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RESUMO

O alto polimorfismo encontrado no loécus do gene da og;-caseina em caprinos, classificado em quatro
niveis de expressdo - alto, médio, baixo e nulo -, esta associado a producdo de 3,6; 1,6; 0,6 e Og/L/alelo,
respectivamente. O estudo foi realizado para investigar possiveis variagdes na produgdo de leite e seus
constituintes, no perfil de caseinas e na lipolise da gordura. Quarenta e quatro cabras foram distribuidas
em cinco genotipos: dois homozigotos, um para alta (AA) e outro para producdo intermediaria (EE), e
trés heterozigotos chamados AE, AF e EF, para ag-caseina. Para a lipolise, o leite foi subamostrado em
quatro aliquotas que sofreram tratamento térmico no momento da ordenha e apo6s 24h de resfriamento.
Diferencgas entre gen6tipos foram observadas para a produgdo de caseina e de suas fracdes. As demais
variaveis ndo diferiram entre genotipos. O genotipo AA apresentou os maiores conteudos de caseina
(28,6g/L) e de agi-cn (22,3%). Os demais genotipos apresentaram média de 20,4g/L. Os grupos AE ¢ AF
apresentaram média de 12,1, EE-10,1 ¢ EF-9,1% de og;-cn. O resfriamento do leite por 24 horas
aumentou a taxa de lipdlise no leite. A genotipagem das cabras para og;-cn pode ser usada como
ferramenta de selecdo com objetivo de obter produtos lacteos com distintos perfis de proteinas.
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ABSTRACT

A high polymorphism is found in the locus of goat as;-casein gene and it is classified in four levels of
expression, named high, medium, and low, associated with production of 3.6, 1.6, 0.6, and 0 g/L/allele,
respectively. The study was conducted to investigate possible variations on milk yield and components,
profile of casein, and lipolysis of fat. Forty-four goats were assigned to five distinct genotypes as two
homozygous, one for high (AA) and the other for intermediate yield (EE); and three heterozygous named
AE, AF, and EF for the og-casein. For lipolysis, milk was sampled in four aliquots which were treated
soon after milking and 24 hours after cooling. Differences were observed for both casein yield and its
fractions. No difference was found for other variables. The AA genotype presented the higher content of
both casein (28.6g/L) and as;-cn (22.3%). Other genotypes averaged 20.4g/L for casein content. Values
of as;-cn were 12.1% for heterozygous and 10.1 and 9.1% for both EE and EF genotype respectively.
Cooling the milk for 24 hours increased the rate of lipolysis. Genotyping goats for the as;-cn can be used
as a tool for selecting animal targeting milk products with distinct profiles of proteins.
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INTRODUCAO

A qualidade do leite de cabra e de seus derivados
pode ser avaliada, entre outros fatores, por seus
conteudos de proteinas ¢ lipidios. Variagdes nos
teores de proteina e gorduras do leite de cabra,
com diferentes gendtipos para alphag;-caseina
(og1-cn), podem afetar caracteristicas
tecnologicas do leite, tais como velocidade de
coagulacdo, rendimento, sabor ¢ consisténcia dos
produtos.

A espécie caprina apresenta um intenso e
complexo polimorfismo genético presente no
locus do gene da asi-cn que pode estar associado
a variabilidade quantitativa das fracdes de
proteinas e gorduras. Esse aspecto peculiar do
leite caprino deve ser investigado para favorecer
a selegdo genética com o objetivo de melhorar as
caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e
tecnologicas do leite de cabra.

No Ilocus do gene da ag-cn ja foram
identificados cerca de 15 alelos associados a
diferengas quantitativas e qualitativas no perfil
de proteinas do leite (Ramunno et al., 2004). Até
0 presente, considera-se a ocorréncia de sete
classes de proteinas (A, B, C, D, E, F e G) e
quatro niveis de expressdo da o -cn no leite da
espécie caprina. O nivel de alta expressdo,
associado aos alelos A, B, C, L e H, apresenta-se
com 3,6-4,2g de ag-cn/litro de leite/alelo, o
nivel de expressdo intermediaria (alelo E e I)
com 1,6g/litro/alelo, o de baixa expressdo (alelos
D, F e G) com 0,6g/litro de leite/alelo (Mahé e
Grosclaude, 1989; Ramunno et al., 2000; Neveu
et al, 2002) e o nivel nulo (alelo 0), sem
expressdo de alphag;-caseina (Martin et al., 1999;
Cozenza et al., 2003).

