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USO DO INIBIDOR DE TRIPSINA DO “LEITE” DE SOJA NA IMUNIZACAO
PASSIVA DE CABRITOS NEONATOS

RESUMO - A imunizacdo passiva de cabritos ocorre por meio da ingestdo do
colostro, rico em imunoglobulinas (Igs), que sé&o absorvidas nas primeiras horas de
vida do animal. A incorporacao de inibidores de tripsina ao colostro pode impedir a
protedlise das Igs e possibilitar aumento do potencial de desenvolvimento do
sistema imune do animal, principalmente quando o colostro apresentar baixa
concentragdo desta proteina. O objetivo deste estudo foi avaliar a transferéncia de
imunidade passiva em cabritos alimentados com colostro caprino adicionado de
“leite” de soja contendo inibidores de tripsina ativos. O “leite” de soja foi preparado
conforme recomendacéo da Embrapa, e submetido ao aquecimento a 80°C por 15
min. O colostro foi aquecido a 56°C por 60 min. e obtido de cabras com pari¢coes
concentradas no periodo da tarde, sendo a primeira ordenha realizada as 8 horas do
dia seguinte, e a segunda 24 horas apés. Foram utilizados 25 cabritos recém-
nascidos da raca Saanen alimentados com colostro caprino de primeira (T1) e
segunda (T2) ordenha, e com 10% (T3), 20% (T4) e 30% (T5) de “leite” de soja em
substituicdo ao colostro caprino de segunda ordenha. As amostras de sangue foram
colhidas por venopuncao da jugular (1, 12, 24, 36 e 48 h ap6s o nascimento), sendo
a primeira colheita realizada antes do fornecimento do colostro. As analises
bioquimicas evidenciaram a importancia da ingestao do colostro de primeira ordenha
que apresentou valores elevados para proteina total (PT) de 8,48 g.dL™,
gamaglutamiltransferase (GGT) de 1.321 U.L?, fosfatase alcalina (ALP) de
189 U.L™* e fésforo de 43,9 mg.dL™. A atividade dos inibidores de tripsina variou de
1.058 (T2) a 2.329 UTlL.mg™ (T5). Os resultados das analises bioquimicas séricas
mostraram que os tratamentos ndo influenciaram as concentragbes dos mesmos,
porém houve aumento nas atividades de GGT e ALP, e na concentracédo de IgG 12
horas apds o nascimento e ingestdo do colostro. Os resultados permitem concluir
que a utilizacdo de “leite” de soja € uma importante alternativa para incorporar
inibidores de tripsina ativos melhorando a qualidade do colostro de segunda
ordenha, uma vez que ocorreu adequada transmissdo de imunidade passiva, sem
interferéncia nos parametros séricos analisados.

Palavras-chave: colostro, composicdo centesimal, fracionamento proteico,
imunoglobulinas, soro sanguineo



USE OF SOYMILK TRYPSIN INHIBITOR IN PASSIVE IMMUNIZATION OF
NEWBORN GOAT KIDS

ABSTRACT - Passive immunization of kids occurs through ingestion of colostrum
rich in immunoglobulins (Igs) that are absorbed in the first hours of the animal’s life.
Incorporation of trypsin inhibitors in colostrum can prevent proteolysis of Igs and
improves potential development of animal’'s immune system, especially when the
colostrum has low Ig concentration. Therefore the aim of this study was to evaluate
the effect of goat colostrum added soymilk containing active trypsin inhibitors in the
transference of passive immunity in goat kids. The soymilk was prepared as
recommended by Embrapa and heated to 80°C for 15 minutes. The goat colostrum
was heated to 56°C for 60 minutes, obtained from goats with concentrated calving in
the afternoon; the first milk was performed at 8 am of next day, and the second milk
24 hours later. The study used 25 Saanen goat kids fed with goat colostrum of first
milk (T1), goat colostrum of second milk (T2), goat colostrum of second milk plus
10% of soymilk (T3), goat colostrum of second milk plus 20% of soymilk (T4) and
goat colostrum of second milk plus 30% of soymilk (T5). Blood samples were
collected by jugular venipuncture (1, 12, 24, 36 and 48 hours after birth), the first
sample was collected before the first feeding of colostrum. Biochemical analysis
indicated the importance of colostrum of first milk with high values for total protein
(TP) of 8.48 g.dL', gamma glutamyl transferase (GGT) 1,321 U.L*, alkaline
phosphatase (ALP) 189 U.L™" and phosphorus 43.9 mg.dL™. The activity of trypsin
inhibitors ranged from 1,058 (T2) to 2,329 UTlL.mg' (T5). Results of serum
biochemical analyzes did not differ among treatments, but GGT and ALP activities,
and 1gG concentration increased 12 hours postpartum and after feeding of colostrum.
The results indicate that soymilk is an important alternative source to incorporate
active trypsin inhibitors that improve quality of goat colostrum of second milk with
adequate transference of passive immunity in kids, without interference in serum
parameters analyzed.

Keywords: colostrum, chemical composition, protein fractionation, immunoglobulins,
blood serum



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Composicéo centesimal (%) do colostro caprino de primeira e de
segunda ordenha adicionado de diferentes concentracdes de
B (=11 (i o (NS0 - TR PP PSPPI

Tabela 2. Analise de variancia e médias para a concentracao de proteinas
totais (PT), atividade das enzimas gamaglutamiltransferase
(GGT) e fosfatase alcalina (ALP) do soro lacteo de colostro
caprino de primeira e de segunda ordenha adicionado de
diferentes concentragdes de “leite” de SOja.........cccvvvrrriiiriiieieeeennnn.

Tabela 3. Analise de variancia e médias para as concentragdes de célcio
(Ca), fosforo (P) e magnésio (Mg) do soro lacteo de colostro
caprino de primeira e de segunda ordenha adicionado de
diferentes concentracdes de “leite” de SOja...........oeeeeeeeviviiiiiiiininnns

Tabela 4. Analise de variancia e médias para as concentracfes das
fracbes proteicas (mg.dL™) do soro lacteo de colostro caprino de
primeira e de segunda ordenha adicionado de diferentes
concentragdes de “leite” de SOJa........ccccvrrrirriiiiiiiiieeeee e

Tabela 5. Andlise de variancia das concentracdes de proteinas totais (PT)
e atividades das enzimas gamaglutalmiltransferase (GGT) e
fosfatase alcalina (ALP), do soro sanguineo de cabritos da raca
Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48
aT0] = T3 o0 1S = L (o J S

Tabela 6. Média das concentracdes séricas de proteina total (g.dL™) de
cabritos da ragca Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PartO...............euvvuuiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesrnaaaans

Tabela 7. Média das atividades séricas de gamaglutamiltransferase (U.L™")
de cabritos da raga Saanen alimentados com colostro de primeira
e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PartO............cceeeiiiiieiiieraiiiiiee e e e eeieieeee e

Tabela 8. Média das atividades séricas de fosfatase alcalina (U.L™) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PartO..............ueueeiiiiiiiiiiieeeeeeeee e

Vi

Pagina

13

18

19

20

22

23

25

27



Tabela 9. Andlise de variancia para as concentracdes de célcio (Ca), ferro
(Fe), fosforo (P) e magnésio (Mg) do soro sanguineo de cabritos
da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha, adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48
NOrAS POS-PAIMO......uuiiiiiiiiiiiiiie e e

Tabela 10. Média das concentracbes séricas de calcio (mg.dL™) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PAO.........eeueiiiiieieeiiiiiiiiieee e

Tabela 11. Média das concentragdes séricas de ferro (ug.dL™) de cabritos
da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48
NOras POS-PAIO.........coovviiiiiiciee e e

Tabela 12. Média das concentracBes séricas de fésforo (mg.dL™?) de
cabritos da raga Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PartO............cceeeiiiueirieeniiiiiee e e e eieieeee e

Tabela 13. Média das concentracdes séricas de magnésio (mg.dL™) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PartO............c.uuururiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeerenananns

Tabela 14. Andlise de variancia das fracées proteicas (mg.dL™) do soro
sanguineo de cabritos da raca Saanen alimentados com colostro
de primeira e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja
durante as primeiras 48 horas pOS-parto.........cccccceeeeieiieeeeeeeeenennanns

Tabela 15. Média das concentracdes séricas de imunoglobulina A
(mg.dL™) de cabritos da raca Saanen alimentados com colostro
de primeira e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja
durante as primeiras 48 horas pOS-parto...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn,

Tabela 16. Média das concentracdes séricas de ceruloplasmina (mg.dL™)
de cabritos da raga Saanen alimentados com colostro de primeira
e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PartO............ceeeeiiriieeieereaiiiieee e e e erieieeae e

Tabela 17. Média das concentracdes séricas de transferrina (mg.dL™) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-Parto..............uuuvuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenananns

29

29

30

30

31

32

32

33

34

Vi



Tabela 18. Média das concentracdes séricas de albumina (mg.dL™) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PartO.............uueuruiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeennennnanns

Tabela 19. Média das concentracées séricas de haptoglobina (mg.dL™) de
cabritos da raga Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas pOS-Parto..............eeeeieeiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeens

Tabela 20. Média das concentracdes séricas de al - glicoproteina acida
(mg.dL™) de cabritos da raca Saanen alimentados com colostro
de primeira e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja
durante as primeiras 48 horas pPOS-Parto..........ccceeeeeeeeieeeeeeeeeennnnnns

Tabela 21. Média das concentragbes séricas de imunoglobulina G
(mg.dL™?) de cabritos da raca Saanen alimentados com colostro
de primeira e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja
durante as primeiras 48 horas pOS-parto...........cccceeeeeeeeeeieeeeeeeennennn.

35

35

36

37

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Representacdo grafica das concentracdes séricas de proteinas

Figura

totais (g.dL™) de cabritos da raca Saanen alimentados com
colostro de primeira e segunda ordenha adicionado de "leite" de
soja durante as primeiras 48 horas pOs-parto.............ccceccvvvvvvnnnnnn.

2. Representacdo grafica das atividades séricas de
gamaglutamiltransferase (U.L™") com valores transformados In
(x+1), de cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de
primeira e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante
as primeiras 48 horas POS-Parto...............eeeveiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeneninanns

Figura 3. Representacdo grafica das atividades séricas de fosfatase

Figura

alcalina (U.L™) com valores transformados In (x+1), de cabritos
da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48
NOras POS-PAITO.........covieiiiiiicee e s

4. Representacdo grafica das concentragcdes seéricas de
imunoglobulina G (mg.dL™) com valores transformados In (x+1),
de cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira
e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as
primeiras 48 horas POS-PartO..............ueuuiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeainanns

Pagina

24

26

28

37



1. INTRODUCAO

A placenta sindesmocorial dos ruminantes protege os recém-nascidos contra
as agressdes do meio extra-uterino e dos agentes patogenos nele existentes (GOES
et al., 1998). Neste tipo de placenta o epitélio coridnico fica em contato direto com os
tecidos uterinos, impedindo a passagem transplacentaria das moléculas de
imunoglobulinas, e o0s recém-nascidos sédo dessa forma, dependentes dos
anticorpos recebidos através do colostro (TIZARD, 2002). Sendo assim, a ingestao
de colostro na espécie caprina é de fundamental importancia para que ocorra a
Imunizacao passiva.

