amostra a ser utilizada deve ser o resultado de uma ordenha completa.
Desta forma, o método de coleta e o intervalo entre ordenhas também
influenciam a composig¢ao do leite (GIBBS et al., 1982). BOULOT (1987) sugeriu
a necessidade da presencga do potro no momento da ordenha e OFTEDAL et al.



(1983) indicam ainda a administragdo de ocitocina com o objetivo de obter todo o
leite residual. ELLENDORFF & SCHAMS (1988) estudaram a fundo o mecanismo
de liberagao do leite na égua e demonstraram que, mesmo na falta de um dos
mecanismos que estimulam o reflexo neuroenddcrino, a ejecdo do leite é
possivel, entretanto, na falta da ocitocina, sua ejecao esta limitada.

SCHRYVER et al. (1986b) afirmaram ainda haver importantes
diferengas na composicao do leite das diversas espécies de equideos. A principal
implicacdo desta afirmativa esta na necessidade de formulagdo de sucedéneos

especificos para cada espécie com o intuito de suprir as suas necessidades.

2.2 CAPACIDADE PRODUTIVA DE EGUAS

Numa primeira exploracédo sobre a capacidade de producao de leite na
espécie equina, NEUHAUS (1961) afirmou que, durante toda a lactagdo, cuja
duracdo é variavel entre cinco e oito meses, a égua pode produzir de 2000 a
3000L de leite. Segundo OFTEDAL et al. (1983), as éguas de ragas leves, ou de
sela (Mangalarga Marchador, Puro Sangue Inglés, Arabe) podem produzir leite
equivalente a 3% do seu peso vivo (PV) durante as 12 primeiras semanas de
lactagdo e em torno de 2% do peso vivo durante as 12 seguintes.

SANTOS et al. (2005), em estudo realizado com éguas Mangalarga
Marchador no Estado do Rio de Janeiro, observou que as mesmas produziram
uma quantidade de leite equivalente a 2,3% do PV no 20° dia de lactacéo e 1,8%
do PV no final da lactacdo. As quantidades de leite produzidas nos periodos
diurno e noturno foram similares.

Poucos estudos estao disponiveis sobre a possibilidade de aumentar a
capacidade produtiva de uma égua através da alimentagdo ou administragao de
medicamentos. ZIMMERMAN (1985) verificou que a quantidade nem a qualidade
do leite podem ser alteradas com o aumento de gordura na alimentagdo, como
ocorre no bovino. SIGLER et al. (1989) afirmaram também n&o haver modificagéo
na quantidade nem na qualidade produzida quando da administracdo de

progestagenos utilizados durante a reprodugao.



2.3 FORMAS DE UTILIZAGAO DO LEITE EQUINO

2.3.1 UTILIZAGAO PELO POTRO

Uma das principais fases do desenvolvimento de um equino, esta nos
trés primeiros meses de vida e qualquer retardo nesta fase pode ser irreversivel
para a expressdao de todas as suas potencialidades (DOLIGEZ & BAUDOIN,
1998; WOLTER, 1999). Nesta fase, o leite € o principal alimento do potro pois seu
organismo ainda nao esta preparado para assimilar satisfatoriamente outros
alimentos fornecidos, como o capim e/ou concentrados.

No periodo inicial de amamentagdo, o potro necessita de uma
quantidade diaria de leite, de boa qualidade, que varia entre 20 e 28% de seu
peso vivo, para a manutencao do nivel ideal de crescimento e desenvolvimento
(KOTERBA et al. 1985). Esta quantidade diaria torna-se reduzida na medida em
que a sua alimentagdo passa a ser composta por propor¢cdes maiores de
alimentos solidos (DOLIGEZ & BAUDOIN, 1998).

Em geral, as necessidades diarias de leite para o desenvolvimento e
crescimento do potro sdo supridas pela producido diaria materna, entretanto,
deve-se lembrar que existem alguns casos especiais ha natureza que necessitam
de particular atencao do proprietario, principalmente nos 3 meses iniciais de vida.
Trata-se dos potros 6rfaos / rejeitados e os filhos de éguas que produzem pouca
ou nenhuma quantidade de leite. Nestas ocasides, existe uma sub-oferta ou
mesmo a oferta nula de alimento e isto pode trazer sérias consequiéncias ao seu
desenvolvimento (ZICKER & LONNERDAL, 1994).

Nestes casos torna-se necessario fornecer alimento para o potro de
forma artificial. Neste sentido, sabe-se que o leite de uma determinada espécie é
a melhor dieta adaptada para alcancar e ndo exceder as necessidades da prole
(RAIHA, 1989). Sendo assim, a melhor solugdo para estes problemas €& a
utilizacao do leite equino proveniente dos chamados Bancos de Leite, que podem
ser estruturados dentro do préprio haras, pois isto representa a substituicdo do
leite materno, insuficiente ou mesmo ausente, por leite da mesma espécie e

portanto de qualidade semelhante, o que implica no atendimento perfeito das



necessidades de desenvolvimento e crescimento do potro, se fornecido em
quantidades adequadas (KOTERBA et al. 1990).

Uma outra opgdo para a solugdo destes problemas seria o
fornecimento de sucedaneos artificiais ou originarios de outras espécies. Mas
ZICKER & LONNERDAL (1994) alertaram para a necessidade de que estes
sejam especificamente formulados e adaptados ao equino neonato, uma vez que
outros sucedaneos presentes no mercado, como o leite de cabra ou a formulagao
comercial apresentada sob a forma de pd, podem trazer sérias consequéncias a
saude do potro.

Entretanto, o fornecimento de leite ao potro depende ndo apenas de
sua qualidade fisico-quimica e da quantidade oferecida mas também de sua
qualidade sanitaria. A vigilancia quanto a presenga de mastite torna-se
fundamental neste periodo pois a sua existéncia pode comprometer tanto a
qualidade fisico-quimica do leite como, segundo McKINNON & VOSS (1992)
pode também ser responsavel pela veiculagcdo de doencgas infecciosas ao potro.
JACOBS (2004) observou que a mastite pode acarretar o atraso no
desenvolvimento do potro. A preocupagao com a qualidade sanitaria do leite para
o fornecimento ao potro deve, portanto, estar presente durante todo o periodo de

amamentacao e também no momento da estruturacao do Banco de Leite.

2.3.2 UTILIZAGAO PELO HOMEM

A primeira utilizagdo do leite equino pelo homem data do século XllI,
na Asia Central, sob a forma de koumiss, um produto produzido pela fermentacéo
espontanea da lactose em acido latico e alcool (OZER, 2000). Este produto lacteo
tem sido amplamente utilizado em casos de anemia, tuberculose e doencas
agudas do estémago e intestino (KUCUKCETIN et al., 2003).

O proprio leite equino também possui importantes propriedades
nutricionais e terapéuticas (MARCONI & PANFILI, 1998). Atualmente, a sua
utilizacdo se baseia, principalmente, na sua semelhangca com o leite humano, no
que diz respeito a baixa concentracdo de nitrogénio, baixa relagéo

caseina/proteinas do soro e alta concentragcdo de lactose. Além disso, outras



caracteristicas como o alto nivel de acidos graxos poliinsaturados e a baixa
concentracado de colesterol ddo suporte ao crescente interesse em utiliza-lo para
o consumo humano (KUCUKCETIN et al., 2003).

Em geral, trabalha-se comercialmente com o congelamento e/ou
desidratacado para transforma-lo em leite em pé em busca de aumentar sua vida
de prateleira. Varios estudos tém sido realizados para encontrar a melhor forma
de armazena-lo sem que haja prejuizo a qualidade.

A maioria destes trabalhos cientificos visa a producdo do leite em pé.
MARCONI & PANFILI (1998) ressaltaram a necessidade de mais estudos sobre o
processamento do leite equino para identificar as melhores condi¢cdes de
secagem e estocagem em busca de manter a sua composi¢ao original. Ao
analisarem produtos comerciais observaram que ambos mantinham algumas
caracteristicas originais como alta concentragéo de proteinas do soro e de acidos
graxos poliinsaturados e baixa concentragdo de caseina mas, por outro lado,
lisina, tocoferdis e vitamina C — que possui alta concentragao no leite integral —

estavam parcialmente destruidos.

2.4 SITUAGAO ATUAL DO MERCADO DO LEITE EQUINO

O leite equino ja € uma realidade mercadoldgica e deve ser divulgado
no Brasil em busca de fortalecer, so6cio-economicamente, a equinocultura
nacional. A entrada deste produto para o mercado gera novos empregos diretos e
indiretos na producdo e comercializagdo do proprio leite e também de
equipamentos necessarios a sua obtengdo como produtos para pré e pos dipping
e ordenhadeiras.

Além disso, representa boa alternativa para a inclusdo da mao de obra
feminina no mercado de trabalho pois se observa uma tendéncia mundial em
adotar essa forca de trabalho no zelo de equinos. Isto se deve a maior delicadeza
para o desempenho destas fungdes, geralmente inerente a mulher. Neste caso,
as esposas dos funcionarios do haras poderiam trabalhar na ordenha de éguas e

trazer mais renda para o haras e a familia.



Entretanto, € necessario ressaltar que a intengdo da implementagao
deste mercado nao visa apenas lancar mais um produto de utilidade irrelevante
no mercado em vistas ao mero enriquecimento ou mesmo a diversificagao de
oferta para a eqlinocultura. E fundamental reforcar que o leite eqiiino possui
caracteristicas de “alimento funcional” e todas elas serdo explicitadas nos
momentos adequados, no decorrer desta dissertacao.

Para fazer uma analise do mercado mundial do leite equino nos dias
atuais, foram buscadas informacdes na Europa e Asia, principais centros de
producdo e consumo. Observou-se que, apesar da dificuldade em avaliar o
impacto atual do leite equino sobre a grande distribuicdo na Europa, os analistas
de mercado, como LA CACHEROUTH (2005) percebem movimentos bastante
representativos para o ramo como, por exemplo, uma fazenda holandesa que
produz 75.000L de leite anualmente, que sao exportados para os outros paises
europeus e os EUA. Além disso, o mercado se mostra otimista e espera-se, para
um futuro préximo, o surgimento de aditivos alimentares a base de leite equino
ou, ainda, alimentos diferentes produzidos a base de leite equino. Neste sentido
ja se observa como exemplos um bistrot noruegués que serve sobremesas de
leite de égua e fazendas turisticas na Franga que incluem a degustacao de leite
equino em suas atracoes.

Na Europa ja existe mercado inclusive para o leite de égua organico e
alguns haras ja se especializaram em produzi-lo a partir de éguas alimentadas
apenas com fontes naturais de nutrientes. Estes haras também se preocupam
com o bem-estar e a alimentacdo do potro comecando a utilizar o leite
comercialmente apenas apds o terceiro més de lactagdo, época em que a
amamentacdo passa a ser menos importante para o0 processo de
desenvolvimento do potro.

Na Noruega, o leite de égua é comercializado na forma liofilizada em
pacotes contendo 100g de leite em po, 0 que € equivalente a 1L de leite equino
fresco, porém, existe ainda a opgao de pacotes com 200mL de leite congelado.
Ambos os produtos sem adi¢cao de conservantes.

Na Bélgica, os haras de producédo de leite equino representam um

grande negocio e seus produtores defendem suas propriedades curativas,



especialmente na consolidagao do sistema imune e na estimulagao da purificacéo
interna, além da sua alta digestibilidade.

A canadense FARM AND COUNTRY (1999) afirma que, de forma
geral, os produtores europeus se encontram entusiasmados com o mercado de
leite equino devido ao constante aumento na demanda por hospitais e casas de
saude e também por este ser mais valorizado. No cambio canadense, € de 10 a
20 vezes mais valorizado do que o litro do leite bovino.

Segundo a UNION NATIONALE INTERPROFESSIONELLE DU
CHEVAL (2003), apesar do mercado do leite equino ndo estar amplamente
desenvolvido na Franga, alguns grandes produtores utilizam inclusive éguas de
tracdo para a sua produgéo, uma vez que elas produzem aproximadamente 20%
mais leite do que éguas de sela convencionais.

Como néao poderia ser diferente, a producéo de leite equino pode vir a
ser subsidiada na Europa, mas isto significa que a quantia que cada produtor
produz estara restrita a uma cota pré-determinada. Segundo FARM AND
COUNTRY (1999) este tipo de controle € ruim para produtores independentes,
especialmente quando os pregos tenderem a baixar e eles precisarem aumentar
a producao para equilibrar a diferenca.

Na Asia, o maior exemplo da importancia sécio-econdmica do leite
equino é a Mongdlia, pais onde o Koumiss (leite de égua fermentado) serviu no
passado ndao apenas para nutrir, mas também para fortalecer a saude de seu
povo e principalmente de seus soldados. Neste pais existem 780 mil éguas que
produzem 78 mil toneladas de leite por ano e, tanto o leite quanto o Koumiss, sao
amplamente utilizados ainda nos dias atuais. Entretanto, a falta de infra-estrutura
para processar e colocar o produto no mercado gera grandes perdas (CHUNG,
2001).

Tendo em vista a grande desvalorizacdo e mesmo a exclusao da méao
de obra feminina no mercado de trabalho daquele pais, o grupo GEST (Gender
Equality through Science and Technology) implementou um projeto que visa
promover a insercdo da mulher através da producdo e comercializacdo do leite
equino.

O projeto compreende a industrializacdo de produtos de leite equino,

em condi¢cdes que satisfagcam as exigéncias do mercado através da utilizagdo de
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modernas tecnologias, com o intuito maior de aumentar os rendimentos das
familias de produtores e fornecer alimento para a populacao utilizando-se de mao
de obra feminina (CHUNG, 2001).

Este projeto esta ancorado em pesquisas colaborativas e intercambios
de estagios entre a Coréia e a Mongdlia. As principais atividades sado baseadas
em controle de qualidade para produtos lacteos, para evitar a rancificagao do
produto e determinar as melhores condi¢cdes para o spray de secagem a fim de
aumentar a sua vida de prateleira para 1 ano, além disso, serdo realizados
estudos sobre a sua qualidade imunolégica e nutricional. Os mentores deste
projeto pretendem nao apenas comercializar internamente, mas também exportar
e, para isso, a chave encontrada foi a implementagdo da construcado de infra-
estrutura técnica e organizacional (CHUNG, 2001).

Além do mercado do leite in natura, congelado ou liofilizado, esta se
iniciando nos ultimos anos importante mercado de medicamentos da linha
humana cuja base é o leite de égua. Sdo produtos dermatoldgicos, anti-stress,
etc. Para exemplificar os pregos praticados pela industria européia, segue o

Quadro | abaixo.

QUADRO I: Pregos praticados na Uniao Européia para o leite e produtos lacteos

equinos.
PRODUTO PRECO (euros)
Leite liofilizado — pote de 70g 35,00
Leite liofilizado — 90 capsulas de 250mg 23,00
Koumiss (2,2% alcool) 300 mL 6,00
Sabonete de leite equino com propolis s/ 3,50
perfume
Sabonete exfoliante de leite equino com 3,00
prépolis

Fonte: FERME BALESTA (2005).