Os lipideos s3o componentes importantes da
qualidade tecnologica e dietética dos produtos
lacteos  caprinos por influenciarem no
rendimento, textura, coloracdo e sabor destes
(Chilliard, 1997; Chilliard et al, 2003).
Variagdes no teor de gordura dos leites
provenientes dos diferentes genotipos para asl-
caseina também tém sido observadas, sendo esse
teor mais elevado no leite de cabras homozigotas
para o gendtipo AA (35g/kg) do que no leite de
cabras do gendtipo FF (32g/kg) (Chilliard et al.,
2003).
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A intensidade do sabor, caracteristico dos
produtos lacteos caprinos, resulta da intera¢do de
fatores tais como composicdo de acidos graxos
da gordura do leite, estrutura dos triglicerideos
contendo alta propor¢do de acidos graxos de
cadeia média e peculiaridades do sistema
lipolitico no leite (Chillliard et al., 2003).

A lipdlise do leite pode ocorrer por acdo de
enzimas microbianas ou por acdo de enzimas
proprias do leite como a lipoproteina lipase
(LPL). No leite de cabra, a atividade da LPL
encontra-se mais relacionada ao processo de
lipdlise espontanea do que no leite de vaca. A
maior afinidade dessa enzima aos globulos de
gordura no leite de cabra e a forte ligacao dela as
micelas de caseinas do leite de vaca explicam,
em parte, essas diferengas.

Dessa forma, este estudo teve os objetivos de
identificar o polimorfismo genético da ;-
caseina no leite de cabras e verificar a sua
influéncia na composi¢do das fragdes proteicas e
lipidicas do leite, incluindo os perfis das caseinas
(o, B e x) e as caracteristicas da lipdlise
espontanea do leite.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 44 cabras as quais foram
mantidas em baias coletivas, com piso de cama e
livre acesso a agua, sal mineral e soldrio, de
acordo com o manejo normal do rebanho do
setor de caprinos da Universidade Federal de
Vicosa. Os animais receberam dieta a base de
silagem de milho e mistura concentrada
fornecida duas vezes ao dia.

Foram coletados da circulacdo periférica,
aproximadamente, 10mL de sangue de cada
animal de onde foram separados os leucdcitos
por centrifugag@o a 2.000xg durante 15 minutos.
A partir destes, amostras de DNA gendmico
foram obtidas como descrito em Soares et al.
(2007). Para a amplificagdo das regides de
interesse e determinagdo dos gendtipos dos
animais quanto aos alelos do gene da og;-
caseina, foram utilizados protocolos especificos,
como descrito em Mognol (2005), Santos (2005)
e Namba et al. (2008).

De acordo com os resultados dessas analises, foi

possivel classificar os animais em seis grupos:
homozigoto para alta producio (AA);
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homozigoto para produgdo intermediaria (EE);
heterozigoto para produgdo intermediaria —
alto/intermedidrio  (AE); heterozigoto para
producdo intermedidria — alto/baixo (AF);
heterozigoto  para  baixa  produgdo -
intermediario/baixo (EF) e homozigoto para
baixa produ¢do (FF). No genoétipo classificado
como AA, também estdo incluidos animais com
alelos B e C, no entanto, essa diferencia¢do nao
interfere nos resultados ja que ambos sdo
classificados como de alta produgéo para alphag;-
caseina. Os animais do ultimo grupo (FF) ndo
foram incluidos nas analises estatisticas em razdo
do pequeno nimero de animais encontrados.

Os animais foram monitorados individualmente a
partir do parto, e amostras individuais de leite
foram coletadas quando os animais se
encontravam aos 21 e aos 100 dias de lactacdo. A
ordenha foi realizada manualmente, duas vezes
ao dia, e as coletas ocorreram na ordenha da
tarde e na da manhd do dia seguinte, para
facilitar o processamento do leite. O leite
amostrado na ordenha da tarde foi mantido sob
refrigeragdo. Apds a coleta da manha do dia
seguinte, preparou-se uma amostra composta por
animal (300mL), proporcionalmente a producao
mensurada. Duas aliquotas foram separadas para
os procedimentos analiticos. Uma aliquota
(72mL) foi distribuida em quatro fragdes de
18mL para analise da lipolise espontdnea do
leite. O restante foi utilizado para a mensuracdo
da densidade do leite, por meio de um
termolactodensimetro, da gordura do leite, com
uso do equipamento MK2.50, calibrado
previamente para analise de leite de cabra e da
proteina e caseinas do leite.