A aquisicdo da imunidade depende do tempo que ira levar para o colostro ser
fornecido ao recém-nascido, da qualidade e do volume ingerido (CAMPOS;
LIZIEIRE, 2002). A absorcdo de macromoléculas presentes no colostro pela mucosa
intestinal de cabritos recém-nascidos ocorre até as 36 horas de idade (YANAKA,
2012b). Neste periodo, as proteinas do colostro sdo absorvidas intactas e
conseguem passar, sem alteracdes estruturais, do colostro para a corrente
circulatoria dos recém-nascidos (TIZARD, 2002).

Apesar da relevancia na protecdo contra algumas enfermidades, o colostro
caprino pode transmitir a Artrite Encefalite Caprina (CAE), através do agente
patogénico, Retrovirus tipo C da subfamilia Lentivirinae, que reduz a disponibilidade
de colostro em rebanhos leiteiros, constituindo a maior preocupagdo na
caprinocultura (ALVAREZ et al., 2005). Alguns rebanhos possuem quase a
totalidade dos animais infectados, em decorréncia desse virus poder persistir por
toda a vida do animal e apresentar uma evolugdo assintomatica, ou nao
diagnosticada, tornando esses animais fontes de infeccdo (NARAYAN; CORK,
1990).

Entretanto, estudos tém demonstrado que a tripsina presente no intestino
delgado de animais recém-nascidos pode degradar anticorpos colostrais. Assim, as
espécies dependentes da ingestdo adequada de colostro para adquirir imunidade
passiva, ttm uma elevada concentracao de inibidor de tripsina no colostro (LOSTE
et al., 2006).



Nos grados das leguminosas também se verifica a ocorréncia natural desses
inibidores de tripsina. A sua presenca no trato intestinal inibe a acdo da tripsina, que
é responsavel pela digestédo das proteinas (CARVALHO et al., 2002).

De acordo com Quigley et al. (1995b), a introducdo do inibidor de tripsina
purificado da soja ao colostro indica aumento do potencial de desenvolvimento do
sistema imune do animal, impedindo a protedlise das imunoglobulinas. Carlsson et
al. (1980), Jensen; Pedersen (1982) e Quigley et al. (1995a) observaram em bovinos
e suinos que a adicdo do inibidor de tripsina purificado ao colostro produziu aumento
na concentracdo de imunoglobulinas séricas em animais jovens.

Entretanto, como a quantidade de inibidores de tripsina pode interferir na
resposta imunoldgica, o custo para a obtencao dos inibidores purificados deve ser
considerado. Assim, uma alternativa a ser avaliada € a utilizacdo de inibidor de
tripsina proveniente de extrato hidrossoluvel (“leite”) de soja, por ser de facil preparo
e de baixo custo de produgdo (FERREIRA, 2012).



2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito da mistura de “leite” de soja contendo inibidor de tripsina ativo
ao colostro caprino de segunda ordenha na transferéncia de imunidade passiva em

cabritos neonatos da raga Saanen.

2.2. Objetivos especificos

Elaborar o “leite” de soja com inibidores de tripsina ativos.

Avaliar as concentracbes de proteina total e de suas fracbes, além dos
minerais e atividades das enzimas gamaglutamiltransferase e fosfatase alcalina no
colostro de primeira e de segunda ordenha de cabras da raca Saanen, adicionado

ou nao de “leite” de soja.

Avaliar a transferéncia de imunidade passiva em cabritos da raga Saanen,
mediante a determinacdo das concentracfes seéricas de proteina total, fosfatase
alcalina, gamaglutamiltransferase e dosagem de imunoglobulinas no soro

sanguineo.

Determinar o proteinograma sérico em gel de poliacrilamida de cabritos
recém-nascidos alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha

adicionado ou nao de “leite” de soja, ao longo de 48 horas ap0s 0 hascimento.

Avaliar as concentracdes séricas de calcio, ferro, fosforo e magnésio dos
cabritos alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha adicionado ou nao

de “leite” de soja, ao longo de 48 horas apds o nascimento.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Imunidade passiva

Os caprinos neonatos sao agamaglobulinémicos ou hipogamaglobulinémicos
devido ao tipo de placenta sindesmocorial, que blogueia a passagem de anticorpos
para o feto durante a gestacdo, sendo totalmente dependentes da ingestdo e
absorcdo do colostro. Dessa forma, sdo expostos a um periodo de maior
susceptibilidade as infec¢des, que se estende desde o nascimento até apresentarem
um sistema imunolégico adequado (TIZARD, 2002).

No manejo do periodo neonatal, a ingestdo do colostro representa uma das
mais importantes recomendacdes dentro do conjunto de medidas sanitarias do
rebanho (SIMOES et al., 2005). A sobrevivéncia de cabritos esta intimamente
vinculada a boa transferéncia de imunidade passiva por meio do colostro, pois
guanto mais elevados os niveis de imunoglobulinas no soro, melhor sera a defesa
contra ataques de agentes infecciosos (SANTANA et al., 2003).

Além de sua principal funcdo de conferir imunidade neonatal, o colostro
caprino € uma importante fonte de proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e sais
minerais, elementos que participam da nutricdo e regulacdo térmica do recém-
nascido. O colostro também contém hormonios, fatores de crescimento e enzimas
gue possuem atividades associadas a maturacdo de tecidos, desempenhando
importante papel no crescimento e desenvolvimento do neonato (LIMA, 2008).

O colostro em caprinos, assim como nos demais ruminantes, € rico em
imunoglobulina G (IgG), imunoglobulina A (IgA) e imunoglobulina M (IgM). A IgG é a
principal classe de imunoglobulinas presente nas primeiras secrec¢des lacteas
(HALLIDAY, 1978), representando 85 a 90% do total de imunoglobulinas do colostro
(ROCHA, 2010).

A principal funcéo da IgG é contra antigenos soluveis, neutralizando toxinas
provenientes de bactérias e participando da identificacdo e apresentacdo de
microrganismos e substancias estranhas as células que executam fagocitose

(BUTLER, 1969). A IgA aparece seletivamente nas secre¢des da mucosa, sendo a



principal imunoglobulina da imunidade local. Sua principal funcdo € proteger as
superficies externas do corpo. A IgM presente no colostro atua eficientemente como
agente aglutinante e citolitico nos casos de bacteremia (LIMA, 2008).

Fatores como racga, estagio de lactacdo, aporte nutricional da fémea gestante
e condi¢cbes ambientais afetam as caracteristicas fisico-quimicas do colostro, sendo
que durante as primeiras quatro ordenhas apds o0 parto ocorrem as principais
mudancas na composicdo da secrecdo lactea: a lactose aumenta enquanto os
teores de proteina, gordura, sélidos totais e cinzas diminuem gradativamente (VILAR
et al., 2008).

ApOs a primeira ordenha, ocorre um rapido declinio na qualidade do colostro,
fazendo com que a concentracdo de imunoglobulinas reduza a medida que as
ordenhas vao se sucedendo, e, paralelamente, a capacidade de absorcdo das
imunoglobulinas pela parede intestinal do animal diminui apés o nascimento
(DUKES, 1993).

A maior concentracdo de proteinas totais, albumina, globulinas,
gamaglobulinas e densidade no colostro ocorrem até as 24 horas ap0s o0 parto
(ANDRADE, 2008). O Ilimite maximo possivel para obtencdo de adequada
transferéncia de imunidade passiva aos neonatos por meio do colostro seria até o
dia seguinte ao parto, considerando como ideal a secrecao lactea obtida na primeira
ordenha (BAROZA, 2007). Quanto mais cedo € fornecido as crias melhor, pois existe
uma correlacdo negativa entre a quantidade de imunoglobulinas (Igs) do colostro
ingerido e a mortalidade em neonatos, e uma correlacao positiva entre o contetdo
de Igs no sangue de cabritos com 48 horas de vida e seus ganhos de peso a
desmama (ALVES; PINHEIRO, 2004).

O intestino delgado do neonato é formado pelos enterdcitos embriogénicos,
que permitem a internalizag&o por pinocitose de anticorpos ou imunoglobulinas sem
que ocorra perda da atividade biol6gica. Essas macromoléculas proteicas podem
penetrar a parede intestinal durante as primeiras 24 a 36 horas de vida, sendo que
apos esse periodo, j& sao iniciados processos catabdlicos e a formagdo do novo
epitélio que sera incapaz de realizar essa absorcdo (MORETTI, 2008; LIMA, 2008;
MORRICAL et al.,, 1995). A partir das 22 horas de vida a absorcdo é reduzida



extremamente, sendo que no periodo de até seis horas pds-nascimento, ocorre a
maior absorcdo dessas macromoléculas (YANAKA, 2009).

As imunoglobulinas do colostro ingerido pelos neonatos sao transferidas
intactas ao lumen intestinal e atingem a circulacdo por um mecanismo de transporte
nao seletivo, mediante a baixa atividade de pepsina gastrica, reduzida atividade de
enzimas da parede da mucosa intestinal, pequena producdo de acido cloridrico no
abomaso e a presenca do inibidor de tripsina que impede a protedlise inicial
(SHELDRAKE; HUSBAND, 1985).

O colostro bovino, assim como colostro de suino, ovino e equino contém
maior atividade de inibidor de tripsina (IT) do que o leite desses mesmos animais
(JENSEN, 1978; SANDHOLM; HONKANEN-BUZALSKI, 1979). Essas espécies
dependentes da ingestdo adequada de colostro para adquirir imunidade passiva
possuem uma elevada concentracdo de inibidor de tripsina no colostro (LOSTE et
al., 2006).

A secrecdo de tripsina no trato digestivo de bezerros recém-nascidos diminui
a absorcdo de imunoglobulinas G (IgG) no colostro e aumenta a deficiéncia de
imunidade passiva (QUIGLEY et al., 1995a). A adicdo de inibidor de tripsina
aumenta a assimilacdo de imunoglobulinas G e de M, de 16 e 30%, e também
aumenta a concentracao total de proteinas séricas em bezerros (QUIGLEY et al.,
1995b).

O colostro caprino, além de conferir imunidade neonatal e de se constituir em
importante fonte de elementos vitais a sobrevivéncia e desenvolvimento do recém-
nascido, pode ser também veiculo de transmisséo da artrite encefalite caprina (CAE)
(LIMA, 2011). Como medida alternativa costuma-se utilizar colostro de vaca ou
colostro de cabra aquecido a 56°C durante 60 minutos (SILVA, 2001).

O aquecimento do colostro caprino néo influencia as concentracdes de
proteina total, albumina, IgG, fracdes proteicas obtidas por eletroforese, minerais e
enzimas, mostrando a viabilidade desse tratamento, sem que haja diminuicdo na
gualidade imunologica dessa secrecdo lactea (BAROZA, 2007). Esse procedimento
nao provoca a desnaturacao de proteinas, especialmente de 1gG (SILVA, 2005).