O comércio de produtos de cosmética e beleza a base de leite de égua

esta realmente em franco crescimento no mercado e ja teve espago garantido no
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Salon d’Agriculture de Paris, a principal e mais concorrida exposi¢do de

agronégocios na Franga, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Stand de produtos de beleza a base de leite de égua no Salon
d’Agriculture, Paris, 2005.
Fonte: DEFRANCE (2005).

VARIAVEIS UTILIZADAS PARA AFERIGAO DA QUALIDADE DO LEITE

A qualidade do leite € medida através de variaveis fisico-quimicas e
microbiolégicas. As principais variaveis avaliadas sao os teores de proteina,
lactose, acidez, pH, extrato seco total e desengordurado, gordura, crioscopia,
densidade, contagem de células somaticas e contagem bacteriana total. No
presente estudo descreve-se detalhadamente cada variavel enfocando suas

caracteristicas e sua importancia no leite equino.
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2.5.1 COMPOSIGAO

2.5.1.1 PROTEINA

A proteina do leite € sintetizada na glandula mamaria a partir de
compostos presentes no sangue, sendo os aminoacidos 0s principais precursores
(CARVALHO, 1999).

As proteinas sao constituintes essenciais de toda célula e tém uma
grande importancia no leite e produtos lacteos. Sao constituidas principalmente
por caseinas e proteinas do soro, que podem ser albuminas e globulinas (AMIOT,
1991). Do ponto de vista nutricional, as proteinas do soro sdao mais ricas do que
as caseinas em aminoacidos essenciais normalmente deficitarios: lisina,
metionina e triptofano (AMIOT, 1991) e passam diretamente do sangue para a
glandula mamaria (CARVALHO, 1999).

Outras proteinas ainda estdo presentes, mesmo que em menor
quantidade, representadas por mucoproteina, lipoproteina e algumas
ferroproteinas como a lactoferrina e a transferrina (AMIOT, 1991).

O leite apresenta também compostos nitrogenados n&o protéicos que
sdao moléculas de peso molecular bastante baixo, compostas por uréia, acido
urico, creatina, creatinina, amoniaco, aminoacidos livres, indican, adenina e
guanina (AMIOT, 1991).

Os estudos relevantes sobre o perfil de proteinas no leite equino
tiveram inicio na década de 80, quando BELL et al. (1982) identificaram e
caracterizaram varias proteinas do soro no leite equino. Posteriormente, ZICKER
& LONNERDAL (1994) demonstraram que a caseina representa apenas 22% a
50% das proteinas totais do leite equino o que lhe confere carater albuminoso, e
portanto rico em aminoacidos essenciais, semelhante ao leite humano.
Posteriormente, CSAPO et al. (1995) afirmaram que, apds o periodo colostral, a
fragdo de proteinas do soro € composta por 11% a 21% de imunoglobulinas, 2%
a 15% de soroalbumina, 26% a 50% de a-lactalbumina e 28% a 60% de [3-

globulina.
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O indice de compostos nitrogenados n&o protéicos varia entre 10 e
15% do nitrogénio total no leite equino maduro e é intermediario entre 0 humano,
25% e o bovino, 5% (ZICKER & LONNERDAL, 1994).

Além de possuir carater albuminoso, o leite equino contrasta ao bovino
por seu equilibrio entre proteina e gordura. Segundo CARVALHO (1999) a
proteina do leite bovino n&o deve ser superior a gordura em mais do que 0,4%.
ULLREY et al. (1966); OFTEDAL et al. (1983); MORAIS et al. (1999) encontraram
niveis de proteina superiores em relagdo a gordura em todos os momentos e
estagios da lactacéo avaliados.

Os valores encontrados por estes autores para os niveis de proteina e
gordura no leite equino estdo descritos no Quadro I, a seguir. Percebe-se uma
superioridade significativa da concentragcdo da proteina com relagdo a gordura

em todos os estudos realizados.

QUADRO II: Niveis de proteina e gordura — em percentagem - encontrados no

leite equino por diversos autores, em diversas ragas.

Autor Raca Proteina (%) Gordura (%)
ULLREY et al. Quarto de Milha e 2,00 -3,10 1,30 — 2,00
(1966). Arabe
OFTEDAL et al. Puro Sangue Inglés 1,83 — 2,64 1,19-1,78
(1983)
MORAIS et al. Quarto de Milha 1,43 - 2,20 0,10-1,10
(1999)
MORAIS et al. Campolina 1,55-2,10 0,47 — 2,20
(1999)
SANTOS et al. Mangalarga 1,48 — 2,40 0,86 -1,70
(200%5) Marchador

Fonte: Adaptado de ULLREY et al. (1966); OFTEDAL et al. (1983); MORAIS et al.
(1999); SANTOS et al. (2005).

Varios autores buscaram esclarecer quais fatores influenciam a
proteina do leite equino. SMOLDERS et al (1990) encontraram efeito do individuo

e afirmaram ainda que o leite de éguas de sangue quente (animais agitados) é
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inicialmente menos concentrado e reduz mais rapidamente a concentracdo de
proteina do que o de éguas de sangue frio (menos agitadas, por exemplo:
Mangalarga Marchador, Quarto de Milha) no decorrer da lactagao.

CSAPO et al. (1995) afirmaram que o estagio da lactagao € o fator que
mais influencia esta variavel pois o teor de proteina diminui rapidamente até a
segunda semana de lactagcdo e em seguida continua decrescendo mais
lentamente até o final do segundo més. CIVARDI et al. (2002) afirmaram ainda
que o estagio da lactagao influencia no proprio perfil de proteinas do leite equino.
MARIANI et al. (2001) demonstraram que o teor de caseina reduz em 60% e o de
globulinas reduz em 38% no decorrer da lactagao.

DOREAU et al. (1990) evidenciaram que a alimentagcdo € um
importante fator de influéncia pois o aumento da energia na dieta ocasionou
decréscimo na concentragdo de proteina do leite, fato que ja havia sido
observado por PAGAN & HINTZ (1985). Quanto ao nivel de nitrogénio na dieta,
os resultados encontrados ainda sao controversos, segundo DOREAU et al.
(1986), alguns autores ndo encontraram relacdo entre este e os niveis de
proteina e nitrogénio ndo protéico do leite, enquanto outros descreveram uma
reducao dramatica desta variavel no leite a partir da redugéo do nitrogénio na
dieta. MARIANI et al. (2001) acreditam que o baixo teor de proteina no leite de
éguas Haflinger utilizadas em seu estudo é devido a nutricdo das mesmas que se
baseia quase exclusivamente em forrageira.

Do ponto de vista da nutricdo humana, o perfil protéico do leite equino
€ desejado devido a varios fatores como, por exemplo, o baixo teor de caseina, a
boa relagao proteina/caseina e a diferenga na estrutura das micelas, que formam
um precipitado mais fino e macio que é fisiologicamente mais digerivel do que o
coagulo do leite bovino e por isso torna-se importante para a nutricdo de criangas
(SOLAROLI et al. (1993); EGITO et al. (2001)).

BUSINCO et al. (2000) explicaram que o baixo teor de proteinas no
leite equino evita a sobrecarga renal de solutos nas criangas por excesso de
proteina. Demonstraram que das criangas que apresentaram quadro de reacao
alérgica ao leite bovino, apenas 4% apresentaram reacdo também ao leite
equino. Isto se deve a diferenca estrutural nas cadeias de aminoacidos das

proteinas do leite equino. MALACARNE et al (2002) ressaltou que, na
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necessidade de substituir o leite materno humano por outro, o leite equino deve
ser preferido pois o seu perfil de aminoacidos € muito proximo ao do leite
humano.

O quadro alérgico ao leite bovino, citado no paragrafo anterior, &
causado pela agi.caseina que estad presente em grandes quantidades no leite
bovino, no leite equino a fracdo caseinosa €& composta basicamente de
quantidades iguais de [(-caseina e as-caseina e estudos ainda estdo sendo
desenvolvidos no sentido de caracterizar as sub-fracées da as.caseina (EGITO et
al., 2002).

2.5.1.2 GORDURA

As substancias que podem ser extraidas do leite com solventes
organicos nao polares como o éter, benzeno ou cloroférmio representam a
gordura. A fracdo de gordura inclui glicerideos, lipidios complexos como os
fosfolipideos e os cerebrosideos; e esterdis, como o colesterol e seus
precursores; e acidos graxos livres (AMIOT, 1991).

A gordura no leite de égua esta organizada em glébulos de 2-3um.
Estes glébulos estdo cobertos por trés camadas sendo uma camada interna de
proteina, uma intermediaria que consiste em uma membrana fosfolipidica e a
mais externa formada por glicoproteinas de alto peso molecular. Na superficie
destas glicoproteinas existe uma estrutura ramificada de oligossacarideos que é
similar aquela dos glébulos do leite humano e que ndo € encontrada no leite
bovino (KOLETZKO & RODRIGUEZ-PALMERO, 1999).

O ponto chave da importancia da gordura no leite equino esta em sua
qualidade, ou seja, no seu perfil de acidos graxos pois o leite equino contém
concentragbes muito baixas de acidos palmitico e estearico e altas de acidos
linolénico e linoleico (KULISA, 1986). Isto pode ser explicado pelo fato de que os
equinos consomem uma grande quantidade de forrageira, que é rica em acidos
graxos insaturados e os mesmos nao sao hidrogenados no sistema digestivo

desta espécie.
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Busca-se o conhecimento de fatores que influenciam a concentracéo e
qualidade da gordura e varios deles ja estao definidos. DAVISON et al. (1987)
descreveram o seu aumento no leite associado com um aumento da gordura na
dieta, DOREAU & BOULOT (1989) afirmaram haver o efeito do ambiente, e
SMOLDERS et al. (1990) demonstraram que a fragcao do leite observada também
apresenta diferenca, ou seja, o leite residual da égua é mais concentrado em
gordura do que os 50mL iniciais. Segundo os mesmos, existe ainda um efeito do
individuo para a concentragdo média de gordura no leite equino.

PAGAN & HINTZ (1986) afirmaram que o aumento da energia na dieta
devido ao maior consumo de milho, ocasionou decréscimo na concentracdo de
gordura e energia total no leite, provavelmente pela diluicdo dos nutrientes devido
a um maior volume de agua secretado no leite.

Quanto a qualidade da gordura, os estudos estdo atualmente
direcionados a compreender a influéncia da dieta no perfil de acidos graxos no
leite. CSAPO et al. (1995) afirmaram que a qualidade de acidos graxos da dieta
tem uma importancia muito maior no perfil de acidos graxos do leite equino do
qgue no bovino.

HOFFMAN et al. (1998) demonstraram que o uso de 6leo de milho e
fibora como fonte de energia no concentrado fornecido a éguas sob pastejo
melhorou a qualidade da gordura pois estas éguas apresentaram uma maior
concentracao de acido linoleico no leite.

Segundo DOREAU (1992), éguas alimentadas com uma dieta rica em
forrageira (95% feno e 5% concentrado) comparadas a éguas alimentadas com
dieta rica em concentrado (50% feno e 50% concentrado), apresentaram maiores
niveis de gordura, proteina e acido linolénico e menores niveis de acido linoleico.

Por haver predominancia de acidos graxos insaturados no leite equino,
acredita-se que a gordura do leite de égua seja um componente mais desejavel
para a dieta humana do que a gordura do leite de vaca. A diferenca no perfil de
gordura entre os dois é tdo importante que este parametro € utilizado para
determinar a fraude por adigao de leite bovino no leite equino, pois a razao acidos
graxos insaturados / saturados € de 1,32 no leite equino, e de 0,45 no bovino
(CSAPO et al., 1995).
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O acido linoleico, presente em grandes quantidades no leite equino
possui importante papel na prevengao de ulceras gastricas tanto em humanos
(SHARMANOV et al.,, 1981, SHARMANOV et al.,, 1982) quanto em potros
(HOFFMAN et al., 1998) pois € precursor de prostaglandina e, portanto, estimula
a produgéao gastrica da prostaglandina E.

Além disso, a estrutura molecular da gordura do leite equlino, detalhada
por KOLETZKO & RODRIGUEZ-PALMERO (1999) permite que o mesmo tenha
melhor digestibilidade pela agéo de lipases.

2.5.1.3 LACTOSE

Os agucares do leite estdo compostos essencialmente por lactose e
outros agucares em pequenas quantidades, como a glicose (0,1%) e a galactose
(AMIOT, 1991).

O leite equino apresenta alto teor de lactose, o que o torna bastante
saboroso. Esta variavel, como as demais, pode ser influenciada por diversos
fatores. ULLREY (1966) observou que a sua concentracdo aumentou do parto
4,6%, até atingir o pico de 6,6% aos trés meses de lactacdo das éguas utilizadas
em seu estudo, entretanto, o nimero de individuos utilizados foi pequeno para
demonstrar estatisticamente a importancia do estagio da lactagcao nesta variavel.

OFTEDAL et al. (1983) ndo encontraram efeito significativo do
individuo para o teor de lactose na matéria seca do leite, embora o mesmo efeito
tenha sido significativo para a maioria dos componentes testados em seu estudo,
realizado durante os primeiros 54 dias de lactagcdo. No referido trabalho, a
concentracido média de lactose foi de 6,91%.

SMOLDERS et al. (1990) concordaram com OFTEDAL et al. (1983)
quanto ao efeito do individuo e afirmaram a existéncia de uma correlacao
negativa entre as concentragdes de proteina e de lactose entre sete e 90 dias de
lactagao.

MORAIS et al. (1999) ndo encontraram efeito da ragca em estudo
realizado com éguas Campolina e Quarto de Milha. Os teores médios de lactose

foram iguais a 5,84% em éguas Campolina e 5,40% em éguas Quarto de Milha,
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sendo que seus valores variaram entre 4,70 e 7,50%, e 4,00 e 6,30%, para cada
raca, respectivamente. Os autores afirmaram ainda nao haver diferenca
significativa entre o teor de lactose do leite eqliino e do humano, apesar de ligeira
superioridade na concentragado da lactose no leite equino.

PAGAN & HINTZ (1986) demonstraram que o aumento no
fornecimento de energia na dieta ndo altera a concentragdo de lactose no leite
equino.

A alta concentracédo de lactose no leite equino, além de aumentar a
sua palatabilidade, estimula a absorcdo intestinal de calcio, o que pode
representar um fator favoravel a calcificacdo dos ossos durante os primeiros
meses de vida de uma crianga (BUSINCO et al., 2000). Além disso, a lactose
contém o fator bifidus que melhora a qualidade da flora intestinal e provoca a

morte de microrganismos prejudiciais ao intestino.

2.51.4 EXTRATO SECO TOTAL (EST) E EXTRATO SECO
DESENGORDURADO (ESD)

O extrato seco total (EST) € a soma de todos os componentes sélidos
do leite, enquanto o extrato seco desengordurado (ESD) é equivalente a
diferenca entre o EST e o teor de gordura no mesmo (AMIOT, 1991). A
importancia destas variaveis para o leite é que elas traduzem a quantidade real, e
nao relativa, de cada nutriente ingerido durante a sua ingestao.

A ocorréncia de enfermidades, sobretudo de mastites, pode causar
alteragdes significativas na composi¢cado do leite. Animais acometidos de mastite
clinica, ou mesmo subclinica, apresentam uma diminuigdo nos percentuais de
gordura, lactose e, em alguns casos, de proteina (KITCHEN, 1981),
consequentemente apresentam redugao de EST e ESD.