Aproximadamente 150mL de leite foi desnatado,
utilizando-se centrifuga refrigerada (4°C) a
2000xg, durante 20 minutos. O leite desnatado
foi armazenado em potes plasticos e submetido
aos procedimentos para analise de N total e das
caseinas totais e individuais. O N total foi
determinado, em amostra de leite desnatado, pelo
método Kjedahl, sendo o resultado multiplicado
pelo fator 6,38 para conversdo em proteina bruta
(Official..., 1984).

Para a preparacdo das caseinas, 80mL de leite
desnatado foi submetido & precipitacao
isoelétrica em pH 4,6, de acordo com as
recomendacdes de Trujillo et al. (2000). As
caseinas precipitadas foram acondicionadas em
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potes plasticos, previamente pesados, e
dissolvidas em solu¢dao tampao fosfato 20mM,
sendo aquecidas a 80°C por 30 minutos para
inativacdo da plasmina. As caseinas tamponadas
foram congeladas (-70°C), liofilizadas e pesadas
para quantificagdo.

As fracdes das caseinas (as;, as,, B e k) foram
determinadas por cromatografia liquida de alta
eficiéncia e fase reversa, conforme descrito por
Moatsou et al. (2004). Os picos correspondentes
as fragdes de caseinas foram identificados por
absorbancia na luz ultravioleta a 214nm. Na
analise dos cromatogramas, obtiveram-se a
identificagdo e a quantificacdo das caseinas
individuais pela area do pico correspondente em
relagdo ao valor total de caseinas, bem como sua
comparagdo com os padrdes de caseinas totais e
individuais utilizados'.

Para a determinagdo da lipdlise espontanea do
leite, as amostras do leite foram subdivididas em
quatro aliquotas de 18mL e armazenadas em
recipientes plasticos identificados. Essas quatro
aliquotas foram submetidas a quatro tratamentos
distintos. Imediatamente apds a preparacdo da
amostra composta, a primeira aliquota foi
congelada (-20°C) e a segunda foi aquecida a
60°C em banho-maria por 30 minutos e
congelada (-20°C). A terceira e quarta aliquotas
foram armazenadas em geladeira por 24h e, apds
o término desse periodo, submetidas aos
tratamentos das aliquotas 1 e 2, respectivamente.

As analises do contetido de acidos graxos livres
(AGL) foram realizadas pelo método descrito por
Deeth et al. (1975). O conteudo de &cidos graxos
livres (AGL) de leite foi obtido a partir da
formula:

TxN

AGL (pequiv/mL) = x10°, em que:

Px
T = é o volume da titulagio;
N = normalidade do KOH metandlico;
P = propor¢do da camada superior titulada (ou
seja, volume da aliquota retirada/volume total da
camada superior);
V = volume (em mL) do leite.

Os resultados obtidos foram analisados pelo
procedimento GLM do programa computacional
SAS/1999, aplicando-se o teste Student-

'Sigma Chemical Co. Saint Louis, EUA.
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Newman-Keuls (P<0,05), para comparacido de
médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendtipos dos animais avaliados revelaram a
presenca de alelos para alta, intermediaria e
baixa producdo de og-cn, em frequéncias
diferenciadas. Os alelos do grupo de alta (A, B,
C), intermediaria (E) e baixa (F) apresentaram,
respectivamente, as seguintes frequéncias
génicas: 0,35, 0,39 e 0,26, isto ¢, maior
frequéncia dos alelos E.