De acordo com Alves; Pinheiro (2004), animais que ndo mamam colostro

possuem baixos niveis basais de imunoglobulinas séricas, particularmente de



imunoglobulina G. A falha de transferéncia de imunidade passiva é responsavel por
um aumento na incidéncia e severidade dos casos de septicemia neonatal,
pneumonia, diarreia entre outras afecc¢des, elevando de duas a quatro vezes a taxa
de mortalidade dos cabritos recém-nascidos.

Em neonatos ruminantes, a atividade das enzimas gamaglutamiltransferase
(GGT) e a fosfatase alcalina (ALP) no soro sanguineo pode ser utilizada como
método de avaliacdo da transferéncia de imunidade passiva (BRAUN et al., 1978),
pois a absorcao intestinal ndo € seletiva em ruminantes neonatais (WEAVER et al.,
2000).

A dosagem da proteina sérica total também pode ser utilizada para avaliacdo
da aquisicdo de imunidade passiva, pois no recém-nascido o nivel de albumina é
pouco variavel, e a diferenca na concentracdo da proteina total, antes e apds a
ingestdo de colostro, deve-se quase que exclusivamente a absor¢do das globulinas
presentes no colostro, dentre as quais se encontram 0S anticorpos ou as
imunoglobulinas (FEITOSA et al., 2001).

O emprego da técnica de eletroforese em gel de acrilamida contendo dodecil
sulfato de sodio (SDS-PAGE) permite identificar e quantificar imunoglobulinas,
especialmente em recém-nascidos, orientando 0 manejo de animais
hipogamaglobulinémicos. A vantagem do uso desta técnica € a possibilidade de
identificacdo de maior nUmero de proteinas especificas, em especial imunoglobulina
G e proteinas de fase aguda, como ceruloplasmina, al-antitripsina, transferrina,
haptoglobina e glicoproteina acida, que auxiliam no diagnéstico precoce e no
prognéstico de enfermidades inflamatodrias, tdo comuns em neonatos (FAGLIARI et
al., 2006).

As proteinas de fase aguda (PFA) sao grupos de glicoproteinas sintetizadas
pelos hepatécitos, sendo suas producbes estimuladas por citocinas especificas,
liberadas por leucocitos e macréfagos, com rapidas elevacdes de sua concentracao
durante condi¢Bes inflamatérias, produzindo uma resposta a uma injuria tecidual e
pode participar da protecdo ao hospedeiro (JACOBSEN; ANDERSEN, 2007;
PETERSEN et al., 2004).

As PFA séo classificadas em negativas, como a albumina e a transferrina,

cujos niveis séricos tendem a decrescer em condi¢des inflamatérias, e em positivas,



representadas pela glicoproteina acida, haptoglobina e ceruloplasmina (MURATA et
al., 2004; CERON et al., 2005).

3.2. Inibidor de tripsina

Os inibidores de tripsina sdo substancias naturalmente presentes em vegetais,
sendo encontrados em todas as subfamilias Leguminosae (Mimosoideae,
Caesalpinioideae, Papilionoideae e Solanaceae) (BATISTA et al., 1996), como no
feijdo (Phaseolus vulgaris), crotalaria (Crotalaria juncea) e soja (Glycine max). As
funcbes fisioldgicas atribuidas aos inibidores no vegetal incluem a manutencdo da
dorméncia, controle de proteinas enddgenas e prevencdo ao ataque de
microrganismos e insetos predadores (LIENER; KAKADE, 1980).

Os principais inibidores de proteases da soja sdo os de Kunitz (KTI) e
Bowman-Birk (BBI). O Kunitz, mais sensivel ao tratamento térmico, tem
especificidade pela tripsina, enquanto o Bowman-Birk, mais termoestavel, tem
capacidade de inibir tanto a tripsina quanto a quimotripsina em sitios de ligactes
independentes (LIENER, 1994).

A sua presenca no trato intestinal inibe a acdo da tripsina, que é responsavel
pela digestdo das proteinas, levando a um aumento na producdo enzimatica pelo
pancreas e a hipertrofia deste 6érgdo (CARVALHO et al., 2002). Além disso, esses
fatores antinutricionais proporcionam diminuicdo no ganho de peso e reducdo no
crescimento dos animais (MONTEIRO et al., 2004). Quando incluidos na dieta,
promovem diminuicdo na ingestdo de alimento, reduz a absor¢cdo de proteinas e
diminui a retencao de nitrogénio absorvido (ARMOUR et al., 1998).

O inibidor de tripsina KTl € uma proteina de alto peso molecular (cerca de
20.000 kDa), que apresenta duas pontes dissulfeto e 181 residuos de aminoécidos,
e o inibidor de tripsina BBI possui peso molecular entre 6.000 e 10.000 kDa com alta
proporcado de ligacBes dissulfeto e 71 residuos de aminoacidos (BRUNE et al.,
2010).

Segundo Brandon et al. (1993) cerca de 6% das proteinas presentes nos
grados de soja estdo na forma de inibidores de tripsina, tanto o tipo Kunitz (KTI)
quanto o Bowman-Birk (BBI) (STAHLHUT; HYMOWITZ, 1983). Cerca de 80% da



inibicdo da atividade da tripsina de gréos de soja € causada pela acéo do inibidor do
tipo Kunitz (MONTEIRO et al., 2004).

Os animais jovens quando alimentados com leguminosas cruas, ingerem
inibidores de tripsina que inibe a acdo da enzima tripsina, promovendo uma
excessiva perda fecal de proteina secretada pelo péancreas, uma vez que as
enzimas pancreaticas sao ricas em aminoacidos sulfurados e esta perda ndo pode
ser compensada pela ingestdo de proteinas de leguminosas (RACKIS;
GUMBMANN, 1982), resultando na inibicdo do crescimento dos animais. A
hipertrofia e hiperplasia pancreatica ocorrem devido a hipersecre¢cdo das enzimas
digestivas tripsina, quimotripsina e elastase, as quais sao eliminadas nas fezes,
ocasionando perda endégena de aminoacidos sulfurados (LIENER, 1994).

Varios procedimentos tém sido adotados para o tratamento térmico dos gréos,
implicando em inativagao dos fatores antinutricionais e em mudangas na estrutura
das proteinas, elevando a digestibilidade destes nutrientes. O aquecimento térmico
tem se mostrado bastante eficiente para inativacdo de inibidores de tripsina em
graos inteiros, mas com efeitos reduzidos ou mesmo ineficientes quando se trata da
farinha, extratos ou de inibidores purificados (RAYAS-DUARTE et al., 1992,
CARVALHO; SGARBIERI, 1997).

Produtos de soja requerem tratamento térmico para melhorar seus valores
nutricionais, o que € alcancado em parte, pela inativacdo dos inibidores de proteases
(BERNO et al., 2007).

O “leite” de soja, por ser uma bebida proteica de baixo custo, de bom valor
nutritivo e de facil obtencdo, € uma importante alternativa para a nutricdo humana
(CABRAL et al.,, 1997), podendo ser utilizada na nutricdo animal. O tratamento
térmico durante o processamento do "leite" de soja € necessario para inativar os
fatores antinutricionais, desnaturar as proteinas para torna-las mais digeriveis,
facilitar a extracéo do "leite" e inativar a enzima lipoxigenase (MAIA, 2006).

Conforme observado por Quigley et al. (1995b), devido a habilidade dos
inibidores de tripsina em reduzir a acdo enzimatica, a sua introducao ao colostro
indica aumento do potencial de protecdo das imunoglobulinas contra a digestéo, as

guais necessitam serem absorvidas intactas, como macromoléculas, para que
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desempenhem seu papel de protecdo e desenvolvimento do sistema imune do
animal.

O colostro bovino contém inibidores de protease que protegem a IgG a partir
da digestdo no intestino, podendo auxiliar na transferéncia da imunidade para o
recéem-nascido (JENSEN et al., 1982; SANDHOLM; HONKANEN-BUZALSKI, 1979).
O inibidor de tripsina € normalmente encontrado em concentragdes muito elevadas
em colostro de primeira ordenha, em seguida, diminui com o aparecimento da
lactacdo. A adicao de inibidor de tripsina da soja pode aumentar a concentracao de
IgG no soro em vitelos (QUIGLEY et al., 1995a), muito provavelmente devido a
protecdo de IgG a partir da digestéo intestinal.

Segundo Ferreira (2012), a adicao dos inibidores de tripsina da soja ao
colostro bovino, nédo interferiu nos parametros séricos analisados em bezerras,
devido a qualidade do colostro utilizado e a elevada atividade dos inibidores de
tripsina nele naturalmente presentes, ocorrendo uma adequada transferéncia de
imunidade passiva. Portanto, este procedimento parece ser interessante para
colostro com baixa concentracdo de Ig, o que pode ser capaz de protegé-la da

degradacgao e promover expressiva melhora no desenvolvimento do sistema imune.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

O experimento foi realizado no capril Rio Preto — Caprimilk, localizado no
municipio de Engenheiro Schimidt — SP, em julho de 2012. Foram utilizados 25
cabritos machos recém-nascidos da raca Saanen, alimentados com colostro caprino
de primeira ordenha e de segunda ordenha adicionado de “leite” de soja, contendo
os inibidores de tripsina ativos, nas concentracdes 0%, 10%, 20% e 30%. Este
estudo teve a aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) —
protocolo n® 009413/12.

4.2. Elaboracé&o do “leite” de soja

Os graos de soja foram pesados e submetidos a trituracdo com agua fervente
na proporgao de 1:10 (peso/volume) (EMBRAPA, 2012). O material triturado foi
filtrado em peneira de 60 “mesh”, e o “leite” obtido foi homogeneizado e em seguida,
aquecido a 80°C durante 30 minutos em banho-maria para inativagdo da
hemaglutinina (LIENER, 1958). Apos resfriamento o “leite” de soja foi armazenado

sob congelamento a -18°C até sua utilizacdo no ensaio com 0s animais.

4.3. Processamento do colostro

O colostro foi proveniente de cabras da raga Saanen pertencentes ao rebanho
do capril, com os partos concentrados no periodo da tarde, sendo a primeira
ordenha realizada as 8 horas do dia seguinte, e a segunda 24 horas apos, 0 que
caracterizou os colostros de primeira e segunda ordenha. O colostro foi envasado
em garrafa plastica e mantido refrigerado a 10°C, por até dois dias.

Para a padronizacdo das amostras realizou-se a homogeneizacdo em
recipiente de aluminio, submetendo ao aquecimento a 56°C por 60 min. A
termizacao foi realizada em decorréncia do controle da Artrite Encefalite Caprina
Viral (CAE) (ANDRADE, 2008).
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O colostro de primeira ordenha foi novamente envasado em porcdes de 250
mL, e o de segunda ordenha em porc¢des de 250, 225, 200 e 175 mL, de acordo com
a quantidade de “leite” de soja a ser utilizada, e mantidos congelados a -18°C por até
uma semana. Este procedimento foi repetido por cinco vezes, constituindo “pools” de
colostro, sendo cada um igualmente distribuido entre os tratamentos.