O estagio da lactagao influencia os valores de EST e ESD. ULLREY et
al. (1966) encontraram valores de sdlidos totais mais elevados até a quinta
semana de lactagao, apresentando valores entre 11,2 e 12%. Apds este periodo,
o EST permaneceu entre 10 e 10,4%. Os estudos de OFTEDAL et al (1983);
PAGAN & HINTZ (1986) e MORAIS et al. (1999) apresentaram EST meédio de
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9,63%, 10,4% e 10,99% e concordam com os resultados encontrados por
ULLREY et al. (1966).

A alimentacdo também pode interferir nesta variavel pois, segundo
PAGAN & HINTZ (1986), o aumento da energia na dieta ocasionou decréscimo
na concentracio de solidos totais no leite.

Segundo CSAPO et al. (1995 ) nao existe efeito significativo de raca
no extrato seco total que, no seu estudo, foi de 12,55% para o leite coletado entre
2 e 5 dias e de 10,42% para o leite coletado entre 8 e 45 dias.

O percentual de ESD no leite bovino diminui progressivamente com a
idade do animal e, dentro de um ciclo de lactagdo, apresenta uma variacio
inversa a curva de producao de leite, ou seja: no primeiro més seu valor € alto,
diminuindo no segundo més quando ha o pico de produgdo e voltando a
aumentar no final da lactagdo, na medida em que a producéo decresce. Este fato
nao foi observado por ULLREY et al. (1966), em equinos, uma vez que se
observou apenas a diminuicdo abrupta deste parametro nas primeiras 12 horas
com consequente tendéncia a ligeira diminuigdo durante os quatro meses de
lactagao.

Valores de ESD iguais a 8,7%; 9,23%; 9,66%; 9,52% e 9,21% foram
encontrados por ULLREY et al. (1966); OFTEDAL et al (1983); PAGAN & HINTZ
(1986) e MORAIS et al. (1999) em seus estudos.

2.5.2 FiSICO-QUIMICA

2.5.2.1 DENSIDADE

A densidade absoluta é definida pela massa de uma substancia por
unidade de volume. A densidade relativa € a relagdo entre sua massa volumétrica
(densidade absoluta) e a da agua. Dado que a massa volumétrica de qualquer
substancia varia de acordo com a temperatura, € importante especifica-la quando
se faz a sua afericdao (AMIOT, 1991).
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A densidade esta relacionada a riqueza do leite em sélidos totais,
diminuindo portanto com a adi¢ao de agua, por isso esta € uma prova importante
na busca por fraudes (BRASIL et al., 1999).

Em trabalho realizado por ULLREY et al. (1966), com leite de éguas, a
densidade caiu abruptamente nas primeiras 12 horas apds o parto e depois

tendeu a cair lentamente até quatro meses, como mostra o Quadro Il a seguir.

QUADRO IlI: Densidade do leite de éguas Arabe e Quarto de Milha em Michigan,
EUA, 1966.

ESTAGIO DE LACTAGAO DENSIDADE (g/mL)
Parto 1,076+-0,004
12 horas 1,036+-0,001
24 horas 1,035+-0,001
48 horas 1,035+-0,001
5 dias 1,035+-0,000
8 dias 1,034+-0,001
3 semanas 1,035+-0,000
5 semanas 1,034+-0,001
2 meses 1,033+-0,001
3 meses 1,034+-0,000
4 meses 1,034+-0,000

FONTE: Adaptado de ULLREY et al. (1966).

MORAIS et al. (1999) encontraram a densidade média do leite de
éguas Campolina em 1,0346g/mL e de Quarto de Milha em 1,0342g/mL, o que
nao representou diferenga significativa entre as ragas estudadas.

SUMMER et al. (2000) encontraram o valor da densidade do leite
equino variando de 1,038g/mL no quarto dia apos o parto a 1,035g/mL no
sexagésimo dia. A partir de entdo esta variavel se manteve praticamente

constante em aproximadamente 1,035g/mL até os 180 dias de lactacéo.
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2.5.2.2 INDICE CRIOSCOPICO

Esta variavel corresponde a temperatura de congelamento do leite, que
estd abaixo da temperatura de congelamento da agua devido a presenga de
componentes lacteos soluveis em agua, principalmente os minerais e a lactose.
Os componentes insoluveis do leite, como a proteina e a gordura, nido interferem
no valor desta variavel (BRASIL et al., 1999).

Pela relativa constancia do ponto crioscépico do leite e sua variagao
proporcional de acordo com a quantidade adicionada, aliados a relativa facilidade
de afericdo, quando comparado com as outras propriedades coligativas das
solugcdes, a crioscopia se tornou o método universalmente aceito para a
constatagao de fraude por adigdo de agua (BRASIL et al. 1999).

No estudo de MORAIS et al. (1999), o leite de éguas Campolina se
congelou a — 0,540°C e o da raga Quarto de Milha, a — 0,560°C. SUMMER et al.
(2000) estudaram a evolugdo do indice crioscopico e notaram uma variagao
consideravel entre o quarto e 602 dia indo de -0,536°C para -0,520°C, a partir de
entdo e até 180 dias de lactacdo estes valores se mantiveram constantes em

aproximadamente -0,524°C.

2.5.2.3 ACIDEZ e pH

A acidez é uma variavel ligada a qualidade microbiolégica do leite e
indica a atividade microbiana existente no produto. Quando esta muito elevada,
significa que o mesmo esta impréprio para consumo, pois indica que existe uma
alta atividade microbiana (BRASIL et al., 1999).

A acidez constitui a variavel de maior variabilidade entre os animais de
uma mesma raga. O teste da fenolftaleina tem sido o mais utilizado para a sua
avaliagao pois detecta o aumento da concentragédo de acido latico que é formado
pela fermentacdo dos agucares do leite e relaciona-se com a qualidade
microbiolégica do produto. Entretanto, outros componentes acidos do leite podem
interferir neste parametro, dentre os quais destacam-se citratos, fosfatos e
proteinas (BRITO, 1995).
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NEUHAUS (1961), acompanhou aproximadamente 40 semanas de
lactacdo de duas éguas Hannoverianas, encontrou o pH médio de 7,0 e acidez
média de 1,8°D. A acidez maxima (6,2° D) foi encontrada no colostro. O mesmo
autor afirmou que a coagulagao do leite ocorreu quando a acidez esteve entre 15
e 16°D.

MORAIS et al. (1999) encontraram acidez média para leite de éguas
Campolina de 6,95°D e para éguas Quarto de Milha, 4,43°D. Este foi o parametro
estudado que mais variou entre as ragas utilizadas em seu trabalho.

SUMMER et al. (2000) encontraram acidez moderadamente alta, em
torno de 6,08°D no quarto dia apds o parto, seu valor caiu drasticamente para
3,4°D no 20° dia e, a partir de entado até os 180 dias, a variagao foi moderada mas
apresentou uma tendéncia a queda chegando a 2,01°D no 1802 dia. Os seus
resultados se aproximaram dos encontrados por NEUHAUS (1961).

O pH esta geralmente associado a sanidade da glandula mamaria e a
fatores que influenciam no equilibrio eletrolitico do organismo. Em bovinos, a
presenca de mastite implica na alcalinidade do leite nas primeiras horas apés a
ordenha. Nao foram encontrados trabalhos de referéncia desta variavel na
presenca de mastite em equinos.

Entretanto, SUMMER et al. (1999) estudaram o leite equino saudavel e
demonstraram que o pH do leite produzido até 4 dias apos o parto é de 6,6, nas
proximas 2 a 3 semanas 0 seu valor aumenta rapidamente para 6,93 e, apds esta
fase, as variagdes sdo moderadas mas suficientes para indicar uma tendéncia a
aumentar chegando a 7,11.

CORDEIRO et al. (1998), em estudo sobre a mastite, encontrou a
meédia do pH igual a 6,71 para éguas saudaveis e 6,74 para as eguas doentes
(cultura positiva). Nao constatou diferenga significativa entre os valores de

glandulas normais e anormais.

2.5.3 QUALIDADE SANITARIA

A qualidade sanitaria do leite é aferida através da contagem de células

somaticas (CCS) e a contagem bacteriana total (CBT) que nos mostram a
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existéncia de uma reacdo inflamatéria na glandula mamaria e a higiene da
ordenha realizada, respectivamente.

Os estudos sobre estas variaveis e fatores que as influenciam estao
avangados na analise do leite bovino, entretanto, no leite da espécie equina,
apesar dos autores ja estarem cientes da importancia de estabelecimento de
padrbes para as mesmas, poucos estudos sdo encontrados. Devido a esta baixa
disponibilidade de informacgdes e a sua importancia para a industria lactea, para o
bem estar do ser humano e para o potro serdo mencionadas neste capitulo
algumas particularidades ja conhecidas para a espécie bovina. Apds as
consideragdes obtidas a partir da vasta disponibilidade de estudos em bovinos,
sera discutida também alguma informagao que ja se encontra disponivel para a

espécie equina.

2.5.3.1 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS (CCS)

A contagem de células somaticas é um forte indicador do estado
sanitario do animal e do rebanho (POUTREL, 1985) amplamente utilizado como
um indicador de mastite subclinica, sendo aceita também, como a medida padrao
para determinar a qualidade do leite (TSENKOVA et al., 2001).

As células somaticas do leite sdo essencialmente constituidas por
glébulos brancos: linfocitos, macrofagos e polimorfonucleares provenientes da
corrente sanguinea cujo numero aumenta consideravelmente em caso de
infeccdo na glandula mamaria (COULON et al., 1996).

A agdo de microrganismos no interior da glandula mamaria libera
substancias que estimulam a migracdo de leucdcitos a fim de combater os
agentes agressores aumentando, dessa maneira, a CCS (MACHADO et al.,
1999). Entretanto, existem algumas alteragdes importantes na contagem celular
somatica que ndo estdo ligadas ao estado sanitario da glandula mamaria
(COULON, et al., 1996).

Segundo o mesmo autor, o estagio da lactagao e a idade levam a uma

variagao particular da CCS mesmo em animais livres de mastite. As situacdes de
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stress também podem provocar o seu aumento. Quanto as variacbes sazonais,
os estudos ainda sao controversos.

Em seu estudo, COULON et al. (1996) demonstraram que vacas
primiparas apresentaram contagem celular somatica mais elevada em inicio de
lactagao e menor em final de lactacdo do que as multiparas. Também afirmaram
a existéncia do efeito raca, independente do nivel de produgdo. Vacas que
apresentaram dois episédios de mastite em lactagdes anteriores apresentaram
contagem celular somatica mais elevada do que vacas que sofreram apenas um
ou nenhum episddio.

No mesmo estudo, os autores observaram uma correlagdo negativa
entre producéao de leite e CCS e ndo encontraram correlagdo entre a mudancga do
sistema de criagdo — confinamento x pastagem — e a CCS.

A CCS é considerada normal em bovinos quando em niveis abaixo de
2,0x10° cél/mL (HARMON, 2001). Assim, uma elevacdo acima de deste valor é
considerada indicativa de inflamagao do ubere, sendo que esse valor, segundo
SORDILLO et al. (1997) chega a milhdes de cél/mL nos casos clinicos.

No bovino, o aumento da CCS vinculado a presenca de mastite esta
acompanhado de alteragdes na composi¢cao do leite. AUDISTIST & HUBBLE
(1998) relataram que o efeito da mastite sobre a concentragao total de proteina é
variavel. LE ROUX et al. (1995) relataram que o aumento da CCS no leite leva a
reducdo na concentragao de «-caseina, j-caseina e 0 aumento na concentragcao
de k-caseina.

KITCHEN (1981) ressaltou que o percentual de gordura do leite cai
como consequéncia da infeccdo do ubere e que quando a producéo de leite é
reduzida em maior propor¢do que a sintese de gordura, a porcentagem de
gordura aumenta.

RANDOLPH & ERWIN (1974) explicaram que a composicdo da
gordura do leite também esta alterada em animais com mastite, ocorre queda na
concentragdo de acidos graxos de cadeia longa e aumento de acidos graxos
livres (AGL) e de cadeia curta. De acordo com KITCHEN (1981), tais mudancas
na constituicdo da gordura do leite alteram sua qualidade e conferem ao leite e

aos derivados um sabor particularmente desagradavel.
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A infeccdo da glandula mamaria resulta ainda em uma menor sintese
de lactose devido a diminui¢do do fluxo sanguineo e consequente diminuigdo do
seu precursor, a glicose, proveniente do sangue (BUENO, 2004).

PHILPOT & NICKERSON (1991) descreveram que os percentuais de
soélidos totais sofrem queda quando do aumento da CCS. FONSECA & SANTOS
(2000) observaram também alteragdes no teor de minerais do leite proveniente
de vacas com mastite, incluindo queda do teor de calcio e fésforo e aumento de
sédio e cloro, o que afeta as caracteristicas sensoriais e de rendimento dos

derivados lacteos.

Em equinos, existem poucos estudos sobre sanidade da glandula
mamaria e geralmente estas se atém a informagdes clinicas sobre a mastite
sendo que a maioria das informagdes se resume a relatos de casos. MCKINNON
& VOSS (1992) observaram a influéncia da sazonalidade no aparecimento de
mastite em éguas, sendo no verao a maior incidéncia.

KIELWEIN (1994), citado por JACOBS (2004), afirmou que toda
secregao mamaria contém células somaticas mas enquanto na secrecdo de
gléndulas mamarias saudaveis estas células s&o encontradas apenas em
pequeno numero, este aumenta quando as glandulas mamarias estao
inflamadas.

JACOBS (2004) verificou os seguintes dados apresentou uma tese de
doutorado muito importante para o estudo da sanidade da glandula mamaria e
qualidade sanitaria do leite equina e deu o passo inicial para estudos mais
aprofundados sobre a mastite e sua importancia para a industria equina.

O autor reuniu alguns trabalhos sobre a CCS, periodo de observagao e
metodologia de analise e os resumiu em um quadro que sera discutido no
QUADRO IV.
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QUADRO IV: Comparagcdo da contagem celular somatica e periodo de
observagao, bem como a metodologia utilizada, em diversos estudos do leite
equino.
Autor Céls/mL - | Periodo de NUm. de .
. 1 ~ . Método
média observagao animais
OKADA (1960) | 100.000+- | No decorrer da 3 Microscopia
30000 lactagao
REMBALSKI
(1979) 7500 Leite maduro 23 Fluorescéncia optica
NASSAL u.
REMBALSKI 8.500 No decorrer da 242 Fluorescéncia ptica
(1980) lactacao P
USTINOWA et | 77.900 Nao
al. (1982) 4.900 Leite maduro | declarado | Fluorescéncia optica
RIOSetal. | 72814 | L7 '>da |
(1989) 55019 85 '_ 168‘ dias Microscopia
39643 ' '
ZOEGE VON
MANTEUFFEL 16390 Leite maduro 13 Fluorescéncia oOptica
(1989)
: 468.840 colostro
BI(_%Z/I(I)E)R 138.600 10. dias 30 Fluorescéncia oOptica
149.000 20. dias
BARTMANNN 10'500 No decorrer da 66 N&o declarado
etal. (1996) | (maximal) ~
lactagao
RIELAND 377.746 ColosAtrO
(1997) 20.000 1. mes 31 Fluorescéncia dptica
10.000 2. a 3. meses.
PRESTES et
al. (1999) 146.200 9-160 dias 38 Microscopia
76.500 Colostro Fluorescéncia optica
HANS (2000) 13.000 2- 4 dias. 35 : P
10.700 6 —56 dias © microscopia
TIETZE et al. Fluorescéncia oOptica
(2001) 100.000 | No decorrer da 30 e microscopia

lactagao

Fonte: JACOBS (2004).
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Observa-se no Quadro IV que geralmente o colostro equino apresenta
maior CCS do que o leite maduro (RIOS et al. 1989; BLOMER, 1990; RIELAND,
1997 e HANS, 2000 cirados por JACOBS 2004). Além disso, percebe-se grande
amplitude para esta variavel entre os diversos estudos. Um dos motivos
apontados por JACOBS (2004) para esta amplitude é o fato de alguns autores
terem, possivelmente, incluido éguas com mastite sub-clinica em seus estudos.
Esta afirmacéao, segundo JACOBS (2004), se baseou no fato de que REMBALSKI
(1979), RIOS et al. (1989), ZOEGE VON MANTEUFFEL (1989), BLOMER (1990),
PRESTES et al. (1999) e HANS (2000) encontraram éguas clinicamente
saudaveis com cultura bacteriana positiva.