As frequéncias dos alelos para produgdo
intermediaria e baixa representaram 65% do
total. Maior frequéncia desses alelos, embora em
proporgoes diferentes, também foi observada por
Martin  (1993), quando em pesquisa da
frequéncia alélica, no lécus do gene da ag;-cn,
em rebanhos caprinos das ragas Saanen e Alpina.
Esse autor verificou a predominancia dos alelos
de expressdo intermediaria (40%) e baixa (40%),
enquanto o alelo A, de alta expressdo,
apresentou-se na frequéncia de 10%. Grosclaude

et al. (1987), na Franga, observaram
predomindncia dos alelos de expressdo
intermediaria e baixa. A propor¢ao dos alelos E e
F foi de 34 e 41%, na raga Alpina, ¢ 41 e 43%,
na raca Saanen, respectivamente.

Diferengas entre a frequéncia de alelos no locus
da ag;-cn entre racgas t€m sido descritas. Jordana
et al. (1996) relataram a frequéncia dos alelos em
algumas ragas caprinas na Espanha e
encontraram predominancia do alelo E nas ragas
Murciana-Granadina, Malaguenha e Payoya
(59%, 65%, e 76%, respectivamente). Na raga
Canaria, observaram predominéncia dos alelos A
e B (60%), de alta expressdo de og;-cn. Clark e
Sherbon (2000) observaram diferencas nos teores
de ag;-cn entre ragas, isto €, foram mais altos nas
ragas Saanen, Nubiana ¢ LaMancha, em relagdo
as ragas Alpinas, Toggenburg, Oberhasli.

Na Tab. 1 sdo apresentados os valores obtidos de
producdo e composi¢do do leite das cabras nos
diferentes genotipos.

Tabela 1. Produgdo e composi¢do do leite de cabras com diferentes gendtipos para og;-cn

Genotipos Fase
ftem AA EE AE AF EF 1 2 v
PL(kg/dia) 2,16a 1,66a 1,85a 2,00a 2,29a 2,20a 1,77b 37,42
Densidade 1,028a 1,027a  1,028a 1,027a  1,027a 1,027 1,027a 0,15
a
Gordura(%) 3,64a 3,99a 3,98a 3,84a 3,93a 4,47a 3,270 20,03
Proteina(%) 2,99a 2,99a 3,19a 2,88a 3,17a 2,98a 3,09a 14,00

Nao houve diferengas significativas entre genotipos. Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem a 5%
de probabilidade pelo teste SNK

AA: homozigoto de alta producdo; EE: homozigoto de producdo intermedidria; AE: heterozigoto de producdo
intermedidria; AF: heterozigoto de produgdo intermediaria; EF: heterozigoto de baixa produgdo. Fase 1: 21 dias de

lactagdo; Fase 2: 100 dias de lactagdo.

Nao foram encontradas diferengas significativas
(P>0,05) para a produgéo de leite bem como para
os teores de proteina e de gordura do Ileite,
expressos em percentagem. Entre as fases de
lactacdo, observaram-se redugdes significativas
(P<0,05) de 19 e 27% para a producdo de leite e
teor de gordura do leite, respectivamente. O
elevado coeficiente de variagdo obtido com a
producdo de leite pode ter contribuido para a
falta de respostas significativas para essa
variavel.

Magalhaes (2007), ao trabalhar com cabras do
mesmo rebanho com diferentes gendtipos para
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alphag;-caseina (AA, EE, EF, AF), ndo observou
diferencas entre as producdes de leite. Mahé e
Grosclaude (1993) também ndo observaram
efeito dos genétipos para agj-caseina sobre a
produgdo de leite das cabras. No entanto, efeitos
do polimorfismo da ag-caseina sobre a producdo
de leite de cabras Alpinas foram observados por
Barbieri et al. (1995), em que o gendtipo AA
apresentou producdo significativamente mais
baixa que os genotipos AE, AF, EE e EF.

A composi¢do do leite de cabra varia em razao

de alteragdes genéticas entre ragas, e também
dentro da mesma raca, refor¢cando a necessidade
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de avaliagdes genéticas para a identificacdo de
possiveis diferencas nessas variaveis. Os
constituintes do leite também podem ser afetados
pelo estadio e ordem de lactacdo, estagdo do ano,
tipo de dieta, estadio fisiologico e saude animal e
do ubere (Chilliard et al., 2003). Dessa forma, o
elevado teor de gordura do leite observado na
primeira fase da lactagdo sugere que,
provavelmente, nesse periodo, os animais
estariam mobilizando as suas reservas corporais
para atender a maior exigéncia energética,
comum no inicio da lactagdo (Nutrient..., 1981).