O colostro destinado a alimentacao dos cabritos foi descongelado por imerséo
das garrafas em agua aquecida a 30°C e individualmente homogeneizado em
recipiente de aluminio, quando se adicionou a quantidade de “leite” de soja
estabelecida para cada tratamento. O “leite” de soja também foi descongelado em

banho-maria.

4.4. Manejo dos animais

Os animais machos foram selecionados imediatamente apos a parigdo. Os
partos ocorreram nas baias, e foi observado o momento exato da paricdo para
impedir o acesso dos cabritos ao colostro materno. Cerca de meia hora depois de
paridos foram identificados e alojados no bercario em baias individuais suspensas,
localizadas no interior do galpdo. Apds dois dias, os animais foram alojados em
baias coletivas, onde permaneceram até o desmame.

A distribuicdo dos 25 animais nos tratamentos ocorreu sequencialmente

conforme a ordem de paricdo, com cinco animais por tratamento.

4.5. Alimentacéao

A alimentag&o inicial dos cabritos ocorreu uma hora ap0s o nascimento,
sendo fornecido para cada animal 250 mL de colostro adicionado ou nao de “leite”

de soja, conforme os tratamentos (T):
T1 — Colostro caprino de primeira ordenha (12 Ordenha);
T2 — Colostro caprino de segunda ordenha (22 Ordenha);

T3 — 10% de “leite” de soja em substituicdo ao colostro caprino de segunda
ordenha (22 Ord. + 10%);
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T4 — 20% de “leite” de soja em substituicdo ao colostro caprino de segunda
ordenha (22 Ord.+ 20%));

T5 — 30% de “leite” de soja em substituicdo ao colostro caprino de segunda
ordenha (22 Ord.+ 30%).

Os cabritos (peso médio de 4,0+0,33 kg) foram alimentados até completarem
48 horas de vida, com mais trés porc¢des de 250 mL do colostro, totalizando um litro
para cada animal, sendo o aleitamento realizado em duas mamadas diarias. A partir
deste periodo os animais foram alimentados conforme a pratica adotada pelo capril,
recebendo no cocho dieta liquida (sucedaneo composto de “leite” de soja e leite em
po Nattimilk®) e tendo livre acesso a agua. A partir do sétimo dia de vida os animais
receberam dieta solida (feno e racao).

O volume de colostro fornecido seguiu o percentual de 10 a 15% do peso vivo
do recém-nascido de acordo com Silva (2007). A composi¢cao centesimal dos

colostros e das misturas “leite” de soja e colostro esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicéo centesimal (%) do colostro caprino de primeira e de segunda
ordenha adicionado de diferentes concentracdes de “leite” de soja.

Colostro Umidade Gordura Proteina Cinzas Carboidrato
1% Ordenha 79,94 7,70 8,76 0,46 3,14
2% Ordenha 80,25 8,50 6,95 0,53 3,77
22 Ord. + 10% 81,22 7,53 6,79 0,49 3,97
220rd. + 20% 82,48 7,07 6,57 0,44 3,44
220rd. + 30% 83,37 6,57 6,13 0,42 3,51

4.6. Colheita e preparacao das amostras de sangue

As amostras de sangue foram colhidas por venopuncéo da jugular, com uso
de agulhas 25 x 0,7 mm, em frasco vacuolizados de 10 mL (COSTA et al., 2008),
apos 1, 12, 24, 36 e 48 horas da paricdo, sendo a primeira colheita realizada antes
do fornecimento do colostro e considerado o tempo O (zero) de colheita. O sangue
foi centrifugado a 1500 g a 4°C por 15 min. (PAIVA et al., 2006) e o soro, fracionado
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em tubos de 2 mL (tipo “eppendorf”) devidamente identificados e congelados a —
18°C (KINDLEIN et al., 2007).

4.7. Preparacdo das amostras de colostro para anélises laboratoriais

As amostras de cada “pool” de colostro foram preparadas com a adicdo de
coagulante liquido para queijos (Estrella®) na proporcdo de 5% para o volume total.
Em seguida, as amostras foram colocadas em banho-maria a 37°C por 20 minutos,
para a formacgéo e retracdo do coagulo, e centrifugadas a 1.500 g por 15 min. em
centrifuga refrigerada.

A fracdo intermediaria da solucao trifasica foi aspirada e congelada a — 20°C

para analises bioquimicas e fracionamento das proteinas colostrais.
4.8. Anélises laboratoriais
4.8.1. Determinacao da atividade dos inibidores de tripsina

A atividade dos inibidores de tripsina de amostras de “leite” de soja, de
colostro de primeira e segunda ordenha e de colostro de segunda ordenha
adicionado de “leite” de soja foi determinada utilizando-se o Na-benzoil-DL-arginina-
p-nitroanilida (BAPNA) como substrato para a tripsina, conforme o procedimento
descrito por Kakade et al. (1969).

O extrato do colostro foi preparado diluindo-se 0,5 mL de amostra em 4,5 mL
de agua destilada e centrifugacdo a 9.500 g a 4°C por 30 min. (SOARES FILHO,
2000). O “leite” de soja foi centrifugado e diluido em agua 1:50 (v/v). Aliguotas de 1,0
mL foram pipetadas em triplicata, em tubos de ensaio e o volume final ajustado para
1,0 mL com tampéo Tris 50 mM, pH 8,2, contendo CaCl, 20 mM. A cada tubo,
previamente acondicionado em banho-maria a 37°C, foi adicionado 1,0 mL da
solugéo de tripsina (0,11 mg.mL™ de HCI 0,001N) e apés 10 minutos, 7,0 mL de
BAPNA (0,3 mg.mL™ de tampdo Tris 50 mM, pH 8,2 contendo CaCl, 20 mM),
previamente aquecidos a 37°C. A reacdo foi interrompida apés 10 minutos pela

adicao de 1,0 mL de acido acético a 30%. A absorbancia foi determinada a 410 nm,
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contra o branco, ao qual foi adicionado o acido acético antes do BAPNA. Uma
Unidade de Tripsina (UT) foi definida como o aumento de 0,01 unidade de
absorbancia a 410 nm por 100 mL do meio de reacdo, e os resultados foram
expressos como Unidades de Tripsina Inibida (UTI) por miligrama de amostra

(UTl.mg™ de amostra).

4.8.2. Fracionamento proteico por eletroforese, atividade enzimatica
e concentracdo de minerais no soro lacteo proveniente do colostro caprino

adicionado ou nao de “leite” de soja

O fracionamento das proteinas colostrais (IgA, 1gG, albumina, -
lactoglobulina, a-lactoalbumina e lactoferrina) foi realizado em gel de poliacrilamida
(SDS-PAGE) utilizando-se a técnica proposta por Laemmli (1970) (Figura 1A). Ap6s
fracionamento, o gel foi corado por 10 minutos em solugéo “coomassie blue” 0,2% e
0 excesso de corante foi removido com solucdo de acido acético 7%, até que as
fracbes proteicas se apresentassem nitidas. As concentracdes dessas proteinas
foram determinadas em densitbmetro computadorizado (Shimadzu' CS9301,
Toquio) (Figura 2A). Como referéncia utilizou-se uma solugdo marcadora (Sigma)
com diferentes pesos moleculares, além de IgG caprina purificada (Sigma).

Foram determinadas as  atividades das enzimas  colostrais
gamaglutamiltransferase — GGT (método de Szasz modificado) e fosfatase alcalina -
ALP (método de Bowers e Mc Comb modificado) e as concentragbes de proteina
total - PT (método do Biureto), célcio (método de CPC), fésforo (método Daly e
Ertingshausen modificado) e magnésio (método Labtest), utilizando-se reagentes
comerciais especificos (Labtest?). As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro
automatico (Labmax Plenno®), com luz de comprimento de onda apropriado para

cada teste.

! Shimadzu CS9301, Téquio, Jap&o.
? Labtest Diagnéstica, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil.

® Labmax Plenno, Labtest, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil.
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4.8.3. Analises do soro sanguineo

As amostras de soro sanguineo foram submetidas a eletroforese em gel de
poliacrilamida (SDS-PAGE), para determinacdo das concentracdes de proteinas
séricas (IgA, albumina, al-glicoproteina acida, 1gG, ceruloplastina, transferrina,
haptoglobina), segundo recomendacfes de Laemmli (1970) (Figura 3A). As
concentragbes dessas proteinas foram determinadas em densitdmetro
computadorizado (Shimadzu® CS9301, Téquio) (Figura 4A). Foram determinadas as
atividades séricas das enzimas gamaglutamiltransferase — GGT (método de Szasz
modificado) e fosfatase alcalina - ALP (método de Bowers e Mc Comb modificado) e
as concentracbes de proteina total - PT (método do Biureto), calcio (método de
CPC), ferro (método Labtest), fosforo (método Daly e Ertingshausen modificado) e
magnésio (método Labtest), utilizando-se reagentes comerciais especificos Labtest?,
seguindo-se o procedimento descrito para as amostras de colostro.

4.9. Andlise estatistica

Os resultados obtidos na analise do soro lacteo (média dos cinco “pools”)
foram analisados em um delineamento inteiramente casualizado e submetidos a
andlise de variancia para efeitos de tratamento. Quando significativas, as médias
entre tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey e a significancia foi
declarada a p<0,05.

Os dados referentes as analises do soro sanguineo foram analisados em um
delineamento inteiramente casualizado com parcelas subdividas (“Split-plot”), com
efeito do tipo de colostro (4 GL), tempo de colheita (4 GL) e suas interacdes (16 GL).
Utilizou-se a analise de varidncia e quando significativas, as médias entre
tratamentos foram comparadas usando o teste de Tukey. Em todas as analises,
significancia foi declarada a p<0,05. As analises estatisticas foram executadas pelo
“software” AgroEstat - Sistema para Andlises Estatisticas de Ensaios Agronémicos
(BARBOSA; MALDONADO, 2012).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas do colostro

A atividade dos inibidores de tripsina determinada no colostro caprino de
primeira e segunda ordenha e na mistura 10, 20 e 30% de “leite” de soja e colostro
de segunda ordenha foram, respectivamente, 1.292, 1.058, 1.107, 1.823 e 2.329
UTl.mg™ de amostra. O “leite” de soja apresentou elevada atividade dos inibidores
de tripsina com 3.904 UTI.mg™ de amostra. A adicdo de “leite” de soja ao colostro de
segunda ordenha, que apresentou inibidores de tripsina menos ativo, proporcionou
aumento na atividade até mais do que o dobro com a concentracdo de 30%. A
presenca do inibidor de tripsina no colostro impede a protedlise inicial das
imunoglobulinas ingeridas pelos neonatos, permitindo as suas transferéncias
intactas ao limen intestinal, as quais atingem a circulacdo por um mecanismo de
transporte nédo seletivo (SHELDRAKE; HUSBAND, 1985). Assim, a utilizacdo do
“leite” de soja, por ser uma bebida proteica de baixo custo e de facil preparo
(CABRAL et al.,, 1997) apresenta-se como uma importante alternativa para
incorporar inibidores de tripsina, principalmente em colostro com inibidores menos
ativos.