O estudo de PRESTES et al. (1999) é uma boa opgao para ilustrar a
explicacdo de JACOBS (2004), pois a contagem celular somatica em seu estudo
foi bastante alta, sendo a menor CCS constatada de 110.500 cél/mL.

PRESTES et al. (1999) abordaram a necessidade da realizagado de
mais estudos na tentativa de estabelecer padrdes para a contagem de células
somaticas como indicativo de infec¢do intramamaria nesta espécie.

VON BOSTEDT (1994) e MIELKE (1994) citados por JACOBS (2004),
estipularam que o leite equino maduro saudavel contém 7500 cél/mL em média
com uma variacéo entre 1,0 x 10° e 6,5 x 10° cél / mL.

No estudo de JACOBS (2004) houve diferenca significativa para a CCS
nos diferentes estagios funcionais da glandula mamaria. Contagens de células
somaticas acima de 1,0 x 10° céls/mL durante a lactacdo e acima de 4,0 x 10°
céls/mL na fase de involugdo foram declaradas como indicativas de mastite.
Nestes casos, aproximadamente 60% das amostras mastiticas apresentaram
achados histologicos anormais, havendo correlagdo altamente significativa entre
a citologia anormal e o grau de inflamagéo presente no complexo mamario
envolvido.

O mesmo autor demonstrou que a mastite acomete 5% do rebanho de
éguas reprodutoras e que, em rebanhos que apresentam problemas
acumulativos, este numero pode atingir at¢é 10%. Encontrou ainda, maior
predisposi¢cao ao acometimento pela mastite durante o periodo de involugcdo da

glandula mamaria apesar de ter reportado casos também durante a lactacao.
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Quanto as alteragdes citologicas e qualitativas provocadas pela mastite
no leite equino, CHAVATTE (1997) afirmou que a alteragao na CCS é semelhante
a ocorrida no bovino. JACOBS (2004) afirmou que em 70% das amostras obtidas
de glandulas mamarias inflamadas houveram alteragdes na cor e/ou consisténcia
do leite.

JACOBS (2004) afirmou ainda que a mastite pode trazer prejuizos para

o desenvolvimento do potro da lactagao atual e também da lactagao seguinte.

2.5.3.2 CONTAGEM BACTERIANA TOTAL

A contagem bacteriana total (CBT) € a variavel utilizada para aferir a
contaminagao microbiana do leite. O controle microbiolégico avalia o risco que o
leite pode apresentar para a saude do consumidor quando possui
microrganismos patogénicos ou suas toxinas e permite avaliar também o tempo
de conservagdo (tempo de prateleira) do leite, que esta relacionado a presenca
de microrganismos da flora normal, ndo patogénica. Quando o numero desses
microrganismos € elevado, ocorrem alteragdes nas propriedades nutritivas e
sensoriais do leite (BRITO, 1995).

As bactérias presentes no leite podem ser coliformes; bactérias
formadoras de acido lactico que desenvolvem a acidez formando acido lactico a
partir da lactose; psicrotréficas que causam alteragdes fisicas e varios sabores
indesejaveis ao leite, normalmente encontradas na agua e em vasilhames que
nao foram lavados adequadamente; mesdfilas que incluem a maioria dos
contaminantes do leite e podem atingir altas contagens quando o mesmo é
mantido a temperatura ambiente; termdfilas que sdo encontradas normalmente
em pequeno numero e sua presencga no leite esta relacionada a falta de higiene e
pouca ventilagdo nos estabulos; e as termoduricas que sao bactérias mesofilas
que sobrevivem, tanto a temperatura de pasteurizagédo, quanto a de refrigeracéo,
quando presentes no leite indicam deficiéncias na limpeza e higienizagédo de

utensilios e equipamentos. (BRITO, 1995)
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As bactérias podem promover varias alteragcdes no leite como a acidez,
o desenvolvimento de sabor rangoso e a degradacado de proteinas (causa de
alteragdes fisico-quimicas e problemas de sabor e aroma) (BRITO, 1995).

Ainda existem poucos estudos sobre a microbiologia do leite equino.
NEUHAUS (1961) foi precursor do estudo da CBT para o leite equino e, em seu
trabalho, coletou o leite de duas éguas durante aproximadamente 40 semanas e
encontrou contagem bacteriana total (CBT) variando entre 3,0x10% e 7,80x10°
UFC/mL e, na maioria das vezes, o grupo coli estava ausente.

BLOMER (1990) colheu leite de éguas no primeiro, décimo e vigésimo
dias ap6s o parto, durante o decorrer de um ano e detectou em seu estudo que a
CBT no leite fresco aumentou no décimo e vigésimo dias.

O autor também comparou o comportamento da CBT no leite fresco,
congelado ou adicionado de conservante. Observou que a CBT foi
significativamente mais elevada no leite fresco do que no congelado e no que
continha conservante. Por outro lado, o leite com conservante apresentou CBT
consideravelmente mais baixa do que o congelado. Houve ligeiro aumento da
CBT no leite congelado, o que ndo aconteceu no adicionado de conservante.

Na tentativa de relacionar CBT, CCS, idade da égua e presencga de
endoparasitas, os resultados encontrados levaram BLOMER (1990) a afirmar que
nao houve correlagao entre CBT ou CCS e a idade da égua e que houve
correlacdo apenas entre a concentragdo bacteriana € o numero de células
somaticas, ndo havendo correlagdo entre o conteudo bacteriano e o perfil celular
encontrado. O mesmo autor ndo encontrou correlacdo entre a presenca de
endoparasitas e CBT ou CCS.

JACOBS (2004), em seu trabalho sobre mastite, demonstrou que 70%
das éguas que apresentaram a forma clinica da doenga apresentaram agentes
patogénicos e apenas 50% das clinicamente saudaveis apresentaram os mesmos

em seu leite.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade do leite de éguas da raca Mangalarga Marchador

por meio do emprego de variaveis fisico-quimicas e bioldgicas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar os valores médios das seguintes variaveis de qualidade do
leite de égua, medidas em diferentes fases da lactac&do: acidez, densidade,
crioscopia e pH pelo método convencional; proteina, gordura, lactose, EST e ESD
pelo Infravermelho proximo e CCS e CBT por citometria de fluxo.

Verificar se equipamentos que empregam a tecnologia de citometria de
fluxo e do infravermelho proximo fornecem resultados satisfatorios na analise do
leite de égua.

Comparar os valores médios das variaveis de qualidade do leite de
égua entre os quatro haras que fizeram parte do experimento.

Verificar se a alimentagdo, manejo e individualidade influenciaram as

variaveis de composigao e qualidade sanitaria do leite de éguas.
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4 METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE ACAO

No presente estudo foram utilizadas éguas provenientes de haras
localizados em um raio de até 120 km de distédncia de Goiania — Goias. As
amostras colhidas foram analisadas nos laboratérios do Centro de Pesquisa em
Alimentos da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias
(CPA/EVIUFG).

4.1 SITUAGCAO DOS ANIMAIS E HARAS

Foram utilizadas 31 éguas da raga Mangalarga Marchador com idades
variando entre 3 e 19 anos, escolhidas aleatoriamente em quatro diferentes
haras. Do haras 1 foram utilizadas seis éguas; do haras 2 , nove éguas; do haras
3, oito éguas e do haras 4, oito éguas.

Eguas que apresentaram mastite clinica foram retiradas do estudo e a
causa explicitada para o proprietario. Os dados anteriores a mastite foram
aproveitados para a estatistica do presente estudo.

Os haras utilizados situam-se num raio de até 120 km no entorno de
Goiania, sendo o haras 1 localizado no municipio de Cezarina; haras 2, no
municipio de Vianopolis; haras 3 no municipio de Anapolis e o haras 4 no
municipio de Ouro Verde. Portanto, geograficamente, estes haras foram
representativos de todo o entorno da cidade de Goiania.

O haras 1 era o menor e com menor infra-estrutura. Possuia em torno
de 20 animais, entre matrizes, garanhao, potros ao pé, potros desmamados e
adultos. Suas matrizes tinham entre 7 e 19 anos e eram todas provenientes de
uma mesma linhagem.

O haras 2 era o maior e com melhor infra-estrutura. Possuia em torno
de 100 animais, entre matrizes, garanhdes, potros ao pé, potros desmamados e
animais de esporte. Suas matrizes tinham entre 3 e 17 anos. Devido a atividade
deste haras, que envolve transferéncia de embrides, algumas éguas utilizadas
nesse estudo eram receptoras e, por isso, nao foi possivel determinar o numero

de partos das mesmas.
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O haras 3 era de tamanho intermediario e possuia infra-estrutura
satisfatéria. Possuia em torno de 30 animais, entre matrizes, garanhdes, potros
ao pé, potros desmamados e animais de esporte. Suas matrizes tinham entre 3 e
17 anos. Devido a atividade deste haras, que envolve transferéncia de embrides,
algumas éguas utilizadas nesse estudo eram receptoras e, por isso, nao foi
possivel determinar o numero de partos das mesmas.

O haras 4 também era de tamanho intermediario e possuia infra-
estrutura satisfatoria. Possuia em torno de 40 animais, entre matrizes, garanhdes,
potros ao pé, potros desmamados e animais de esporte. Suas matrizes tinham
entre 4 e 15 anos. Devido a atividade deste haras, que envolve transferéncia de
embrides, algumas éguas utilizadas nesse estudo eram receptoras e, por isso,

nao foi possivel determinar o numero de partos das mesmas.

4.2 APARTAGAO DOS POTROS PARA A COLHEITA DE AMOSTRAS

Foi esquematizado um rodizio para que houvesse sempre trés éguas
separadas dos potros permitindo assim que toda colheita fosse realizada entre
duas e trés horas apds a apartagao, tempo considerado suficiente para um bom

enchimento do ubere sem haver perda do leite.

4.3 PREPARAGAO PARA A COLHEITA DE AMOSTRAS

A higienizagao dos tetos das éguas era feita a cada ordenha em duas
fases: na primeira, era utilizada gaze embebida em alcool 70°GL, principalmente
entre os tetos; na segunda, era utilizado papel-toalha também embebido em
alcool 70°GL, principalmente nas regides laterais da glandula mamaria e nos
tetos.

As méos dos ordenhadores eram cuidadosamente lavadas com agua e
detergente neutro, secadas e depois higienizadas com spray de alcool 70°GL e
posterior secagem com papel toalha também embebido em alcool 70°GL, a cada

nova ordenha.



33

4.4 FREQUENCIA E PRATICA DE ORDENHAS

Cada égua foi ordenhada quinzenalmente até 120 dias apds o parto,
sendo a primeira ordenha entre o 15° e 0 21° dias. Foram colhidas amostras de

leite oriundo de ordenha completa, apds desprezar os primeiros jatos.

4.5 PREPARO E TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

Apds a ordenha, a amostra era transferida para frasco de vidro escuro,
com capacidade para um litro. Neste recipiente, era feita a homogeneizagao do
leite por agitagdo suave. Imediatamente, eram separadas trés amostras em
frascos plasticos com capacidade para 40mL: uma em frasco contendo bronopoal,
uma em frasco esterilizado contendo azidiol e uma em frasco esterilizado sem
conservante. Todas as amostras, eram identificadas e transportadas, em caixa
isotérmica contendo gelo reciclavel, aos laboratérios do Centro de Pesquisa em
Alimentos da Escola de Veterinaria - UFG (CPA/EV/UFG) onde eram

armazenadas e/ou processadas.

4.6 ANALISES LABORATORIAIS

O leite era analisado segundo metodologia descrita pelo Ministério da

Agricultura, conforme citado abaixo.

4.6.1 CONTAGEM CELULAR SOMATICA (CCS) POR CITOMETRIA DE FLUXO
(MAPA, 2003)

Principio: Apds ser automaticamente pipetada para o interior do
equipamento, uma aliquota da amostra foi misturada aos reagentes (Dye 5000).
As membranas das células somaticas se rompem, permitindo a coloragdo do

DNA por brometo de etidio. O equipamento utilizado para a analise possui uma
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lampada halégena que emite raios de luz azul que, ao incidirem sobre o DNA
corado, provocam a emissao de pulsos de luz vermelha. Estes pulsos sao
ampliados, contados por um foto-multiplicador, multiplicados por um fator de
corregéo, e entdo o equipamento expressa o resultado em cél./mL (FOSS, 2000).

Para esta analise utilizava-se 40ml de leite armazenado em frasco
contendo o conservante bronopol. As amostras, conservadas sob refrigeragao no
CPA/EVIUFG, eram retiradas do refrigerador e mantidas em temperatura
ambiente, posteriormente eram aquecidas em banho-maria a temperatura de
40°C, durante 15 minutos, de onde eram encaminhadas ao Fossomatic 5000
Basic® (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark) para a realizacdo da contagem

eletronica de células somaticas.

4.6.2 COMPOSIGAO PELO METODO DO INFRAVERMELHO PROXIMO
(MAPA, 2003)

Esta analise se baseia na absorcdo diferencial de ondas
infravermelhas pelos diferentes componentes do leite. Principio: apds ser
automaticamente pipetada para o interior do equipamento, uma aliquota da
amostra é exposta a uma radiagao infravermelha que possibilita determinar a
concentracdo de cada componente fisico-quimico. A aliquota colhida pelo
equipamento passa por um sistema optico que mede a energia absorvida em um
comprimento de onda especifico da regido infravermelha. Moléculas de gordura,
proteina, lactose e demais componentes dos soélidos totais absorvem a luz
infravermelha por diferengas estruturais das moléculas que vibram em
comprimentos de onda caracteristicos.

O processo para quantificar o componente requer a medida e o uso de
dois comprimentos de onda: comprimento de referéncia e comprimento de leitura
(medida). Para cada componente, as amostras sao irradiadas no comprimento de
onda de referéncia e no comprimento de onda de leitura. O equipamento emite
entdo um feixe de luz sensitiva de radiagdo infravermelha, colhida por um
detector. Os sinais sdo detectados e passados a uma placa do equipamento que

converte a concentracdo do componente especifico para percentuais através do
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software gerenciador. Este calcula o resultado final comparando as medidas de
referéncia com as medidas da amostra (FOSS, 2000).