Os contetudos de proteinas e lipideos constituem
fatores determinantes da qualidade do leite de
cabra e de seus derivados. A diversidade genética
das caseinas no leite da espécie caprina associada
a variabilidade quantitativa existente nas fragoes

de proteinas e gorduras oferece uma
oportunidade para a selecdo com fins de
melhoria das caracteristicas fisico-quimicas,
organolépticas, nutricionais, terapéuticas,
tecnologicas e imunoldgicas do leite de cabra.

A média do contetido de gordura do leite obtida
neste experimento, de 38,76g/kg, foi muito
proxima a observada por Schmidely et al. (2002),
38,8g/kg. Chilliard et al. (2003) relataram
variagdes no teor de gordura do leite
provenientes dos genotipos AA e FF para og-
caseina, valores de 35gkg e 32g/kg,
respectivamente.

Na Tab. 2, sdo apresentados os resultados da
quantificac¢@o das caseinas do leite de cabra.

Tabela 2. Produgao de caseinas e fragdes no leite de cabras selecionadas quanto ao gendtipo para og;-cn

no leite
Genotipo o
Item AA EE AE EF AF Cu)
Caseina total (g/L) 28,64a 21,02b 20,70b 19,94b 19,89b 21,65
%
Kappa 14,88b 18,38a 15,64b 19,04a 16,06b 12,58
Alpha sl 22.33a 10,07¢ 19,13b 9,07¢ 19,12b 19,67
Alpha s2 18,24b 22,14a 18,69b 20,80a 17,04b 10,67
Beta 44,55¢ 49,40ab 46,54bc 51,08a 47,77abc 7,79
g/L
Kappa 423a 3,84ab 3,24b 3,78ab 3,13b 22,69
Alpha sl 6,44a 2.13¢ 3,88b 1,84c 3,83b 32,75
Alpha s2 5,23a 4,66ab 3,86bc 4,13bc 3,35¢ 22,30
Beta 12,73a 10,39ab 9,71b 10,18ab 9,57b 24,32

Me¢édias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
AA: homozigoto de alta producdo; EE: homozigoto de produgdo intermediaria; AE: heterozigoto de produgdo
intermediaria; AF: heterozigoto de producdo intermediaria; EF: heterozigoto de baixa produgdo. Fase 1: 21 dias de

lactacdo; Fase 2: 100 dias de lactacdo.

Houve efeito do gendtipo (P<0,05) sobre a
producdo de caseinas do leite e no percentual das
fragdes de caseinas (k, 0, o € ). Nas cabras
do gendtipo AA, ocorreu a maior producao de
caseina total (28,6g/L) em relagdo aos demais
genotipos (20,4g/L). A fragdo de ag;-cn também
foi mais elevada nos animais do gendtipo AA
(22,3%). Os heterozigotos AE e AF
apresentaram comportamento semelhante, com
média de 12,1%, e os menores valores ocorreram
nos animais dos genotipos EE e EF (10,1 e
9,1%). Nao houve efeito da fase da lactacdo
sobre a produgdo de caseinas e de suas fragdes
(P>0,05).
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A concentragdo média de og;-cn nos animais do
gendtipo AA, de 22,3%, mostrou-se muito
proxima as da literatura, que relatou 25% como o
teor de ag).caseina associado aos genotipos de
alta expressdo. Morgan et al. (2001) verificaram,
para animais do genotipo AA, concentracdes
percentuais de og;, Osy, B e k caseinas de,
respectivamente, 25,9, 14,6, 46,8, e 12,7. Estas
sdo proximas as observadas neste experimento.

Comparando-se os genodtipos homozigotos AA e
EE, pode-se constatar redugdo na concentragdo
relativa de ag;-cn no leite dos animais contendo
alelos homozigotos de média expressdo (EE),
apesar de ndo serem na mesma propor¢do do
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aumento quantitativo na concentragdo das
demais caseinas. Este aspecto ja foi citado como
determinante das diferencas na estrutura das
micelas de caseinas e nas suas propriedades de
coagulacdo e de digestibilidade. A propor¢ao das
caseinas do leite apresenta importante rela¢do
com as caracteristicas tecnologicas dos produtos
lacteos, por serem estas as principais proteinas
coagulaveis do leite. A producdo de queijo
baseia-se na liberacdo do dominio polar das k-
caseinas e consequente exposi¢do das caseinas
sensiveis ao calcio (as;, sy, € ), aumentando,
assim, a superficie hidrofébica das micelas e
favorecendo a sua coagulacdo (Moioli et al.,
1998).