Os resultados obtidos nos exames bioquimicos das amostras de soro lacteo
para proteinas totais, atividades das enzimas GGT e ALP estdo apresentados na
Tabela 2.

Verificou-se diferengas significativas nos teores de proteina total no soro
lacteo proveniente do colostro de primeira ordenha (8,48 g.dL™) em relacdo as
misturas, indicando diluicdo deste componente com a adicdo do “leite” de soja.
Arguello et al. (2006) verificaram que a concentragéo de proteina total no colostro de
cabras da raca Majorera diminuiu rapidamente desde o nascimento até dois dias
apos o parto (7,9 - 5,4%, respectivamente). O valor médio de proteina total
encontrado por Andrade (2008) no colostro de cabras da raca Saanen foi de 6,23
g.dL™.
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Tabela 2. Andlise de variancia e médias para a concentracdo de proteinas totais
(PT), atividade das enzimas gamaglutamiltransferase (GGT) e fosfatase
alcalina (ALP) do soro lacteo de colostro caprino de primeira e de segunda
ordenha adicionado de diferentes concentracdes de “leite” de soja.

Fatores PT 1 GG-I; ALPll
(g.dL™) (u.Lh (U.Lh
Tratamentos 0,003** 0,13 0,10 "°
Y 18,81 26,06 8,67
12 Ordenha 8,482 1.321,00 189,40
22 Ordenha 6,34 1.194,20 128,10
22 Ord. + 10% 5,89 ° 1.069,10 116,90
22 Ord. + 20% 5,64 ° 980,00 109,20
22 Ord. + 30% 5,30 ° 857,50 92,00
DMS 2,25 534,90 0,78

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). * Dados submetidos & transformacédo logaritmica In (x+1). ** (p<0,01). " — n&o
significativo. CV — coeficiente de variagdo. DMS — diferenca minima significativa.

Baroza (2007) constatou valores superiores de proteina total de 11,5 g.dL™ no
colostro de cabras da raca Saanen, aquecido a 56°C durante 60 min. e 10,7 g.dL™
para colostro “in natura” logo apés o parto e de 3,32 e 3,56 g.dL™ em um dia apds o
parto, respectivamente, ressaltando a importancia do fornecimento do colostro nas
primeiras 24 horas de vida para adequada transferéncia de nutrientes ao recém-
nascido. Os menores teores de proteina total do presente estudo podem estar
relacionados ao tempo decorrido do parto (periodo da tarde) a realizacdo da primeira
ordenha (as 8 h do dia seguinte), conforme o cronograma de manejo da
propriedade.

N&o foi constatada diferenca significativa na atividade da GGT no soro lacteo
entre os tratamentos, indicando que a adicdo do “leite” de soja ao colostro nao
interferiu na atividade da GGT. Entretanto, os valores foram inferiores aos
encontrados por Baroza (2007), com 3.359 U.L™ para colostro obtido logo apés o
parto e aquecido a 56°C durante 60 min.

Os resultados confirmam a atuacdo da GGT como um indicador da ingestao
de imunoglobulinas colostrais, assim como ocorre em bezerros, para a deteccao de
falhas na transferéncia de imunidade passiva (FAGLIARI et al., 1996), uma vez que

essa enzima é liberada no colostro por ocasido do parto, pelo rompimento das
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células do epitélio de revestimento dos ductos galactéforos da glandula mamaria
(PERINO et al., 1993).

N&o foram verificadas diferencas nas atividades da fosfatase alcalina entre os
tratamentos. Os resultados obtidos sao inferiores ao descrito por Baroza (2007) de
1.296 U.L™ para colostro caprino pés-parto submetido ao tratamento térmico e 70,4
U.L™ para o colostro um dia pds-parto. A fosfatase alcalina também pode ser
utilizada como método de avaliacdo da transferéncia de imunidade passiva (BRAUN
et al., 1978).

A Tabela 3 apresenta a analise de variancia e as médias dos resultados para
a concentracao de minerais do soro lacteo de colostro caprino adicionado de “leite”

de soja.

Tabela 3. Andlise de variancia e médias para as concentracdes de calcio (Ca),
fésforo (P) e magnésio (Mg) do soro lacteo de colostro caprino de primeira
e de segunda ordenha adicionado de diferentes concentracdes de “leite” de

soja.
Ca = Mg
Fatores (mg.dL™Y) (mg.dL™Y) (mg.dL™Y)

Tratamentos 0,05 N° 0,68"N° 0,47 "°
CcV 13,13 19,83 1,28
12 Ordenha 30,68 43,60 9,23
22 Ordenha 32,88 37,58 9,15
22 Ord. + 10% 31,97 37,55 9,15
22 Ord. + 20% 31,93 37,88 9,20
22 Ord. + 30% 31,78 37,92 9,26
DMS 7,92 14,60 0,22

S _ n&o significativo. CV — coeficiente de variacdo. DMS — diferenca minima significativa.

Observou-se que néo houve diferenga entre os tratamentos, indicando que o
colostro de primeira e de segunda ordenha se assemelharam quanto aos teores de
calcio, fésforo e magnésio e a adicao do “leite” de soja ao colostro nao prejudicou a
concentracdo dos mesmos. Porém, quando comparado ao colostro de vacas recém-
paridas e com um dia de paricdo, os valores para calcio apresentaram-se inferiores

aos respectivos 55,6 mg.dL™ e 56,7 mg.dL™ obtidos por Rocha (2010).
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Os teores de fosforo se mostraram inferiores e os de magnésio semelhantes
aos obtidos por Baroza (2007), sendo 59,2 mg.dL™ e 9,69 mg.dL™, respectivamente,
para o colostro caprino submetido ao tratamento térmico logo apdés o parto,
ressaltando a importancia do fornecimento do colostro a cria 0 mais rapidamente
possivel, para melhor aproveitamento dos nutrientes.

Na Tabela 4 estdo representados a analise de variancia e os valores médios
obtidos no fracionamento eletroforético em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE) das
proteinas colostrais (imunoglobulina A e G, albumina, R-lactoglobulina, a-
lactoalbumina e lactoferrina).

As imunoglobulinas representam cerca de um ter¢co das proteinas totais
presentes no colostro (RUDOVSKY et al., 2008) e suas concentracbes sao
superiores nas primeiras porc¢des, diminuindo rapidamente até atingirem valores
minimos no leite (GEORGIEYV, 2008).

Tabela 4. Analise de variancia e médias para as concentracdes das fracdes
proteicas (mg.dL™) do soro lacteo de colostro caprino de primeira e de
segunda ordenha adicionado de diferentes concentracoes de “leite” de soja.

Fatores IgA* IgG Albumina R-lactoglob. a-lactoalb. Lactof.

Tratamentos 0,78 ™° 0,03* 0,0001** 0,18 % 0,008**  0,0001**
CcV 27,52 22,11 33,43 28,42 15,65 25,09
12 Ordenha 11,79 4.681° 8182 2.026 4222 3312
22 Ordenha 8,26 3.636 ® 367° 1.639 375 171°
220rd. + 10% 9,48 3.405 335° 1.476 3342 155 °
220rd. + 20% 8,02 3.158" 295" 1.386 323% 138°
220rd. +30% 6,18 3.067° 265 ° 1.398 284 ° 118°

DMS 1,11 1502 263 853 103 87

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). ! Dados submetidos a transformagdo logaritmica In (x+1). ** (p<0,01). * (p<0,05).
— nao significativo. CV — coeficiente de variagdo. DMS - diferenga minima significativa.

Observou-se que a maioria das fracbes proteicas apresentaram
concentracOes inferiores com a adicao do “leite” de soja, em relacdo ao colostro de
primeira ordenha, indicando diluicAo destes componentes, o que esta em
conformidade com o obtido para o teor de proteina total do soro lacteo (Tabela 2).
Tem-se que considerar que parte do colostro foi substituida pelo “leite” de soja
composto por 93,63% de agua, elevando a umidade na mistura, e 3,18% de proteina

(MAIA et al., 2006), quantidade esta inferior em relagdo ao colostro caprino. Porém
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as proporcoes de “leite” de soja utilizadas nao interferiram nos valores das fracfes
proteicas.

N&o foram verificadas diferencas entre os tratamentos quanto aos teores de
IgA e R-lactoglobulina no soro lacteo. Apesar dessas proteinas colostrais nédo
diferirem estatisticamente, deve-se considerar as implicacfes e diferencas biologicas
nesses resultados, como os fatores relacionados as caracteristicas genéticas, tempo
de colheita do colostro, mecanismos ativos geneticamente comandados como a
formacdo da caseina e 0s mecanismos passivos relativos a concentracdo de
minerais.

Os valores de IgA e [-lactoglobulina do presente estudo foram semelhantes
ao obtido no estudo de Moreno-Indias et al. (2012), no qual obteve 10 mg.dL™ de
IgA no leite caprino de transi¢do a partir das 5 horas pés-parto e Baroza (2007) que
obteve 1.064 mg.dL™ de R-lactoglobulina no colostro caprino com um dia pds-parto.

Constatou-se teor superior de IgG no colostro de primeira ordenha com 4.681
mg.dL™ em comparacédo aos contendo 20 e 30% de “leite” de soja. Esse resultado foi
superior ao observado por Baroza (2007) com 1.539 mg.dL™ de IgG no soro lacteo
pés-parto, submetido ao tratamento térmico e Moreno-Indias et al. (2012) que
apresentou 4.120 mg.dL™ de IgG no colostro de caprino. Resultados superiores
foram verificados por Rudovsky et al. (2008) com 4.910 mg.dL™ de IgG no colostro
caprino, equivalendo a 90,3% do total de imunoglobulinas e no estudo de Moretti et
al. (2012) que apresentou 5.500 mg.dL™ de IgG.

Apesar das concentracdes inferiores de 1gG no soro lacteo proveniente do
colostro de segunda ordenha adicionado de 20 e 30% de “leite” de soja, a diluicao
pode ter sido compensada pela incorporacdo dos inibidores de tripsina ativos da
soja.

Os teores de albumina apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos, com concentracao verificada no colostro de primeira ordenha superior
aos demais. Para o colostro de segunda ordenha e para as misturas os valores
foram semelhantes, o que indica que a adicdo do “leite” de soja ao colostro de
segunda ordenha néo prejudicou a concentracdo desta proteina. O teor de albumina

apresentou-se inferior ao relatado por Baroza (2007) de 931 mg.dL™ no colostro
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caprino apés o parto, porém foi maior ao do colostro de segunda ordenha com 324
mg.dL™ de albumina.