Para esta analise utilizava-se 40ml de leite armazenado em frasco
contendo o conservante bronopol. As amostras, conservadas sob refrigeragéo,
eram retiradas do refrigerador e mantidas em temperatura ambiente,
posteriormente eram aquecidas em banho-maria a temperatura de 40°C, durante
15 minutos, de onde eram encaminhadas ao Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S.

Hillerod, Denmark) para a realizagdo da analise de composicéo.

4.6.3 CONTAGEM BACTERIANA TOTAL PELO METODO DE CITOMETRIA DE
FLUXO (MAPA, 2003)

Esta analise baseia-se na citometria de fluxo. Principio: Apds ser
automaticamente pipetada para o interior do equipamento, uma porgao de liquido
cuja fungdo é lisar as micelas de caseina e de liquido detergente que lisa as
células somaticas sem, portanto, lisar as bactérias sdo adicionadas a amostra de
leite, uma aliquota desta amostra é incubada a 40°C por 3 minutos. A amostra
entdo é lentamente transferida para uma centrifuga de alta velocidade, devido a
grande forga centrifuga existente, estas bactérias se movem para o interior do
gradiente, enquanto os componentes menos densos do leite como a caseina
solubilizada, glébulos de gordura e debris celulares permanecem na superficie do
gradiente. Apds lavagem da camada mais interna do gradiente com liquido de
enxague para remover excessos de gordura do leite, etc., a mistura contendo
bactérias é filtrada para remover grandes particulas n&o bacterianas. O processo
de purificacdo dura aproximadamente 3 minutos e ocorre na presencga de reacao
enzimatica a 40°C, que dissolve as particulas protéicas remanescentes.

Ao final da incubagdo um liquido corante contendo Acridine laranja é
adicionado a amostra. Entdo esta suspensdo contendo bactéria é transferida via
microseringa como um filme fino na ponta de um disco rotativo. O filme passa
embaixo da objetiva de um microscopio equipado com uma lampada de xendnio

e um fotodetector de quatro canais.
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Os pulsos das bactérias mortas sdo processados e contados de acordo
com o pulso luminoso e finalmente o resultado é apresentado no monitor
equivalente ao numero de bactérias por microlitros de leite. Empregando um fator
de corregéo, o equipamento fornece o resultado em UFC/mL (FOSS, 2000)

Para a realizacdo desta analise era utilizada a amostra de 40mL de
leite armazenada em frasco plastico contendo azidiol. As amostras, conservadas
sob refrigeracdo no CPA/EV/UFG, eram retiradas do refrigerador e mantidas em
temperatura ambiente, para o inicio das analises. Utilizou-se o Bactoscan FC®
(Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark).

4.6.4 DENSIDADE A 15°C MAPA (2003)

Este método baseia-se na determinagao da densidade relativa do leite,
que € a relagdo entre sua massa volumétrica (densidade absoluta) e a da agua,
através de um flutuador denominado termolactodensimetro. Dado que a massa
volumétrica de qualquer substancia varia de acordo com a temperatura, é
importante especifica-la quando se faz a sua afericado (AMIOT, 1991).

Para analisar cada amostra foram utilizados 250mL de leite que foram
transferidos para a proveta de forma a evitar a incorporacao de ar e formacéao de
espuma. O termolactodensimetro, perfeitamente limpo e seco era introduzido
lentamente na amostra de modo a flutuar sem encostar na borda da proveta,
depois, levantando-o ligeiramente, procedia-se a secagem de sua haste com
papel de filtro, de cima para baixo, em movimento giratério. Entdo, mergulhava-o
novamente até proximo ao trago anteriormente observado. Esperava-se que a
coluna de mercurio e o termolactodensimetro se estabilizassem e realizava-se a

leitura da densidade e da temperatura.

A temperatura ideal para este procedimento é de 15°C embora possa
ser realizado em temperaturas entre 10 e 20°C. No caso de se utilizar uma
temperatura diferente da ideal, o valor encontrado era convertido segundo uma

tabela universal de conversao disponivel no laboratério.
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4.6.5 DEPRESSAO DO PONTO DE CONGELAMENTO DO LEITE PELO
CRIOSCOPIO ELETRONICO (MAPA, 2003)

Fundamenta-se na modificagcdo do ponto de congelamento em razao
direta da concentragcdo molecular dos solutos. A determinagcdo do ponto de
congelamento do leite pode ser feita através do crioscépio de Hortvet.

O crioscopio era calibrado previamente a rotina de analises. Para a
analise, era colocado o equivalente a 2,5mL de leite em trés tubos de vidro para
proceder trés determinagdes distintas. Apos cada leitura, o sensor e o agitador
eram higienizados cuidadosamente com agua e secados delicadamente com
papel absorvente fino. A partir das trés leituras era calculada a média aritmética.
Para tal calculo, eram considerados apenas os resultados que estavam em
acordo com os limites de tolerancia de mais ou menos 2 miligraus de diferenca.
Utilizou-se crioscopio eletronico digital ITR-MK540. Um grau Celsius (°C) equivale
a 0,9656 grau Hortvet (H).

4.6.6 DETERMINAGAO DO PH (MAPA, 2003)

Eram depositados 10mL de leite em proveta de 100mL. A amostra era
agitada por 30 segundos, antes da imers&do do pHmetro, calibrado previamente
com as solucdes de referéncia pH 7,0 e pH 4,0 a 20°C. A leitura era feita a 20°C.

Utilizou-se pHmetro LICIT.

4.6.7 ACIDEZ TITULAVEL (MAPA, 2003)

Fundamenta-se na neutralizagdo, até o ponto de equivaléncia, pelo

hidréxido de sddio, na presencga de indicador fenolftaleina.

Transferia-se 10mL da amostra homogeneizada para um béquer de

100mL e os diluia em 40mL de agua livre de gas carbdnico. Adicionava-se a esta
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mistura, 5 gotas de solugdo alcodlica de fenolftaleina a 1% e realizava-se a
titulacdo com solugao de hidroxido de sédio 0,1N até aparecimento de coloracéo

levemente rosea persistente.

O resultado era obtido a partir da seguinte férmula:

Acidez titulavel (% ac. Latico) = (V xfx 0,09 x N x 100) / v
Onde:
V — volume da solugao de hidréxido de sodio 0,1N gasto na titulagao (mL);
f = fator de correg¢ao da solugao de hidroxido de sodio 0,1N;
0,09 = fator de conversao do acido latico.
N = normalidade da solugao de hidroxido de sodio (0,1).

v = volume da amostra (mL)

4.7 DELINEAMENTO ESTATISTICO

Os dados foram enquadrados em delineamento inteiramente
casualizado e submetido a analise de variancia pelo Teste F e os resultados entre
haras foram comparados pelo teste de Duncan com significancia de 1% e 5%
(CENTENO, 1990).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RESULTADOS DE COMPOSIGAO, CCS E CBT

Os resultados da analise de variancia para a qualidade do leite de
éguas da ragca Mangalarga Marchador utilizadas neste estudo, a partir do modelo
de delineamento inteiramente casualizado, para as variaveis Proteina (PRO),
Lactose (LAC), Gordura (GOR), Extrato Seco Total (EST), Extrato Seco
Desengordurado (ESD), realizadas pela metodologia eletrénica do infravermelho
préoximo, Contagem de Células Somaticas (CCS) e Contagem Bacteriana Total
(CBT) realizados por citometria de fluxo, para a comparagéo entre haras, estao

apresentados na Tabela 1, abaixo.

TABELA 1. Analise de variancia das variaveis proteina (PRO), lactose (LAC),
gordura (GOR), extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD),
contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT)
medidas, pela metodologia eletrbnica, a partir de leite de éguas Mangalarga
Marchador oriundas de quatro diferentes haras localizados no raio de 120km de

distancia de Goiania.

FV GL Quadrado Médio
PRO GOR LAC EST ESD ccs CBT
Haras 3 0,753°  0,317° 0,320 0457 0,4237  1,14x10° 4,57x10®
Residuo 253 0,085 0,117 0,610 0,164 0,064 7,83x10°  2,17x10®
CV (%) 14,57 54,38 3,76 3,90 2,61 170,53 119,59
X 2,00 0,63 6,57 10,37 9,74 1,64x10°  1,23x10*

FV: Fonte de variagdo; GL:Grau de liberdade; CV: Coeficiente de variagéo; Xg: Média geral de
todas as observacgdes; * e **: Significativos a 5% e 1% respectivamente.

Observa-se na Tabela 1 acima que nao houve diferenga significativa
para as variaveis CCS e CBT entre os haras. Isto indica que éguas saudaveis
apresentam proporcionalmente pouca variagdo para o teor de CCS. Também
indica que a ordenha seguiu 0 mesmo padrdo de higiene em todos os haras no
decorrer da pesquisa e resultou em um padrao de CBT similar para os haras.

Nota-se na Tabela 1, que houve diferenga significativa entre haras

quando as variaveis analisadas foram a proteina, gordura, lactose, EST e ESD
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indicando que pode existir efeito ambiental ou variagdo genética entre os animais.
Este achado pode ser considerado de grande relevancia uma vez que a
existéncia de diversidade genética entre animais € extremamente importante no
aproveitamento para selecao de animais com melhor qualidade de leite.

Observa-se na Tabela 1 as médias gerais da composicdo e da
qualidade sanitaria do leite para os quatro haras analisados. A média da proteina
foi de 2,00%, para a gordura observa-se um valor de 0,63% e para a lactose,
6,57%. O EST e o ESD foram respectivamente 10,37% e 9,74%. Além disso, a
CCS teve um valor médio de 1,64x10* cél./mL e a CBT de 1,23x10*UFC/mL.

A média da concentracdo de proteina encontrada neste estudo se
assemelha aos dados de varios autores (ULLREY et al., 1966; OFTEDAL et al.,
1983; MORAIS et al., 1999; SANTOS et al., 2005). Esta proximidade dos valores
encontrados mostra que a proteina apresenta um padrao semelhante no leite das
diversas racas estudadas e que, semelhantemente a outras racas equinas, do
ponto de vista da concentragcdo de proteinas, o leite de éguas Mangalarga
Marchador, é interessante para a utilizagado na alimentagao de criangas, conforme
explicitaram BUSINCO et al. (2000).

A média encontrada para a gordura neste estudo foi inferior as médias
encontradas por ULLREY et al. (1966) e OFTEDAL et al. (1983). Entretanto, esta
préoxima a encontrada por MORAIS et al. (1999) e SANTOS et al. (2005).

A explicagdo para este fato, de acordo com DAVISON et al. (1987)
pode residir na alimentagdo. O ambiente, segundo DOREAU & BOULOT (1989)
também pode influenciar pois as éguas utilizadas nos estudos de ULLREY et al.
(1966) e OFTEDAL et al. (1983) recebiam alimentagdo balanceada e de
excelente qualidade além de estarem em uma regido de clima frio. Ja as éguas
utilizadas no estudo de MORAIS et al. (1999) bem como no presente estudo eram
oriundas de um mesmo Estado, portanto, clima e manejo bastante semelhantes
entre si, além de alimentagao baseada principalmente em forrageira, nem sempre
de boa qualidade, com pequena suplementagdo de concentrado sem controle de
qualidade em apenas alguns haras. Ja no estudo de SANTOS et al. (2005), em

que foram também utilizadas éguas Mangalarga Marchador, a média da
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concentragdo de gordura, apesar de préoxima a encontrada no presente estudo,
foi ligeiramente superior, esta pequena diferenca pode ser devida a alimentagao
ou efeito do individuo (SMOLDERS et al., 1990).

A busca atual de alimentos light fazem do leite de égua desejavel a
alimentagdo humana, logo, o leite de éguas Mangalarga Marchador do entorno de
Goiania também se enquadra neste perfil por apresentar baixa concentracdo de
gordura (CSAPO et al., 1995). Estudos sobre o perfil de acidos graxos devem ser
realizados na intengao de observar a sua proximidade ou ndo deste leite com das
caracteristicas desejaveis que KULISA (1986) citou em seu trabalho.

A média de 6,57% de lactose observada na Tabela 1, confirma a
rigueza deste acgucar no leite equino e esta em acordo com os trabalhos de
OFTEDAL et al. (1983) e SANTOS et al. (2005). Este valor se encontra acima da
média da concentracdo de lactose encontrada nos estudos de ULLREY et al.
(1966) e MORAIS et al. (1999). Estas diferengas podem estar relacionadas ao
efeito raga, contrariando MORAIS et al. (1999) que n&o encontrou diferenca entre
as duas ragas utilizadas em seu trabalho. Também n&o se pode excluir, como
fator de variagédo, a metodologia empregada nos diversos estudos.

A alta concentragcdo de lactose encontrada € interessante para a
utilizacdo do leite equino na dieta de criancas pois, além de aumentar a
palatabilidade, estimula a absorcao intestinal de calcio, o que pode representar
um fator favoravel a calcificacdo dos ossos durante os primeiros meses de vida
(BUSINCO et al., 2000). Entretanto, € importante alertar para a necessidade de
evitar o seu uso em pessoas que possuem intolerancia a lactose, uma vez que
nao foram encontrados estudos que relacionam esta patologia ao uso do leite
equino.

A média para o EST foi de 10,37%, este resultado esta de acordo com
os valores médios encontrados por PAGAN & HINTZ et al. (1986), mas é superior
aos valores encontrados por OFTEDAL et al. (1983) e SUMMER et al. (2000) e
inferior aos dados de MORAIS et al. (1999). Novamente, a alimentagdo pode
estar envolvida pois, como PAGAN & HINTZ (1986) relataram, o aumento da
energia na dieta pode reduzir o EST do leite. As diferentes metodologias também

podem estar incriminadas.
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O valor médio do ESD (9,47%) foi ligeiramente superior aos valores
encontrados por ULLREY et al. (1966); OFTEDAL et al (1983); PAGAN & HINTZ
(1986) e MORAIS et al. (1999), provavelmente, devido a menor concentragcao de
gordura encontrada no presente estudo.

A média da CCS encontrada neste estudo revelou que o padrao para
esta variavel, medido em éguas Mangalarga Marchador, no Estado de Goias,
esta préoximo ao valor encontrado por ZOEGE VON MANTEUFFEL (1989) e
RIELAND (1997) para o leite maduro, mas muito inferior aos valores encontrados
por OKADA (1960), USTINOWA et al. (1982); RIOS et al. (1989); BLOMER
(1990); PRESTES et al. (1999); e TIEZTE et al. (2001) e superior aos valores
citados por outros autores (REMBALSKI, 1979; NASSAL & REMBALSKI, 1980;
BARTMANN et al., 1996 e HANS, 2000), citados por JACOBS (2004).

Sabe-se que RIOS et al. (1989), BLOMER (1990) e PRESTES et al.
(1999) obtiveram culturas bacterianas positivas a partir do leite de algumas éguas
clinicamente saudaveis, se for considerada a patogénese da mastite para o
bovino, segundo MACHADO et al. (1999), este fato explica a alta CCS destes
estudos.