Apesar de se considerar os efeitos isolados dos
gendtipos para g -caseina, sabe-se que as
caseinas  agy, B, as; ek s@o  codificadas,
respectivamente, pelos genes CSNIS1, CSN2,
CSN1S2 e CSN3 localizados em cluster no
cromossomo 6 caprino (Rijnkels, 2002; Cozenza
et al, 2003; Szymanowska et al., 2003;
Ramunno et al., 2004). A possivel interferéncia
dos demais genotipos sobre as caseinas
analisadas ndo pode ser quantificada, a menos
que a analise genética abrangesse todo o
haplétipo.

Segundo Szymanowska et al. (2003), a estreita
relacdo de proximidade e similaridade desses
genes pode influenciar sua heranca comum,
acompanhada apenas por pequenos fendmenos
de recombinagdo. Ojala et al. (1997) relataram,
em bovinos, os efeitos dos genoétipos das
caseinas «, B e as; usando modelo estatistico de
caracteristicas multiplas e verificaram que alguns
genotipos isoladamente ndo influenciavam o
conteido das proteinas do leite, mas, quando
associados, apresentavam aumentos
consideraveis. Os autores justificam esse fato
como um forte indicio da ocorréncia de efeitos
epistaticos entre os loci desses genes.

Nos gendétipos estudados estdo presentes alelos
com niveis de expressao para og;-cn no leite de
cabra descritos na literatura, sendo o alelo A de
alta expressao de agj-cn e associado com o nivel
de 3,6 a 4,2g de ag;-caseina/litro de leite, o alelo
E de expressdo intermediaria com 1,6g de ;-
caseina /litro de leite ¢ o alelo F de baixa
expressdo com 0,6g de alphag;-caseina/litro de
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leite (Mahé e Grosclaude, 1989; Ramunno et al.,
2000; Neveu et al., 2002).

Nos gendtipos homozigotos AA e EE,
observaram-se os niveis de expressdo de og;-cn
de 6,44 e 2,13g/L de leite, respectivamente,
podendo-se inferir que a expressdo por alelo,
nestes casos, foi de, respectivamente, 3,22 e
1,06g/L de leite.

Chanat et al. (1999), ao analisarem a morfologia
das células epiteliais do tecido mamario de
cabras com  genotipos para  producdo
intermediaria (EE), baixa (FF) e nula (O) de ag;-
caseina, verificaram, para esses genotipos,
aumento relativo de volume no reticulo
endoplasmatico rugoso e em vesiculas do
complexo de Golgi, quando comparado a
morfologia das células epiteliais para gendtipos
de alta expressio para og-cn  (AA),
possivelmente, devido ao acimulo das demais
caseinas produzidas. Dessa forma, sugeriu-se
uma disfuncdo no mecanismo de secrecdo das
caseinas totais, dependente da participa¢do da
og-cn, ja que o mesmo acumulo ndo foi
observado em cabras com genotipos nulos para
B-caseina (Chanat et al., 1999). A conclusdo de
que a oag-cn interfere no mecanismo de
transporte das demais caseinas precisa de
confirmagdo, pois Morgan et al. (2001), ao
compararem a composi¢cdo do leite de cabras
homozigotas AA e FF, ndo observaram
diferengas na quantidade absoluta das caseinas
O, B e K, sendo as diferengas observadas nas
proporgdes relativas, explicadas pela menor
concentragd@o de ag;-cn no leite do gendtipo FF.

Os animais do genotipo AA apresentaram o0s
menores teores de «-caseina, e este fato,
associado ao maior percentual de oy -caseina,
pode estar relacionado ao maior rendimento
industrial atribuido ao leite dos animais desse
genotipo.