A a-lactoalbumina constitui importante fonte proteica para o neonato e regula
a producao de lactose no leite (ROCHA, 2010). Os teores dessa proteina no soro
lacteo apresentaram diferencas entre os tratamentos, sendo superior no colostro de
primeira ordenha com 422 mg.dL™, semelhante a concentracdo observada por
Baroza (2007) no colostro caprino obtido um dia apds o parto com 424 mg.dL™ de a-
lactoalbumina.

Valores referentes as concentragcdes de albumina, [-lactoglobulina e a-
lactoalbumina no soro lacteo caprino sdo escassos na literatura, tornando-se
importantes os resultados obtidos neste trabalho para a orientacdo de outros
estudos comparativos.

A maior concentracdo de lactoferrina foi significativa no colostro de primeira
ordenha, em relacdo aos demais tratamentos. Esses resultados confirmam a
qualidade imunolégica do colostro caprino nas primeiras horas apés o parto.

A lactoferrina € a primeira linha de defesa contra infeccdo e inflamacédo na
glandula mamaria, atuando na bacteriostase devido a habilidade de sequestrar ferro
de meios relativamente livres deste elemento, removendo um nutriente essencial
para a proliferacdo bacteriana (SMITH; SCHANBACHER, 1977; BULLEN et al.,
1978), como Escherichia coli e Salmonella sp., dificultando a ocorréncia de diarreias,

apesar das baixas concentracdes dessa proteina no colostro.

5.2. Caracteristicas do soro sanguineo

Os resultados das analises bioquimicas séricas dos cabritos da raca Saanen,
logo apds o nascimento e com 12, 24, 36 e 48 h pds-parto, alimentados com colostro
de primeira e segunda ordenha adicionado de “leite” de soja estdo dispostos nas
Tabelas 5 a 13 e Figuras 1, 2 e 3 apresentados a seguir. A Tabela 5 apresenta a
andlise de variancia para as concentracfes de PT, GGT e ALP.

Observaram-se diferencas significativas na hora de colheita do sangue em
todos os parametros avaliados (PT, GGT e ALP) e somente a PT apresentou

resultado significativo para os tratamentos utilizados. O contetdo total de IgG e
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outras fracdes proteicas determinadas pela eletroforese, participam da proteina total

presente no soro sanguineo.

Tabela 5. Analise de variancia das concentracbes de proteinas totais (PT) e
atividades das enzimas gamaglutalmiltransferase (GGT) e fosfatase alcalina
(ALP), do soro sanguineo de cabritos da raca Saanen alimentados com
colostro de primeira e segunda ordenha adicionado de "leite" de soja
durante as primeiras 48 horas pos-parto.

Eatores PT GGT! ALP?!
(g.dL™ (U.Lh (U.Lh
Tratamentos (T) 0,05* 0,96 ° 0,92 °
Hora de colheita (H) 0,0001** 0,0001** 0,0001**
Interacéo T x H 0,85 "N 0,93 NS 0,76 °
CV Parcelas 13,77 17,10 10,65
CV Subparcelas 5,98 6,32 4,57

' Dados submetidos a transformagdo logaritmica In (x+1). ** (p<0,01). * (p<0,05). "> — n&o
significativo. CV — coeficiente de variagéo.

A Tabela 6 e Figura 1 apresentam as meédias das concentracfes séricas de

proteina total dos cabritos nos diferentes tratamentos em funcao da hora de colheita.

Tabela 6. Média das concentracdes séricas de proteina total (g.dL™) de cabritos da
raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pés-parto.

PT (g.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 5137 5677 5,717 5,73 42 5,62 7%
22 Ordenha 4,76 %% 4,08 "BaP 5,45%2 5,31 4% 5,01 A%

220rd. + 10%  4,737% 523 ABa 5,18 A2 5,27 A2 5,252

23 Ord. + 20% 4,76 %2 487" 5,112 5,02 A2 5,09 @

22 Ord. + 30% 456" 4,018 5,27 A2 5,21 A2 5,11 42

DMS (T d. H) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

DMS (Hd. T) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS — diferen¢a minima significativa.

Foram verificadas diferencas significativas nos teores séricos de proteina total

as 12 h pos-parto, e 0s animais que mamaram o colostro de primeira ordenha
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obtiveram as maiores concentracdes, em relacdo aos que receberam 20 e 30% de
“leite” de soja.

Ramos et al. (2010) verificaram que a adicdo de 1 g.L™ de inibidor de tripsina
da soja no colostro caprino, ndo provocou efeito nos niveis de proteina e de suas
fracOes no soro sanguineo de cabritos.

Os valores de proteina apresentaram-se superiores aos observados por Silva
(2005) (4,25 g.dL™) no soro sanguineo de cabritos ap6s o parto, 0os quais tiveram
maior aumento (6,03 g.dL™) com dois dias ap6s a primeira mamada de colostro.
Andrade (2008) também obteve valores de proteinas totais superiores ao presente
estudo, com niveis séricos de animais da raca Saanen coletados as 0, 12, 24, 36 e
48 h ap6s o parto de 7,33; 7,24; 7,07; 6,63 e 6,64 g.dL™, respectivamente.

Figura 1. Representagcdo grafica das concentracdes seéricas de proteinas totais
(g.dL™) de cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48
horas pos-parto.



25

A concentracdo de proteina total no soro sanguineo de cabritos da raca Boer
alimentados com colostro caprino foi de 6,82 g.dL™ dois dias ap6s o nascimento
(YANAKA et al., 2012b). Niveis inferiores de proteinas totais séricas foram
encontrados em cabritos alimentados com colostro caprino no estudo de Lima
(2008).

A determinacao da proteina total sérica tem sido utilizada como um método
indireto para estimar a concentracdo de imunoglobulinas, baseado no simples fato
de que valores baixos de proteina total refletem uma falha na transferéncia de
anticorpos maternos (PIRES JUNIOR, 2009).

As médias das concentracfes séricas de GGT dos cabritos nos diferentes
tratamentos em funcdo da hora de colheita estdo apresentadas na Tabela 7 e

Figura 2.

Tabela 7. Média das atividades séricas de gamaglutamiltransferase (U.L") de
cabritos da raga Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pos-

parto.
GGT" (U.L™

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h

12 Ordenha 36,20"7 300,40"® 240,30 145107  118,90”°

22 Ordenha 36,70”° 203,20 205,90 133,207 103,10 "
220rd. +10% 40,90 29350%% 230,80"% 14850”"  121,70”°
220rd. +20%  58,30”° 198,10"* 206,80"* 134,50"*  107,60"°
220rd. +30%  38,20%° 203,00" 232,00 149,20"* 114,80
DMS (T d. H) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
DMS (H d. T) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ! Dados submetidos a transformagéo
logaritmica In (x+1). DMS — diferenca minima significativa.

Os teores séricos de GGT apresentaram diferencas significativas no periodo
de colheita logo apds o nascimento, elevando esses niveis principalmente depois da
primeira mamada. A sua elevacao é atribuida a absorcdo desta enzima, a partir do
colostro ingerido, onde se encontra em altas concentracdes (SILVA, 2005), sendo a
determinacdo da sua atividade sérica um bom indicativo de adequada transferéncia

de imunidade passiva em cabritos recém-nascidos (SILVA, 2007).
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Figura 2. Representacdo grafica das atividades séricas de gamaglutamiltransferase
(U.LY) com valores transformados In (x+1), de cabritos da raca Saanen
alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha adicionado de
"leite” de soja durante as primeiras 48 horas pos-parto.

A atividade sérica da GGT de cabritos alimentados com colostro submetido ao
tratamento térmico para inativacdo da CAE foi de 36,3 U.L™ pés-parto e 295,9
U.L? um dia apés a primeira mamada (SILVA, 2005). Yanaka et al. (2012b)
apresentaram resultados de 39,70 U.L" de GGT no soro sanguineo de cabritos
recém-nascidos alimentados com colostro caprino com ingestao voluntaria a vontade
e 187,16 U.L " dois dias ap6s o nascimento.

A atividade dos inibidores de tripsina provenientes do “leite” de soja
adicionado ao colostro de segunda ordenha, o qual é tido como de qualidade
inferior, parece ter influenciado positivamente na absor¢do da GGT. Apesar das

alteracOes nao significativas nas concentragcdes de GGT no colostro (Tabela 2), os
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valores desta enzima obtidos no sangue dos cabritos foram semelhantes entre os
tratamentos contendo colostro de melhor qualidade e os acrescidos de “leite” de
soja, sendo esta uma possibilidade para melhorar a imunizacédo de cabritos recém-
nascidos.

As médias das concentracdes séricas de fosfatase alcalina dos cabritos nos
diferentes tratamentos em funcdo da hora de colheita estdo apresentadas na Tabela

8 e Figura 3.

Tabela 8. Média das atividades séricas de fosfatase alcalina (U.L™) de cabritos da
raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pés-parto.

ALP* (U.L™

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h

12 Ordenha 297 ¢ 1.424 7@ 73270 380 "° 344 7°

22 Ordenha 255 Ad 1.107 A2 616 AP 422 Abe 349 A
22 Ord. + 10% 289 AP 1.355 A2 72148 400 *° 383 4P
22 Ord. + 20% 3114° 1.216 A2 756 Adb 455 Abe 397 A°
22 Ord. + 30% 289 A° 923 Aa 647 A2P 429 Abe 394 Abe
DMS (T d. H) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
DMS (Hd. T) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ! Dados submetidos a transformacéo
logaritmica In (x+1). DMS — diferenca minima significativa.

Notou-se que a atividade sérica da fosfatase alcalina, aumentou
consideravelmente as 12 h apés a ingestdo do colostro, chegando a 3,7 vezes o
valor de referéncia maximo para animais adultos (KANEKO et al., 2008). A atividade
sérica da fosfatase alcalina avaliada por Silva (2005) em cabritos antes da primeira
mamada foi de 295 UL.L™ e de 651UI.L™ apés 24 h.
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Figura 3. Representacdo gréafica das atividades séricas de fosfatase alcalina (U.L™Y)
com valores transformados In (x+1), de cabritos da raca Saanen
alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha adicionado de
"leite" de soja durante as primeiras 48 horas pos-parto.

A andlise de variancia e as médias dos resultados para a concentracdo de
minerais do soro sanguineo de caprinos alimentados com colostro adicionado de
“leite” de soja encontram-se na Tabela 9. Nao foram verificadas diferencas nos
teores séricos de calcio entre os tratamentos e hora de colheita. Os valores
referentes ao ferro, fésforo e magnésio apresentaram diferencas significativas
somente para a hora de colheita, e nédo foi verificado interacdo entre os fatores

avaliados.
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Tabela 9. Andlise de variancia para as concentracdes de calcio (Ca), ferro (Fe),
fésforo (P) e magnésio (Mg) do soro sanguineo de cabritos da raca Saanen
alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha, adicionado de
"leite” de soja durante as primeiras 48 horas pos-parto.