Pode-se afirmar que a CCS encontrada no presente estudo esta dentro
do limite maximo sugerido por von BOSTEDT (1994) e MIELKE (1994) — 7,6 x
10*cél./mL — citados por JACOBS (2004) e também dentro do padrdo geral de
normalidade sugerido por JACOBS (2004) de 1,0 x 10°cél./mL.

A média da CBT encontrada neste estudo revela uma baixa
contaminagao do leite. Este resultado, de acordo com BRITO (1995), foi obtido
devido higiene e padronizagcdo da ordenha durante todo o estudo. Portanto, ndo
deve apresentar riscos a saude do consumidor e deve possuir longa vida de
prateleira.

A literatura é escassa em relagéo a valores de CBT para leite de égua.
Portanto, NEUHAUS (1961) que obteve resultados inferiores aos do presente
estudo. A forma como o autor procedeu a ordenha nao foi explicitada.

O azidiol, conservante utilizado neste estudo demonstrou ser um bom
conservante para o leite equino, pois manteve praticamente inalterada a CBT do
mesmo. No estudo de BLOMER (1990) ficou nitida a ocorréncia de ligeira

redugdo do numero de bactérias no leite conservado com o conservante (Ly20)
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em relacdo ao leite analisado nas primeiras duas horas apds a ordenha ou
mesmo congelado a baixas temperaturas. O ndo conhecimento da base quimica
do conservante utilizado pelo autor ndo permite tecer consideragdes sobre sua
afirmacéo, mas seu trabalho alerta para a necessidade de realizar estudos a fim
de determinar a eficiéncia de um conservante para o leite equino.

Analisando a Tabela 2 verifica-se que houve diferenga significativa
para as variaveis proteina, gordura, extrato seco total e extrato seco
desengordurado, quando os quatro haras foram comparados. Esta diferenca

pode ser devida a fatores ambientais ou de manejo.

TABELA 2. Médias das variaveis proteina (PRO), lactose (LAC), gordura (GOR),
extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), contagem de
células somaticas (CCS) e bacteriana total (CBT) de leite de éguas Mangalarga

Marchador de quatro diferentes haras localizados no raio de 120km de distancia

de Goiania.
Haras VARIAVEIS

PRO GOR LAC EST ESD CCSs CBT
1 1,87 a 0,59 ab 6,59 a 10,22 a 9,64a 159x10*a 1,43x10%a
2 2,08 b 0,66 ab 6,48 a 10,37 b 9,71ac 1,13x10%a 9,21x10%a
3 2,09b 0,54 b 6,60 a 10,39 b 9,85b 1,91x10*a 1.20x10%a
4 1,917a 0,69a 6,62 a 10,42 b 9,74c 20x10°a 1,48x10%a
Médias seguidas de mesma letra na coluna né&o diferem significativamente entre si (Duncan, 5%).

Verifica-se também na Tabela 2 que as variaveis lactose, CCS e CBT,
apresentaram comportamento semelhante entre os quatro haras estudados. Este
comportamento para a lactose, provavelmente se deve a auséncia de efeito do
fator individual, como sugerido por OFTEDAL et al. (1983) e também, a pouca
interferéncia da alimentacdo (PAGAN & HINTZ, 1986) em sua concentragao.
Apesar de nado haver diferenca significativa para esta variavel entre os haras,
observou-se a maior concentragdo no haras 4 que, coincidentemente, por motivo
técnicos, teve o menor numero de éguas submetidas a coletas até 30 dias de
lactacdo, proporcionalmente as demais ordenhas realizadas em cada animal. Isto
pode explicar em parte esta média ligeiramente superior, uma vez que, segundo
ULLREY (1966), a medida que a lactacdo avanga, a concentragdo de lactose

aumenta.
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A inexisténcia de diferenga significativa para a CBT demonstra a
padronizagéo de uma boa higiene de ordenha (BRITO, 1995) em todos os haras,
além de uma situagao de higiene semelhante do local de trabalho entre os haras.
Percebe-se que a menor CBT, apesar de nao diferir significativamente da CBT de
outros haras, ocorreu no Haras 2 que possuia uma area limpa, arejada e com
menor transito de outros animais durante a realizagdo das ordenhas. Isto sugere
que, além da necessidade da realizagdo de uma ordenha higiénica, € necessario
que o ambiente de trabalho também seja o mais limpo possivel para a obtencéo
de um produto menos contaminado.

O comportamento semelhante para a CCS nos diferentes haras indica
a possibilidade de que, em geral, os animais utilizados tenham apresentado
glandulas mamarias saudaveis durante todo o estudo (POUTREL, 1985) e
confirma os resultados encontrados na Tabela 1 de que o padrdo da CCS foi
semelhante para todos os haras. Além disso, demonstra que a CCS média das
éguas Mangalarga Marchador do Estado de Goias, estd em acordo com os
padrdes de normalidade sugeridos por JACOBS (2004).

Relativamente as analises fisico-quimicas que apresentaram variagcoes
entre haras (Tabela 2) acredita-se que a diferenga entre as médias de proteina
pode ser explicada pela alimentacdo (DOREAU et al.,, 1990) e por possiveis
efeitos individuais descritos por SMOLDERS et al. (1990). Neste caso, os leites
dos haras que possuem menor concentragdo de proteina (H1 e H4)
apresentaram caracteristicas semelhantes as descritas na literatura. No haras 1,
as éguas se alimentavam apenas de forrageira que, em boa parte do tempo,
apresentou qualidade insatisfatéria. MARIANI et al. (2001) afirmaram que a
alimentagdo baseada somente em pastagem pode reduzir a concentragdo de
proteina do leite. O haras 4 também apresentou baixa concentragcdo de proteina
no leite. A alimentagdo de suas éguas era baseada em forrageira e
suplementacao diaria de milho gréo. A associag¢ao da qualidade insatisfatoria da
forrageira em periodo consideravel do estudo, aliada ao maior fornecimento de
energia através da suplementagdo com milho parece ter sido a causa desta baixa
concentragado de proteina neste haras (PAGAN & HINTZ, 1986; DOREAU et al.,
1990; MARIANI et al. 2001) . Além disso, para o haras 4, o estagio da lactagao
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em que as amostras foram colhidas de algumas éguas pode ter contribuido para
este resultado (CSAPO et al., 1995).

A explicagdo para a maior concentragcao de proteina para os haras 2 e
3 também parece estar ligada a alimentac&do. No haras 2 havia, durante todo o
estudo, pastagem de qualidade superior, recém formada, para todas as éguas no
inicio da lactacdo e para a maioria delas durante toda a lactacdo. As demais
éguas, apesar de terem mudado de pasto, continuavam tendo acesso a forrageira
de boa qualidade e em quantidade suficiente até o final da lactagdo, além de boa
suplementacdo. Apesar deste resultado contrariar MARIANI et al. (2001),
acredita-se que uma qualidade tdo superior na alimentacido dos animais deste
haras possa constituir uma boa explicacdo para esta superioridade no nivel de
proteina. Ja para o haras 3 a explicacdo ndo se relaciona a qualidade da
forrageira oferecida, satisfatoria em boa parte do tempo para a maioria das
éguas, mas pelo fornecimento de concentrado contendo 13% de proteina.

Apesar de DOREAU et al. (1989) terem encontrado informacdes
controversas sobre a influéncia da ingestdo de nitrogénio na concentracdo de
proteina do leite equino, esta parece ser a explicacdo mais plausivel para esta
maior concentracido de proteina nos haras 2 e 3 e pode indicar a necessidade de
corregdes de solo periddicas, de utilizacdo de forrageiras de boa qualidade e boa
aceitacao pela espécie equina, além de indicar que uma suplementagdo com
concentrado balanceado pode ser util tanto na manutengcdo do escore corporal
das éguas quanto na qualidade do leite.

O leite proveniente do haras 3 apresentou o menor indice de gordura.
O haras 4 apresentou o maior indice e suas éguas eram suplementadas com
milho, este fato contraria PAGAN & HINTZ (1986) quando sugeriram que o
aumento da energia na dieta pelo acréscimo de milho provoca uma redugdo na
concentragcao de gordura do leite, provavelmente pelo aumento na quantidade de
leite produzida. No presente estudo nao foi medido o volume de leite produzido
pelas éguas e, portanto, ndo se sabe se o volume produzido foi aumentado.

Potanto, as explicacbes para estas diferencas na concentracdo de
gordura entre haras ficaram prejudicadas. Estudos que relacionam alimentagao a

concentracdo de gordura no leite devem ser realizados para maiores
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esclarecimentos, uma vez que no bovino, esta é a variavel mais facilmente
manipulavel pelo efeito da alimentacao.

Para o EST observou-se que o haras 1 foi o uUnico que diferiu dos
outros, logo, H1#H2, H3 e H4; e H2=H3=H4. O estagio da lactagao pode ter sido
o fator mais importante para esta diferenca, pois o haras 1 possuia
proporcionalmente o maior numero de éguas cuja ordenha terminou antes da
oitava coleta. Segundo ULLREY et al. (1966), o EST diminui a medida que a
lactagdo avancga. Além disso, ocorreu a eliminacdo de uma égua do estudo ainda
na segunda ordenha, ou seja, antes do decréscimo do valor do EST.

A idade das éguas do haras 1 também pode ter influenciado pois este
foi o unico haras cuja populagdo de matrizes, em sua grande maioria, tinha acima
de 13 anos.

O ESD esta ligado a combinagéo entre o EST e o teor de gordura no
leite. Desta forma, a combinacgao final resultou na seguinte constatagdo: H1#H3 e
H4; H2=H1 e H4; H2#H3. Para esta variavel, o menor resultado encontrado foi no
haras 1, o que se explica pelo fato deste haras ter alcangado também o menor
EST aliado a alta concentragdo de gordura. O maior valor de ESD foi encontrado
no leite do haras 3 por este haras ter alcangado o menor teor de gordura. Os
valores de ESD encontrados em cada haras estdo bastante préximos aos
resultados encontrados por PAGAN & HINTZ (1986) e MORAIS et al. (1999).

Em relagcdo as Tabelas 3 e 4 nota-se que todos os dados da Tabela 2
sdo avaliados detalhadamente, dentro dos haras, com o intuito de verificar se a
alimentagdo, manejo ou individuo influenciou as variaveis de composi¢céo e de

qualidade sanitaria do leite das éguas.
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TABELA 3. Comparagao entre os resultados analiticos médios de leite de éguas
Mangalarga Marchador para as variaveis de composi¢cao - proteina (PRO),
lactose (LAC), gordura (GOR), extrato seco total (EST) e extrato seco
desengordurado (ESD) — e variaveis de qualidade biologica do leite — contagem

celular somatica (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) — Goiania — GO, 2005.

FV GL Quadrado Médio
PRO GOR LAC EST ESD ccs CBT
Haras 1

Eguas 5 0,3035  0,1489  0,0581 0,3595 0,1385 3,78x10°" 1,64x10®
Residuo 40 0,0928 0,0322 0,0392 0,0753 0,0541 9,37 x107 1,88x10°
CV (%) 16,28 30,38 30,38 2,68 2,41 60,78 95,85
Xe 187 059 059 1022 9,64 1,59x10° 1,4x10°
___________________________________________________ Haras2
Eguas 8 0,0638  0,4565  0,0773 0,2542° 0,3087 7,37 x107 1,01x10®
Residuo 69 0,1113 0,491 0,0593 0,139 0,0659 8,95x 107 1,03x10®
CV (%) 16,03 33,51 3,76 3,25 2,64 83,88 110,66
Xe 2,08 0,6614 647 1037 9,71 1,13x10° 9,21x10°
__________________________________________________ Haras3
Eguas 7 0,2401°  0,3160° 0,2421  0,5634 0,2978 6,72x10° 1,18x10®
Residuo 56 0,0566 0,0400 0,0658 0,0694 0,0367 3,12x10° 2,64x10°
CV (%) 11,37 36,84 36,84 2,53 1,94 92,58 135,29
Xe 209 054 054 1039 9,85  1,91x10° 12010,23
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Haras4
Eguas 7 0,0453 0,4891 0,0704 0,7578  0,1381 4,74x107 1,99x10°
Residuo 61 0,0487 0,2077 0,0490 0,2218 0,0223 2,13x10° 3,55x10®
CV (%) 11,50 65,28 3,34 4,51 1,53 230,73 126,85
X 1,91 0,69 6,62 10,44 9,74  2,00x10* 1,49x10*

FV: Fonte de variacdo; GL:Grau de liberdade; CV: Coeficiente de variagdo; Xgs: Média geral de
todas as observagdes; * e **: Significativos a 5% e 1% respectivamente.

Como pode ser observado na Tabela 3, houve variagao significativa a
niveis de significancia de 1 e 5% para a maioria das variaveis nos diferentes
haras. Isto indica que houve variagdo entre as éguas ou individuos. Esta
variagdo, em alguns casos, parece sofrer influéncia do individuo, da alimentagéo
e do ambiente.

O leite do haras 1 apresentou variagdes significativas nos resultados
analiticos entre éguas a 1% de significancia para gordura, EST e CCS e a 5% de
significancia para proteina e ESD. O haras 2 apresentou variagdes a 1% de
significancia para gordura, EST e ESD. As variaveis que foram significativamente
diferentes a 1% de significancia para o haras 3 foram: proteina, lactose, gordura e
EST. No haras 4 EST e ESD apresentaram diferengca significativa a 1% de

significancia e gordura e CCS a uma significancia de 5%.
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A analise dos dados contidos na Tabela 4, permite explicar em parte

algumas causas destas variagoes.

TABELA 4. Médias individuais das variaveis proteina (PRO), lactose (LAC),
gordura (GOR), extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD),
contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) de leite

de éguas Mangalarga Marchador , Goiania — GO, 2005.