No processamento industrial do leite, a K-caseina
tem papel fundamental pela sua efetiva
participagdo no mecanismo de producdo de
queijos. Essa participagdo da-se durante o
processo de coagulacdo do leite devido a
liberagdo do dominio polar das «-caseinas,
localizadas na parte externa das micelas, e
consequente aumento da superficie hidrofobica,
diminuindo a repulsdo entre elas e favorecendo a
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precipitagdo (Moioli et al., 1998). Assim, o menor
conteudo de k-caseina facilita a coagulagdo das
micelas de caseina.

A avaliagdo do perfil de caseinas por cromatografia
liquida de alta eficiéncia do leite das cabras dos
gendtipos estudados mostrou-se complementar a
andlise genética realizada previamente e forneceu

informagdes de grande wvalia tanto para a
caracterizacdo da composicdo do leite quanto de
seu potencial efeito sobre as propriedades
nutricionais, tecnologicas e terapéuticas do leite de
cabra.

Na Tab. 3, sdo apresentados os dados obtidos para a
avaliagdo da lipolise do leite.

Tabela 3. Producdo de acidos graxos livres (AGL) para avalia¢do do grau de lipolise do leite de cabras de

diferentes genotipos para alphag-caseina

Genotipo Fase da lactagdo
ltem AA __EE AE EF 1 2 Cv
AGL
(equivimL) 112 3222 309 3162 34la 3040 323 2750

Meédias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK
AA: homozigoto de alta producdo; EE: homozigoto de producdo intermedidria; AE: heterozigoto de producdo
intermedidria; AF: heterozigoto de producdo intermediaria; EF: heterozigoto de baixa produgdo. Fase 1: 21 dias de

lactagdo; Fase 2: 100 dias de lactagdo.

Os genotipos nao influenciaram (P>0,05) a taxa de
lipélise no leite caprino, que também ndo sofreu
influéncia da fase da lactagdo. A lipdlise do leite
pode ocorrer por agdo de enzimas microbianas ou
por agdo de enzimas proprias do leite como a
lipoproteina lipase (LPL). No leite de cabra, a
atividade da LPL encontra-se mais relacionada ao
processo de lipolise espontdnea do que no leite de
vaca. A maior afinidade dessa enzima aos globulos
de gordura no leite de cabra e a forte ligacdo dela as
micelas de caseinas do leite de vaca explicam, em
parte, essas diferencas.

As diferengas de composicdo fazem com que as
caracteristicas lipoliticas, de desnate, consisténcia e
sabor do queijo do leite de cabra apresentem
variagdes entres os diferentes gendtipos para og;-
caseina.

De acordo com Chilliard et al. (2003), a lipdlise no
leite de cabra varia em razdo da raga e do gendtipo,
estadio de lactagdo (menor no inicio e no final da
lactag@o) e dieta (diminui em animais que recebem
suplementos de dleos vegetais).

Na Tab. 4, sao apresentados os dados obtidos para a
avaliacdo da lipolise do leite.

Os tratamentos realizados no leite alteraram o seu
grau de lipolise. Como esperado, ndo houve
influéncia do tratamento térmico no grau de lipolise
do leite, no entanto, o tratamento do leite mantido
em geladeira por 24 horas resultou em valor de
lipdlise mais alto que no leite tratado no momento
da ordenha. Os valores obtidos neste experimento
foram mais altos que os relatados por Jandal
(1995), ao submeter os leites de cabra e vaca a
diferentes tratamentos térmicos.

Tabela 4. Produgao de acidos graxos livres (AGL) para avaliagdo do grau de lipolise no leite de cabra

submetido a diferentes tratamentos

Tratamento

Item 1

3 4

AGL (pequiv/mL) 2,85b

2,98b 3,57a 3,32a

Meédias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Trat 1: congelamento imediato apds ordenha; Trat 2: aquecimento a 60°C por 30 minutos e congelamento; Trat 3:
armazenamento em geladeira por 24h seguido de congelamento; Trat 4: armazenamento em geladeira por 24h
seguido de aquecimento a 60°C por 30 minutos e congelamento.

CONCLUSOES
A genotipagem de animais com diferentes alelos

para o gene da o -caseina permite a selecdo de
animais com produgao total e fragdes de caseinas
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diferenciadas; a fase da lactacdo ndo altera as
caracteristicas fisico-quimicas e de lipdlise do
leite de cabra e a refrigeragdo do leite por 24
horas aumenta o nimero de acidos graxos livres
no leite de cabra.
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