Fatores Ca (mg.dLY) Fe®(ug.dL?) P (mg.dL?) Mg (mg.dL™)
Tratamentos (T) 0,22 "° 0,30 "° 0,82 "° 0,68 "°
Hora de colheita (H) 0,84 NS 0,0001** 0,0001** 0,0002**
Interacdo T x H 0,27 M 0,76 NS 0,53 N 0,06 N°
CV Parcelas 8,77 10,01 16,35 15,44
CV Subparcelas 4,57 5,19 8,53 7,63

' Dados submetidos & transformac&o logaritmica In (x+1). ** (p<0,01). "> — ndo significativo.
CV — coeficiente de variacéo.

As Tabelas 10, 11, 12 e 13 apresentam as respectivas médias das
concentracfes séricas de Ca, Fe, P e Mg dos cabritos nos diferentes tratamentos
em funcédo da hora de colheita. Os valores obtidos indicam que as concentracdes
séricas de Ca permaneceram dentro dos limites de referéncia para cabras adultas
(8,9 a 11,7 mg.dL™) (KANEKO et al., 2008), e com valores semelhantes ao estudo
de Silva (2005).

Tabela 10. Média das concentracdes séricas de célcio (mg.dL™) de cabritos da raca
Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pés-parto.

Ca (mg.dL™)
Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 10,62 @ 10,79  10,75"* 10,31 10,93 *2
22 Ordenha 10,20 "2 10,024  10,40"* 10,63 10,50 #2

22 Ord. + 10% 10,18 @ 10,23 10,11"* 10,68 10,58 @
22 Ord. + 20% 10,20 "2 9,87 "@ 9,08 10,18 10,00 A2
22 Ord. + 30% 10,52 A2 10,69 10,52 10,317 10,24 "2
DMS (T d. H) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
DMS (H d. T) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras minusculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS — diferen¢a minima significativa.

As concentracOes de ferro no sangue apresentaram valores superiores antes
da ingestdo do colostro, como o observado nos estudos de Silva (2005) e Rocha

(2010). A concentracao sérica de Fe considerada normal para pequenos ruminantes
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é de 34,6 ymol.L™" a 37,45 pmol.L”* (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999; BLOOD, 1994),
correspondente a 193,2 e 209,1 pg.dL™. O teor sérico de ferro em caprinos adultos

obtidos por Marques et al. (2011) foi de 25,06 pmol.L™ .

Tabela 11. Média das concentracdes séricas de ferro (ug.dL™) de cabritos da raca
Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pés-parto.

Fe' (ug.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h

12 Ordenha 261,00%  147,80"°  122,50"° 137,90"° 123,80 *°

22 Ordenha 260,70  167,10"°  128,30"" 131,30 " 113,90
22 Ord. + 10% 196,70  130,00"*  94,00”"  103,70*° 116,20 *°
22 0rd. + 20% 224,70% 167,10 A 84,00”° 105,70 105,50 A"
22 Ord. + 30% 188,20  136,30"*  99,70""  107,60"° 119,30 *°
DMS (T d. H) 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
DMS (Hd. T) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nha mesma coluna e letras mindsculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). " Dados submetidos & transformacéo
logaritmica In (x+1). DMS — diferengca minima significativa.

Verificou-se diferengca nos teores de fosforo com valores minimos ao
nascimento e aumento ap0s a ingestdo do colostro (Tabela 12). Silva (2005)
verificou 6,12 mg.dL™ de fésforo sérico em cabritos logo apés o nascimento,
7,99 mg.dL™* em um dia apés a primeira mamada de colostro e 8,47 mg.dL™ em dois

dias ap0s a primeira ingestao do colostro.

Tabela 12. Média das concentracées séricas de fosforo (mg.dL™) de cabritos da raca
Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pés-parto.

P (mg.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 7,512 7,794 7,58 42 8,50 "2 8,402
22 Ordenha 7,077 7,047 8,15/ 8,63 "2 8,65 "2

22 Ord. + 10% 7,027 7,57 " 7,72 7% 8,73% 8,41 "2

22 Ord. + 20% 7,45 "° 7,387 8,01/ 8,99 "2 9,04 "2

22 Ord. + 30% 6,91~ 7,51 A« 8,16 "° 9,394 9,22 A

DMS (T d. H) 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51

DMS (Hd. T) 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras minlsculas diferentes na mesma
linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS — diferenga minima significativa.
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Constatou-se diferenca nos teores séricos de magneésio, observando-se um
aumento na concentracado deste elemento, 12 h apds a primeira mamada (Tabela
13). As concentracdes de magnésio no sangue mantiveram-se dentro dos limites
normais para a espécie caprina (KANEKO et al., 2008). Os resultados do presente

estudo foram semelhantes aos encontrados por Silva (2005).

Tabela 13. Média das concentracdes séricas de magnésio (mg.dL™) de cabritos da
raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pés-parto.

Mg (mg.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 2,027 2,30 A@P 2,45 "2 2,28 Aab 2,49 "8
22 Ordenha 2,307 2,374 2,354 2,241 2,147

22 Ord. + 10% 2,04 72 2,337 2,357 2,317 2,257

22 Ord. + 20% 1,98 AP 2,18 A% 2,26 A% 2,26 A 2,29 A2

22 Ord. + 30% 2,152 2,307 2,217 2,177 2,137

DMS (T d. H) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39

DMS (Hd. T) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras minlUsculas diferentes na mesma
linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS — diferenga minima significativa.

Os resultados da analise de variancia obtidos no fracionamento eletroforético
das proteinas do soro sanguineo estdo na Tabela 14. A hora de colheita de sangue
influenciou os teores de todas as proteinas identificadas. Nao foram verificadas
diferencas entre os tratamentos e somente a haptoglobina apresentou interagao
entre tratamentos e hora de colheita.

As concentracdes de IgA, IgG e proteinas de fase aguda (ceruloplasmina,
transferrina, albumina, haptoglobina, al-glicoproteina acida) analisadas no sangue
dos cabritos estdo, respectivamente apresentadas nas Tabelas de 15 a 21. Essas
proteinas de fase aguda apresentam rapidas elevacdes de sua concentracao
durante condi¢Bes inflamatérias, produzindo uma resposta a uma injuria tecidual e
pode participar da protecdo ao hospedeiro (JACOBSEN; ANDERSEN, 2007;
PETERSEN et al., 2004).
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Tabela 14. Anélise de variancia das fracées proteicas (mg.dL™) do soro sanguineo
de cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e
segunda ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48
horas pos-parto.

al —
Fatores IgA*  Ceru.! Trans.! Alb.  Hapto.! glico. lgG*

L2~ 1

ac.

Tratamentos (T) 0,87™ 083" 068" 066" 036" 037" 039"
Hora de colheita 55014 g 0001** 0,0007** 0,0001* 0,02+ 0,0001* 0,0001**

(H)
InteracBio TxH 0,75 0,07™ 065" 023" 004 097" 097"
CV Parcelas 10,52 18,24 3,76 19,34 31,20 36,76 13,54
CV Subparcelas 2,58 457 1,06 451 14,54 22,79 7,20

' Valores submetidos a transformacéo logaritmica In (x+1). ** (p<0,01). * (p<0,05). > - n&o
significativo. CV - coeficiente de variacao.

Notou-se diferencas significativas nas concentracbes séricas de IgA em
relacdo a hora de colheita com valores maximos as 48 h (Tabelal5). Apds a paricéo,
cabras adultas da raca Saanen apresentaram 124 mg.dL™ de IgA com aumento
gradual até os 30 dias pds-parto conforme observado por Saut et al. (2009).

Tabela 15. Média das concentraces séricas de imunoglobulina A (mg.dL™?) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pos-

parto.
IgA*
(mg.dL™)
Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 7165 67,247 67,857 77,667 80,73
22 Ordenha 85,14 67,17 74,707  81,254% 84,74

22 Ord. + 10% 76,96 ¢ 69,48° 72,69 "¢ 92,82 Aab 95,17 A@
22 Ord. + 20% 86,78 4% 70,724 73,527 g7 p3Ad 90,44 "@
22 Ord. + 30% 76,057 65434 73247 77 46 A% 85,1214
DMS (T d. H) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
DMS (Hd. T) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes ha mesma coluna e letras mindsculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * Dados submetidos & transformacao
logaritmica In (x+1). DMS — diferengca minima significativa.
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Rocha (2010) encontrou teores séricos de IgA de 84,5 mg.dL™ em bezerros
mesticos Canchim-Nelore recém-nascidos, e de 290,5 mg.dL™ (valor médio) nos
animais um dia ap6s o nascimento. O valor médio de IgA obtido no soro sanguineo
de bezerros da raca Holandesa foi de 315,19 mg.dL™ com 48 h apds o nascimento
(FAGLIARI et al., 2006).

Os niveis de ceruloplasmina se elevaram a partir das 36 h (Tabela 16), com
excecado dos tratamentos T2 e T5 cujos valores foram mantidos durante todo o
periodo de colheita. Saut et al. (2009) observaram valores superiores dessa proteina
em cabras adultas. Fagliari et al. (2006) relataram teores séricos de 31,41 mg.dL™

(valor médio), em bezerros com 48 h apds o nascimento.

Tabela 16. Média das concentracdes séricas de ceruloplasmina (mg.dL™) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pés-

parto.
Ceruloplasmina® (mg.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 21,50 18,49 19,65°° 26,067®  28,08"
22 Ordenha 25,11%% 20,047 21,607 @ 24,27%° 26,30 @

22 Ord. + 10% 20,417 16,26 21,04%° 29,042 32,721

22 Ord. + 20% 26,157 20,954 23477  32,00" 32,88 A2

22 Ord. + 30% 24,8472 20,857 222472  2644" 26,61 7@

DMS (T d. H) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

DMS (H d. T) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ' Dados submetidos & transformacao
logaritmica In (x+1). DMS — diferenca minima significativa.

Diferencas significativas nos niveis de transferrina foram observadas para o
periodo de colheita de sangue dos animais alimentados com colostro de primeira
ordenha (Tabela 17), cujos menores valores foram constatados as 24 pds-parto com
aumento significativo a partir das 36 h. Fagliari et al. (2006) detectaram
concentracdo média de transferrina de 262,7 mg.dL™ no soro sanguineo de bezerros
com 48 h ap6s o nascimento. Valores superiores de transferrina foram encontrados

no sangue de cabras adultas (SAUT et al., 2009).
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Tabela 17. Média das concentracdes séricas de transferrina (mg.dL™) de cabritos da
raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pos-parto.

Transferrina® (mg.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 415,80 " 414,207 389,40 433,807 432,80
22 Ordenha 431,607  414,80"* 426,40°* 440,00”* 457,00 "°

22 Ord. + 10% 410,00”*  409,60"® 394,40°* 427,60"* 425,80"°

22 Ord. + 20% 427,40"%  416,00"* 416,20°* 425,40"* 437,00 "°

22 Ord. + 30% 379,407  377,20"% 407,60"* 408,80"* 410,40

DMS (T d. H) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

DMS (H d. T) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ! Dados submetidos & transformacéo
logaritmica In (x+1). DMS — diferengca minima significativa.