Eguas Variaveis

PRO GOR LAC EST ESD CCS CBT

Haras 1

1 1,99 a 0,66 ab 6,55a 10,44 ab 9,77ab  1,87x10" ab 1,66x10" a
2 1,71a 0,44 bc 6,60 a 10,04 c 9,63 ab 6,13x10° b 1,55x10" a
3 2,58b 0,71a 6,28 b 10,64 a 9,92 a 3,45x10% ¢ 6,00x10° a
4 1,84 a 0,62abc 6,67 a 10,29 bc 9,66ab  1,50x10" ab 1,97x10% a
5 1,83 a 0,42c 6,61a 993 ¢c 9,50 b 1,94x10% a 7,90x10° a
6 1,78 a 0,77 a 6,62 a 10,24 bc 9,46b 1,84x10" ab 1,12x10% a

1 2,22 a 0,64 ab 6,46a 1052ab 9,82abc 1,16x10%a 1,56x10* a
2 1,95 a 0,89 cd 6,40a 1047ab 9,56 bcd 1,30x10*a 1,05x10% a
3 2,06 a 050be 660a 10,37ab 991ab  1,19x10%a 8,30x10°% a
4 217 a 1,10 ¢ 6,37 a 10,77a  9,67bcd  1,33x10% a 9,24x10° a
5 2,12 a 0,36 e 6,58 a 10,26 b 9,98 a 1,23x10% a 4,79x10° a
6 2,06 a 0,42 be 6,56 a 10,24b  9,81abc  9,07x10°a 1,13x10% a
7 211a 056abe 6,40a 10,25b  9,68bcd  6,19x10° a 3,62x10° a
8 1,98 a 0,77 ad 6,37 a 10,24 b 9,47d 7,96x10° a 8,66x10° a
9 2,04 a 0,79 ad 6,47 a 10,27 b 9,48d 1,58x10% a 9,37x10% a

Haras 3

1 1,93a 044abc 642ab 10,00 a 955a  1,29x10% ab 1,16x10% a
2 211ab 062ad 655ac 1043bc 9,80bc  1,79x10* ab 1,02x10% a
3 2,03ab 0,53abd 6,63ac 10,42bc  9,88be  1,89x10* ab 2,03x10%* a
4 217ab 0,55abd 6,70ac  10,62cd 10,06 de 1,38x10%ab 1,31x10% a
5 1,99 a 0,27 ¢ 6,84c 10,25ab 9,97 bde 2,01x10*ab 1,32x10% a
6 1,91 a 0,39bc  6,68ac 1021ab  9.82bc  9,58x10°b 9,08x10° a
7 2,46 ¢ 0,70d 6,65ac 10,84 d 10,13d  3,19x10°ac  8,77x10°a
8 2,29 bc 1,01 e 6,23b 10,66cd 964ac  4,09x10%c 8,00x10° a

Haras 4

2,02 a 0,72ab  6,45a 10,40ab 9,68ab  7,00x10°a 1,16x10% a
1,97 a 0,59 b 6,76b 10,57abc 9,97 c 1,29x10% a 1,27x10% a
1,86 a 1,15a 6,69ab 10,97 c 9,81a 1,42x10% a 1,04x10% a
1,88 a 0,90ab 6,64ab 10,65ac 9,75ab  7,30x10*b 1,83x10% a
0,57 a 6,64ab 10,35ab 9,77ab  1,21x10*a 1,62x10% a
2,02a 0,77ab 6,55ab 10,42 ab 9,64 b 1,15x10% a 2,55x10* a
1,89 a 0,43a 658ab 10,05b 9,62 b 1,02x10% a 1,51x10* a
1,81 a 050a 6,59ab 10,12b 9,62 b 8,30x10°% a 1,03x10% a

O~NOOPA,WN-
—
[(e]
—
Q

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem significativamente entre si (Duncan, 5%).
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Da analise dos dados da Tabela 4, pode-se compreender como cada
égua contribuiu para o resultado da média geral dos haras (Tabela 1), para a
média geral entre os haras (Tabela 2) e dentro dos haras (Tabela 3).

De forma geral, como pode ser observado na Tabela 3, a proteina
apresentou um coeficiente de variacédo relativamente alto, indicando que existe
influéncia ambiental e genética.

Os haras 2 e 4 apresentaram resultados homogéneos para esta
variavel. Isto se explica, em parte, devido a alimentagéo livre da concorréncia
observada nos outros dois haras. No haras 2, a alimentacdo consistia de
forrageira de qualidade superior com disponibilidade ad libidum para todas as
éguas e bom sal mineral. Desta forma, fatores como a concorréncia e dominancia
ficaram praticamente eliminados e todas as éguas tiveram igual acesso a
alimentagdo de boa qualidade. No haras 4, a forrageira ndo era satisfatoria
quantitativamente e qualitativamente durante todo o estudo, mas houve a
suplementagao com milho, esta suplementagao era realizada de forma individual,
em cochos fechados, o que também diminuia a concorréncia. Portanto, nestes
dois haras o efeito individuo e alimentacdo ndo exerceram influéncia como fonte
de variagao.

No haras 1 foi encontrada a menor concentragao de proteina. Além do
fator alimentacao, um fato interessante merece destaque: a égua que apresentou
a maior média de proteina, a de numero 3, foi retirada do estudo por motivos de
ordem reprodutiva ja na segunda ordenha apdés o parto. Este fato, de acordo com
CSAPO et al., (1995), pode ter sido o unico motivo pelo qual esta égua
apresentou uma concentragao de proteina mais alta do que as demais.

No haras 3 verificou-se a maior concentracdo de proteina. Além dos
fatores ja citados que influenciam na variagdo desse componente, na Tabela 6
observam-se dados relativos ao efeito individual. A égua 7 apresentou a maior
concentracao de proteina no leite e isto deve-se ao efeito do individuo, uma vez
que este animal égua era de porte avantajado e ndo perdeu peso no decorrer da
pesquisa. Neste aspecto, comportou-se de forma diferente em relacdo as suas
companheiras - mostrando que provavelmente tinha um melhor metabolismo da
alimentacdo que recebia e, possivelmente, convertia melhor o alimento em

nutrientes para o leite.
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As menores concentragdes de proteina no haras 3 foram encontradas
no leite das éguas 1, 5 e 6. Estas éguas apresentaram o menor escore corporal
do haras. A égua 1 pariu aos 3 anos recem completados e, em boa parte do
estudo estava em pasto com forrageira escassa e de ma qualidade, indicando
que animais ainda em fase de crescimento podem apresentar maior dificuldade
em converter alimento em leite. A égua 6 era a mais velha do haras , 17 anos, e
perdeu muito peso durante o estudo. A égua 5 também fazia parte das éguas de
menor escore corporal do haras. Estes achados sugerem a influéncia da
qualidade da alimentagao recebida e a da idade dos animais. A possibilidade de
haver efeito do estresse para esta variavel fica aparentemente descartada e
confirma a afirmacao de SMOLDERS et al. (1990). Estes resultados sugerem que
animais muito velhos, em fase de crescimento e mal alimentados podem ter
maior dificuldade em concentrar proteinas no leite.

A pequena variagado entre os limites maximos e minimos de lactose
(Tabela 4) sugere a estabilidade da variavel. Observando atentamente as
Tabelas 3 e 4 nota-se que apenas no haras 3 houve diferenga significativa entre
os animais. Essas diferencas ocorreram a conta das éguas 5 (maior
concentragdo) e 8 (menor concentragdao). A concentragdo da lactose para as
éguas 5 e 8 pode ter sido resultado do efeito do individuo, contrariando, neste
aspecto, OFTEDAL et al. (1983), que ndo encontraram este efeito para a lactose.

Verifica-se na Tabela 3 que houve diferenga significativa entre os
valores de concentragédo de gordura entre os haras. Ao analisar a Tabela 4, nota-
se que no haras 1, a égua de numero 3 apresentou diferencga significativa para as
demais, sendo semelhante apenas a égua 6, situada no patamar mais alto de
concentragédo de gordura. A explicagdo para tal concentragdo no leite da égua 3
estd no estagio de lactacdo, uma vez que este animal saiu do estudo ja na
segunda ordenha, portanto os niveis de gordura em seu leite ainda estavam
elevados. Esse achado é corroborado por (ULLREY et al., 1966; SANTOS et al.,
2005).

A égua de numero 6 que também apresentou alta concentracéo de
gordura, apresentou uma unica ordenha com a gordura anormalmente elevada,
nao ficando evidenciada a causa desta elevagao. A égua de menor concentragao

de gordura neste haras era a mais estressada, este fato, de acordo com
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(SMOLDERS et al. 1990) pode ter influenciado na baixa concentracao de gordura
devido ao mal aproveitamento de seu leite residual.

No haras 2, a grande diversidade entre as concentragdes individuais
pode ser devida a diversidade de fontes de nutrientes (DAVISON et al., 1987) e
ambiente (DOREAU & BOULOT, 1989), pois, as éguas deste haras foram
apascentadas em trés pastos diferentes, com forrageiras diferentes e com
manejos diferenciados. Apesar de nao ter ficado evidente, parece haver uma
tendéncia ao leite de éguas alimentadas unicamente em Tifton ser ligeiramente
menos concentrado em gordura, além disso, parece que houve forte efeito
individual para esta variavel neste haras, uma vez que a sua populagao era a
mais variada de todos devido ao grande comércio de animais.

No haras 3, a égua 8 apresentou maior concentragdo de gordura no
leite, sugerindo a existéncia de efeito individual para esta variavel. A menor
concentragao, ficou a cargo da égua 5 sugerindo que, devido ao seu baixo escore
corporal, esta égua pode ter tido dificuldades para concentrar a gordura no leite.
O fortalecimento para esta hipétese vem do fato de que as outras duas éguas
que apresentaram menor escore corporal no haras, também apresentaram baixas
concentragcdes de gordura no leite.

No haras 4 observou-se que a égua 3 apresentou o mais alto nivel de
gordura do estudo, esta foi uma constante durante toda a lactagao, o que aponta
para a influéncia do efeito individual nesta variavel.

Verifica-se ainda na Tabela 3, que o EST apresentou variagao
significativa em todos os haras, isto se deve, as diversas interagbes entre todas
as variaveis que podem influenciar em seu valor (proteina, gordura, lactose,
minerais).

Observando individualmente, no haras 1, o maior valor para EST foi
encontrado para a égua 3 que saiu precocemente do estudo. Isto sugere que esta
variavel também é influenciada pelo estagio da lactagao (ULLREY et al., 1966). A
menor concentracdo de EST foi encontrada no leite da égua 5. A baixa
concentragdo do EST desta égua foi constante durante todo o experimento e,
anormal, apenas em determinado periodo da lactagcdo que coincidiu com a época
de pior alimentacdo. O fato desse haras ter apresentado o menor EST entre

todos (Tabela 3), sugere a influéncia do fator alimentagao nesta variavel.
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Em relacdo ao haras 2, a andlise dos dados sugere que o efeito de
individuo e de alimentacgao influenciou no EST do leite. No haras 3, o menor EST
ficou por conta da égua de numero 1, indicando que a combinagao de todas as
demais variaveis, geradas pela alimentacdo e escore corporal insatisfatorios
levaram também ao baixo EST. A maior concentracdo desta variavel, ficou a
cargo da égua 7, levando a indicacdo de haver efeito do individuo para tal
variavel.

No haras 4, a grande variagdo ndo pdde ser explicada, mas parece
haver efeito individual, pois a égua 3 apresentou concentragdo de gordura
significativamente superior as demais éguas.

O ESD ¢ o resultado da combinagao de EST e gordura, logo, ndo sera
mais discutido nesta sec¢ao.

Para a variavel CCS, o haras 2 apresentou os resultados mais
homogéneos entre o0s animais, todas as éguas apresentam CCS
significativamente semelhantes. O haras 4 também apresentou CCS bastante
homogénea, sendo apenas uma égua diferente do grupo. Os Haras 3 e 1 foram
bastante heterogéneos para esta variavel.

A homogeneidade estatistica e o valor reduzido da CCS no haras 2
pode ser, em parte, explicada pelo baixo nivel de stress das éguas no momento
da ordenha (COULON et al. 1996), pois o local da ordenha era reservado para a
realizacao da atividade, praticamente sem transito de animais nas proximidades
durante a ordenha e as éguas eram, em geral, mais calmas do que as do haras 3.

O resultado da CCS do haras 4 ficou ligeiramente prejudicado pelo alto
valor encontrado para a égua 4. As éguas deste haras também eram bastante
mansas e estavam acostumadas a serem separadas do potro durante o periodo
da manha enquanto recebiam a quantidade diaria de milho, além disso, o transito
de animais nas proximidades do local de ordenha existia, mas era reduzido e nao
muito proximo. Estes fatores reduzem o estresse durante o trabalho e podem ter
influenciado a média geral de CCS para baixo, a excegdo da égua 4 que
apresentou CCS particularmente alta para os padroes de normalidade
determinados por JACOBS (2004), - 3,96 x 10° na sétima ordenha. Isto indica

que este animal provavelmente tenha apresentado um quadro de mastite, mas
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passou despercebido por ndo apresentar sinais caracteristicos da doenca durante
a ordenha.

A declaracdgo de COULON et al. (1996) de que o estresse esta
envolvido em alteragdes na CCS de bovinos parece se confirmar para as éguas
do haras 3. Neste haras estavam os animais mais nervosos durante a ordenha e
as médias individuais foram, em geral, as mais altas do estudo. Curiosamente, o
leite da égua mais calma durante a ordenha (égua 6), apresentou a menor CCS
deste haras e o leite da égua mais nervosa (7) apresentou a segunda maior
contagem de células somaticas. A égua de maior CCS (égua 8) apresentou esta
variavel constantemente alta, sem entretanto, ultrapassar os Ilimites da
normalidade estipulados por JACOBS (2004). Porém, este animal apresentou
caracteristicas gerais do leite bastante diferentes da normalidade. Isto pode
indicar um efeito de individuo para esta variavel.

O haras 1 apresentou grande variagdo entre individuos para a CCS,
entretanto, de uma maneira geral, assim como o haras 3, apresentou altos niveis
de CCS. A maior contagem, mesmo que ainda perfeitamente dentro dos limites
de normalidade estipulados por VON BOSTEDT (1994), MIELKE (1994) e
JACOBS (2004), foi da égua 3. Este fato pode ser explicado por terem sido
realizadas apenas duas ordenhas neste animal. As duas primeiras ordenhas
(apesar de nao estarem explicitadas neste estudo), apresentaram no geral, CCS
mais altas do que durante o restante da lactagdo, provavelmente devido a
transicéo final do colostro a leite maduro. Este fato sugere a existéncia de efeito
do estagio da lactagao para a CCS, como demonstraram os autores (RIOS et al.
1989; BLOMER, 1990; RIELAND, 1997; HANS, 2000; citados por JACOBS,
2004).

No geral, as éguas do haras 1 eram calmas, a exceg¢do da égua 5, que
apresentou CCS significativamente superior as demais, indicando o fator estresse
como causa de alteragao na CCS. Merece destaque a observagao de que que a
populacao deste haras era composta principalmente por éguas acima de 13 anos,
0 que sugere a influéncia da idade nesta variavel. Estudos direcionados a CCS e
aos fatores que a influenciam devem ser realizados no intuito de esclarecer

melhor o comportamento deste parametro em leite equino.
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Para a CBT, observou-se que ndo houve diferenga significativa entre
0s animais, devido a manutengdo do mesmo padrao de higiene de ordenha para

todos haras.

5.2 FiSICO-QUIMICA

Os resultados da analise de variancia para a qualidade do leite de
éguas da ragca Mangalarga Marchador, empregando o modelo de delineamento
inteiramente casualizado, relativos as analises fisico-quimicas realizadas por
métodos convencionais, estdo apresentados na Tabela 5. As variaveis estudadas
foram densidade (DEN), crioscopia (CRI), pH (pH) e acidez (ACI). Observa-se
que houve diferenga significativa para todas as variaveis, implicando na
existéncia de diferenga em relagcdo aos aspectos fisico-quimicos do leite equino

entre os quatro haras.

TABELA 5. Analise de variancia das variaveis fisico-quimicas densidade (DEN),
crioscopia (CRI), pH (pH) e acidez (ACIl) de leite de éguas Mangalarga
Marchador, Goiania, GO, 2005.

FV GL Quadrado Médio
DEN CRI pH ACI
Haras 3 0,000011" 0,002059" 0,325556 12,7458~
Residu 240 0,000002 0,000223 0,055228 2,7424
o
CV (%) 0,13 2,74 3,29 34,96
Xg 1,0341 -0,545 7,12 473

FV: Fonte de variacdo; GL:Grau de liberdade; CV: Coeficiente de variagdo; Xg: Media geral de
todas as observagdes; * e **: Significativos a 5% e 1% respectivamente.

A significancia dos quadrados médios das fontes de variacdo entre
haras para as variaveis densidade, crioscopia, pH e acidez indica que existe um
efeito que pode ser ambiental ou devido a variagdo genética entre os animais
(BRASIL, 1999).

As médias das variaveis fisico-quimicas do leite equino podem ser
vistas na Tabela 5. Segundo a literatura, os fatores que levam a possiveis
alteragdes na densidade sao: a quantidade de agua existente no leite, (BRASIL et

al., 1999) e o estagio lactacional onde, a densidade cai bruscamente até 12 horas
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apos o parto e depois reduz mais lentamente nos préximos meses (ULLREY et
al., 1966).

A densidade média encontrada neste estudo (1,0341) foi mais uma
variavel cujo resultado se aproximou dos estudos de MORAIS et al. (1999) e de
ULLREY et al. (1966). Este resultado é ligeiramente diferente do encontrado por
SUMMER et al. (2000), que permaneceu proximo a 1,035 no leite maduro,
coletado de éguas que habitavam a Italia e se alimentavam de um misto de
forrageira e leguminosa. No trabalho de SUMMER et al. (2000), o EST foi mais
baixo do que o encontrado no presente estudo. Isto implica em menor densidade,
logo, esta variavel esta condicionada aos mesmos fatores que influenciam as
alteragdes no EST.

A média do indice crioscépico que pode ser observado na Tabela 5 foi
de -0,545. Este resultado esta proximo do encontrado por MORAIS et al. (1999)
para éguas da raga Campolina. SUMMER et al. (2000), encontraram valores
muito mais préximos de zero — variando entre -0,536 e -0,520. Devido a esta
diferenca, aliada a inferioridade na concentracdo de lactose verificada em
estudos brasileiros em relagdo ao estudo de SUMMER et al. (2000), acredita-se
que o teor em minerais seja também diferente entre estes estudos, uma vez que
estas duas variaveis sdo as que mais contribuem na formacdo do indice
crioscopico (BRASIL, et al. 1999). A explicagao para tal diferenga pode residir no
efeito raca, encontrado por MORAIS et al. (1999).

Na Tabela 5 podem também ser observadas as médias de acidez
(4,73) e pH (7,12). A acidez constitui a variavel de maior amplitude entre os
animais de uma mesma raga (BRITO, 1995) e isto, juntamente com a diversidade
de dias em que as amostras foram manipuladas, pode explicar o grande
coeficiente de variagdo encontrado neste estudo (Tabela 5). O baixo valor médio
da acidez no leite eqlino pode ser explicado em grande parte pela baixa CBT -
que implica em baixa atividade bacteriana — pela alta alcalinidade e baixa
concentragdo de proteinas no leite equino. Todos estes fatores, somados ao
acido latico e a fosfatos e citratos, de acordo com BRITO (1995) podem
influenciar na acidez do leite.

Comparando-se os valores encontrados neste estudo com os de
NEUHAUS (1961); MORAIS et al.(1999) e (SUMMER et al. 2000), pode-se
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afirmar que a acidez é a variavel que apresenta maior diferenca entre os diversos
estudos. A acidez de 4,73 encontrada no presente estudo é similar aquela
encontrada por MORAIS et al.(1999) para éguas Quarto de Milha, entretanto,
seus valores encontrados na literatura variaram de 1,8°D no estudo de
NEUHAUS (1961), passando por 3,4°D (SUMMER et al. 2000) e até alcangar o
valor maximo de 6,95°D no estudo de MORAIS et al. (1999) para leite maduro
provenientes de glandulas mamarias saudaveis. Além da possivel variagao
individual na composicado do leite, existe a possibilidade de que o clima possa
influenciar a acidez do leite permitindo ou evitando o rapido desenvolvimento
bacteriano.

O pH médio de 7,12 observado neste estudo se aproxima do
encontrado por NEUHAUS (1961) e SUMMER et al. (2000), sendo que o valor
maximo encontrado por estes pesquisadores chegou a 7,11. Este resultado foi
0,4 pontos mais alto do que o pH encontrado por (CORDEIRO et al. 1998). A
existéncia de significancia para esta variavel, indica que podem existir efeitos
individuais — devido a diferengas na composi¢ao — e ambientais.

Observa-se na Tabela 6 os valores médios de cada haras para cada

variavel fisico-quimica analisada.

TABELA 6: Médias das variaveis fisico-quimicas densidade (DEN), crioscopia
(CRI), pH (PH), acidez (ACI), em leite de éguas Mangalarga Marchador de quatro
haras, Goiénia, GO, 2005.

Haras VARIAVEIS
DEN CRI pH ACI
1 1,0338 a 0,5397 a 7,2000 a 4,4053 a
2 1,0338 a 0,5421 a 7,0540 b 5,3284 b
3 1,0348 b 0,5536 b 71974 a 4,4592 a
4 1,0343 ab 0,5449 a 7,0863 b 4,5481 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si (Duncan, 5%)

Nota-se na Tabela 6 que a maior acidez encontrada para o haras 2
pode estar relacionada ao maior numero de éguas utilizadas, a maior distancia
entre o haras e o laboratdrio e, portanto, maior tempo de armazenamento e maior
tempo de exposicdo a temperatura ambiente deste leite até o momento da

analise. De acordo com BRITO (1995) isto poderia aumentar a populagéo e a
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atividade bacteriana, aumentando a produgcdo de acido latico e,

consequentemente, a acidez do leite.

E necessaria uma avaliagdo mais aprofundada para que estas
variagbes sejam melhor entendidas. A analise das Tabelas 7 e 8 revela como
cada haras e cada animal contribuiram para a composicgao final de cada variavel.

Pode-se observar na Tabela 7, que nos haras 1 e 2 todos os animais
apresentaram o mesmo comportamento para todas as variaveis, nao diferindo
significativamente entre si. Ja no haras 3 observa-se o maior numero de variaveis
diferindo significativamente. No haras 4 apenas o indice crioscopico apresentou

diferenca significativa entre as éguas, provavelmente devido a fatores genéticos.

Analisando-se a Tabela 7, nota-se que houve grande homogeneidade
nos resultados das analises de densidade, crioscopia e pH nos haras,

caracterizadas pelo baixo coeficiente de variagdo medido.

TABELA 7: Comparagao entre as variaveis fisico-quimicas — densidade (DEN),
indice crioscopico (CRI) pH (pH) e acidez (ACIl) do leite de éguas Mangalarga
Marchador. Goiania — GO, 2005.

FV GL Quadrado Médio
DEN CRI pH ACI
. bparasn
Eguas 4 2,69x10‘§ 0,00026 0,09898 2,0743
Residuo 30 3,07x10° 0,00012 0,10411 1,6800
CV (%) 0,17 2,02 4,48 29,42
Xe 1,038 -0537 720 440
oo paras2 0
Eguas 8 4,91x10‘f 0,00009 0,1236 3,6471
Residuo 60 2,75x10° 0,00010 0,0674 3,4944
CV (%) 0,16 1,83 3,68 35,08
Xe 11,0338 -0542¢ 705 ! 533
Haras3 ______________________ s
Eguas 7 1,90x10‘f 0,00179 0,1760 11,7044
Residuo 60 1,09x10® 0,00029 0,0211 2,5541
CV (%) 0,10 3,11 2,02 35,84
Xe 1,0348 -0553% 719 446
Haras4 ____________________________________________________
Eguas 7 8,20x10” 0,00074 0,0263 1,5855
Residuo 50 6,10x10” 0,00011 0,0264 1,7437
CV (%) 0,07 1,93 2,29 29,03
Xe 1,0343 - 0,5449 7,09 4,55

FV: Fonte de variagao; GL:Grau de liberdade; CV: Coeficiente de variacao; Xg:

todas as observagdes; * e **: Significativos a 5% e 1% respectivamente.

Média geral de
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Como pode ser visto em BRASIL et al. (1999), a crioscopia €
influenciada pela lactose e minerais contidos no leite. Esta informacao possibilita
explicar, em parte, as variagdes do indice crioscopico do leite dos quatro haras
pois, como pode se observar na Tabela 3, a concentracdo de lactose destes
haras também apresentou variag&o significativa.

O pH do leite do haras 3 também apresentou variagdo significativa.
Segundo BRITO (1995), as proteinas juntamente com citratos e fosfatos podem
interferir na acidez e logo, no pH do leite. A observagéao, a partir da Tabela 3, de
que houve diferenga significativa para a concentragdo de proteina no leite deste
haras pode explicar, em parte, a variagdo também significativa do pH.

As médias de cada variavel fisico-quimica para cada égua podem ser
vistas na Tabela 8. Verifica-se uma aproximacgao entre os valores encontrados
para a composigao do leite dos diversos animais. Apesar de algumas variaveis
terem apresentado diferenca significativa entre indiviiduos, os seus valores

médios foram bastante préximos.
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TABELA 8: Médias das variaveis fisico-quimicas — densidade (DEN), indice
crioscopico (CRI) pH (pH) e acidez (ACl) em leite de éguas Mangalarga
Marchador. Goiania, GO, 2005.

Eguas Variaveis
DEN CRI PH ACI
Haras 1
1 1,0341 a 0,5477 a 7,25 a 5,03a
2 1,0339 a 0,5420 a 7,33 a 4,25 a
3 1,0337 a 0,5371 a 7,14 a 4,27 a
4 1,0316 a 0,5338 a 7,15a 3,61a
,,,,, 5  10389a 05347a  700a  458a
Haras 2
1 1,0350 a 0,5470 a 7,04 a 4,94 a
2 1,0336 a 0,5392 a 7,07 a 5,57 a
3 1,0346 a 0,5435 a 7,00 a 5,84 a
4 1,0333 a 0,5397 a 6,89 a 6,44 a
5 1,0357 a 0,5434 a 6,97 a 4,89 a
6 1,0349 a 0,5470 a 7,29 a 4,97 a
7 1,0344 a 0,5382 a 7,20 a 411 a
8 1,0330 a 0,5407 a 6,98 a 511a
_____ 9  10328a  05387a __ 70la __ 589a
Haras 3
1 1,0339 a 0,5304 a 7,07 ab 5,03 ab
2 1,0346 a 0,5597 b 727c 412 a
3 1,0348 a 0,5552 b 7,34 c 3,46 a
4 1,0350 a 0,5550 b 7,19 ac 3,85a
5 1,0354 a 0,5513b 727c 3,76 a
6 1,0345 a 0,5503 b 7,34 c 3,46 a
7 1,0358 a 0,5550 b 6,93 b 6,25 bc
,,,,, 8  1030a  05935c¢ = 69b = 712c¢
Haras 4
1 1,0341 a 0,5328 a 7,07 a 4,64 a
2 1,0348 a 0,5503 b 7,10 a 4,06 a
3 1,0339 a 0,5482b 7,03 a 4,62 a
4 1,0344 a 0,5530 b 7,03a 4,64 a
5 1,0346 a 0,5477 b 717 a 4,21 a
6 1,0344 a 0,5494 b 7,07 a 5,58 a
7 1,0342 a 0,5490 b 7,15a 4,37 a
8 1,0339 a 0,5247 a 7,04 a 4,47 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna né&o diferem significativamente entre si (Duncan, 5%).

A observacdo da Tabela 8, constata-se que a densidade parece ndo
sofrer efeito individuo, alimentacdo, ou mesmo ambiente e confirma os resultados
da Tabela 5 que nao apresentaram diferencga significativa para a densidade. A
densidade constitui portanto uma boa técnica para a constatacdo de fraudes no

leite equino, assim como no caprino, como descrito em (BRASIL et al., 1999).
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O indice crioscépico foi bastante homogéneo entre os animais dos
haras 1 e 2, ja nos haras 3 e 4, apresentou diferenga significativa. BRASIL et al
(1999) cita que a crioscopia € dependente de outras duas variaveis, os niveis de
lactose e de minerais contidos no leite. Este fato explica este comportamento
pois, a homogeneidade da lactose para os haras 1 e 2 e heterogeneidade nos
haras 3 e 4, como observado na Tabela 4, coincidem com comportamento de
homogeneidade e heterogeneidade para os respectivos haras. A crioscopia
significativamente mais baixa no leite da égua 8 do haras 3 e sugere que as
cinzas deste animal deviam estar relacionadas com o resultado encontrado para
esta variavel. Ja a crioscopia do leite da égua 1 do haras 3 coincidiu com o baixo
teor de lactose observado na Tabela 4 para a mesma.

As alteragbes para a variavel crioscopia entre éguas do haras 4 tém
correlacdo com o teor de lactose apresentado na Tabela 4 e esta em acordo com
a explicagao contida em BRASIL et al. (1999). No referido haras a diferenga ficou
a cargo das eguas 1 e 8.

Nota-se também na Tabela 8 que pH e acidez apresentaram-se
bastante homogéneos entre as éguas dos haras 1, 2 e 4. O haras 3 apresentou
maior variagao para o pH. De acordo com BRITO et al. (1995), a proteina, citratos
e fosfatos podem influenciar esta variavel. Observando atentamente a Tabela 4,
nota-se a relagao entre a proteina e o pH. Os menores valores de pH (éguas 7 e
8) coincidiram com as maiores concentragdes de proteina no leite. E, os maiores
valores coincidiram com as menores concentragdes de proteina no leite (éguas 2,
3,5e86).

A acidez, variavel entre as éguas do haras 3, também esta
relacionada, em linhas gerais, com as concentragdes de proteinas - observadas
na Tabela 4 - e relacionada com o pH. Este fato corrobora as explicacbes de

BRITO et al. (1995) para os fatores que influenciam nesta variavel.
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6 CONCLUSAO

O leite de éguas Mangalarga Marchador apresenta composi¢cao
proxima do leite das demais ragcas quando comparado os resultados do presente
estudo com os dados da literatura existente.

O leite de éguas Mangalarga Marchador apresenta composicéo e
qualidade sanitaria que estimulam a sua utilizagdo para o consumo humano.

As metodologias da citometria de fluxo e do infravermelho préoximo
empregadas nas anadlises de composicdo, CCS e CBT do leite equino
proporcionaram resultados satisfatérios, embora a calibracdo especifica seja
necessaria.

A CCS do leite eqliino saudavel esta abaixo de 1,0x10° cél./mL e
possui comportamento semelhante nos ambientes de manejos diferentes, além
disso, sofre influéncia do stress e da idade da égua.

O leite equino obtido de glandula mamaria sadia e de ordenha
higiénica apresenta baixa CCS (1,64 x 10* cél./mL).

A CBT do leite eqiiino obtido de forma higiénica é baixa (1,23 x 10*
UFC/mL) e indica seguranga para o seu consumo pelo homem, do ponto de vista
microbiolégico.

A densidade do leite € pouco variavel na raga Mangalarga Marchador
podendo ser usada na deteccao de fraudes.

Ha diferenca entre os valores das variaveis de qualidade fisico-quimica
(proteina, gordura, EST e ESD) quando os dados dos quatro haras sao
comparados entre si.

Ha homogeneidade nos resultados das analises fisico-quimicas de
densidade, crioscopia e pH.

O pH do leite eqlino é predominantemente alcalino, esta relacionado a
concentracao de proteina e sofre influéncia dos mesmos fatores que influenciam
esse componente.

A acidez é predominantemente baixa e pode variar com o tempo

decorrido entre a ordenha e a analise.
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