A transferrina € uma proteina de fase aguda negativa que transporta ferro,
cujo valor diagnéstico esta na avaliacdo de enfermidades que interferem no
metabolismo deste elemento (ECKERSALL, 2008). Essa proteina possui acgao
protetora e participa na defesa contra a diarreia indisponibilizando o ferro que os
coliformes utilizam para sua proliferacao.

N&o foi notada diferenca entre os tratamentos quanto aos teores séricos de
albumina, porém verificaram-se diferencas no periodo de colheita de sangue dos
animais alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha (Tabela 18).

A albumina é a principal proteina encontrada no soro e constitui de 35 a 50%
do total de proteinas séricas (ROCHA, 2010), sendo considerada uma proteina de
fase aguda negativa. Valores inferiores de albumina foram encontrados em cabras
da raca Boer com 3.310 mg.dL™ apés a paricdo e 3.300 mg/dL dois dias pds-parto
(YANAKA et al., 2012a).

Os valores de albumina sérica observados no presente estudo foram
superiores as concentracdes encontradas por Simdes et al. (2005), Fernandez et al.
(2006) e Lima (2011) os quais avaliaram cabritos nas primeiras semanas de vida.
Kaneko et al. (2008) consideram os valores entre 2.700 e 3.900 mg.dL™ de

albumina, como normais para a espécie caprina.
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Tabela 18. Média das concentracdes séricas de albumina (mg.dL™) de cabritos da
raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pos-parto.

Albumina (mg.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h

12 Ordenha 4.329 72 4.319 AP 4.061 "abe 4.015 ¢  3.9257%¢
22 Ordenha 3.998 A% 3.849 A% 4.032 7 3.945 738 3 7154P

23 Ord. + 10% 3.993 A2 4.066 "2 3.857 A2 3.807"  3.860"®
22 Ord. + 20% 3.999 2 3.861 " 3.8321 3.6997% 37897
22 Ord. + 30% 3.898"4 3.859 44 3.865 " 3.842%%  3.751 2
DMS (T d. H) 689 689 689 689 689
DMS (Hd. T) 312 312 312 312 312

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras minUsculas diferentes na mesma
linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DMS — diferenga minima significativa.

Foi constatada maior concentracdo de haptoglobina no sangue coletado as
12 h dos animais que foram alimentados com colostro de primeira ordenha em
comparacado com 0s que receberam colostro de segunda ordenha adicionado de
30% de “leite” de soja. Nao foi verificada alteracdo na concentracdo sérica desta
proteina durante as horas de colheita de sangue para 0s animais que consumiram

colostro de primeira e o de segunda ordenha com 10% de “leite” de soja.

Tabela 19. Média das concentracdes séricas de haptoglobina (mg.dL™) de cabritos
da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha
adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pds-parto.

Haptoglobina® (mg.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 13,64 "2 18,22 Aa 17,80 A2 15,05 A& 19,0742
22 Ordenha 8,00 AP 11,00 AB3b 14 22 A% 16,512 14,18 A%

22 Ord. + 10% 13,08 42 13,30 782 16,14 " 12,59 A2 15,90 A2

22 Ord. + 20% 11,40 A% 8,67 ABab 8,03 AP 17,14°% 11,68 7%

22 0Ord. + 30% 8,661 7,715 16,5973 124973 155572

DMS (T d. H) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

DMS (Hd. T) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras minusculas diferentes na mesma
linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ! Dados submetidos a transformacdo logaritmica In (x+1).
DMS - diferenga minima significativa.
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Saut et al. (2009) relataram 16,88 mg.dL™ de haptoglobina no soro de cabras
adultas com um dia ap0s a paricdo. Valor superior foi observado por Fagliari et al.
(2006) com 72,23 mg.dL™ de haptoglobina no soro de bezerros com 48 h pés-parto.
Os teores séricos de haptoglobina no soro de bezerros mesticos Canchim-Nelore
obtidos por Rocha (2010) foram inferiores ao presente estudo.

Considerando as concentracfes sericas de al-glicoproteina acida (Tabela
20), os resultados apresentaram diferencas entre os momentos de colheita do
sangue, sendo que antes da mamada, os niveis dessa proteina foram inferiores ao
encontrados apods a ingestao do colostro de segunda ordenha e as misturas com 10
e 20% “leite” de soja. O valor médio encontrado no soro de bezerros as 48 h por
Fagliari et al. (2006) foi de 23,84 mg.dL™. Os niveis obtidos em cabras da raca
Saanen foram de 40 mg.dL™ logo ap6s a paricdo, com reducdo para 9,35 mg.dL™

aos 30 dias pés-parto, conforme avaliagdo de Saut et al. (2009).

Tabela 20. Média das concentracées séricas de al - glicoproteina &cida (mg.dL™) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas pés-

parto.
al - glicoproteina acida® (mg.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h

12 Ordenha 6,02 2 7,46 "2 12,087 9,14 8,69 1@

22 Ordenha 3,43 4P 6,42 A% 8,357 9 p9”a 9,04 A2
22 Ord. + 10% 3,50 AP 4,73 A0 6,77 "% 7,777 8,45 A2
22 Ord. + 20% 3,574 5,70 A% 8,117  6,587% 8,35 A2
23 Ord. + 30% 4,717 5,014 8,59 "@ 6,37 42 7,827
DMS (T d. H) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
DMS (Hd. T) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na
mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ! Dados submetidos & transformagéo
logaritmica In (x+1). DMS — diferenca minima significativa.

Foram constatadas diferencas nas concentracées séricas de IgG no periodo
de colheita, observando-se valores inferiores dessa proteina antes da ingestdo do
colostro com aumento desses niveis apés a primeira mamada (Tabela 21 e

Figura 4).
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Tabela 21. Média das concentracdes séricas de imunoglobulina G (mg.dL™?) de
cabritos da raca Saanen alimentados com colostro de primeira e segunda
ordenha adicionado de "leite" de soja durante as primeiras 48 horas poés-

parto.
lgG* (mg.dL™)

Tratamentos Oh 12 h 24 h 36 h 48 h
12 Ordenha 163,00 657,00"* 915.80"* 936,00 905,20 A
22 Ordenha 101,80"° 472,00  706,80%*  608,80"* 503,60

220rd. + 10% 101,80"°  49520"* 63520”* 66500"* 584,80

230rd. +20%  98,20"°  343,00"* 57460"* 561,20”% 509,802

220rd. +30%  76,40"°  416,20"* 690,80 631,00"* 584,00

DMS (T d. H) 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

DMS (H d. T) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na mesma
linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ! Dados submetidos a transformacgéo logaritmica In (x+1).
DMS - diferenga minima significativa.

Figura 4. Representacdo grafica das concentracfes séricas de imunoglobulina G
(mg.dL™) com valores transformados In (x+1), de cabritos da raca Saanen
alimentados com colostro de primeira e segunda ordenha adicionado de
"leite" de soja durante as primeiras 48 horas pos-parto.
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Loste et al. (2006) obtiveram valores séricos superiores ao presente estudo
com 1.338 mg.dL™ de IgG as 24 h pos-parto em cabritos alimentados com colostro
adicionado de 1g.L™ de inibidor de tripsina. Ferreira (2012) observou 3.180 mg.dL™ e
2.710 mg.dL™ de IgG as 24 h pés-parto no soro de bezerras alimentadas com
colostro bovino adicionado de 50 mg de inibidor de tripsina purificado e proveniente
da fracdo albumina da soja, respectivamente.

Outros autores relataram concentracdes séricas elevadas de IgG em cabritos,
como Arguello et al. (2004) que obtiveram valor de 1.518 mg.dL™ &s 24 h, Silva et al.
(2007) encontraram niveis entre 680 a 2.800 mg/dL as 24 poés-parto, Mellado et al.
(2008) observaram 1.011 mg.dL™ apés a ingestdo do colostro, Castro et al. (2009)
constataram 1.850 mg.dL™ em cabritos provenientes de parto duplo e Yanaka et al.
(2012b) mostraram 3.166 mg.dL™ de IgG no soro de cabritos com dois dias pés-
parto.

O teor de imunoglobulina G (Figura 4) verificado no presente estudo
correlacionou-se de forma positiva com a atividade da enzima GGT (Figura 2),
(r = 0,62) em funcdo da absorcdo das proteinas colostrais. Em bezerros o nivel
minimo de IgG sérico considerado é de 800 mg.dL™ para adequada protecdo do
animal.

O momento mais seguro para verificar a absorcdo de IgG é 24 h apds o
nascimento, sendo que apd0s esse momento, ndo ocorre mais a absorcdo dessa
proteina. A partir dos resultados obtidos, observou-se que o ponto de corte de IgG
para que ocorra a transferéncia de imunidade passiva em caprinos é de 500 a 600
mg.dL™. Apesar da baixa concentracdo de IgG nesse estudo, devido & diluicdo do
colostro com o “leite” de soja, nenhum dos tratamentos prejudicou a transferéncia de
imunidade passiva, portanto, recomenda-se a inclusao do “leite” de soja.

N&o foram verificadas ocorréncias de diarreia e febre nos animais durante o
periodo de colostragem, apesar da utilizacdo do “leite” de soja que contém inibidores
de tripsina ativos. Cabritos da raca Murciano-Granadina alimentados com colostro
caprino adicionado de 1g.L™ de inibidor de tripsina, ndo apresentaram sinais clinicos
de doencas e nenhuma mortalidade (RAMOS et al., 2010).

A funcéo desses inibidores € proteger a imunoglobulina contra a protedlise da

enzima digestiva tripsina, disponibilizando maior concentragdo de IgG para ser
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absorvida. Os volumes de “leite” de soja com inibidores ativos utilizados nao
interferiram significativamente nas quantidades absorvidas de IgG, mas foram
suficientes para prevenir a diarreia nos primeiros dias de vida. A adi¢cao do inibidor
de tripsina da soja no colostro caprino ndo apresentou diferencas nos parametros
hematoldgicos, proteinas séricas ou desempenho dos animais, conforme Ramos et
al. (2010).

O colostro de primeira ordenha apresentou um teor de IgG apropriado para
garantir protecdo ao neonato. Apesar da utilizagcdo do colostro de segunda ordenha
com niveis de IgG inferiores e a adicdo do “leite” de soja, ndo houve falha na
transferéncia de imunidade passiva, considerando-se que 0s animais foram
mantidos em condi¢cdes higiénico-sanitarias adequadas. Quando essas condicdes

nao forem atendidas, recomenda-se a utilizacdo do colostro de primeira ordenha.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem as seguintes conclusoes:

- A utilizacdo do colostro de segunda ordenha adicionado de “leite” de soja,
propicia ao neonato uma adequada transferéncia de imunidade passiva, quando as
condic¢des higiénico-sanitarias sdo apropriadas.

- A adicéo do “leite” de soja possibilita a incorporagao de inibidores de tripsina
ao colostro caprino com inibidores menos ativos, de uma maneira pratica por ser de
facil preparo.

- A mistura de “leite” de soja e colostro n&o altera as atividades das enzimas
GGT e ALP, e nem os teores de minerais no soro lacteo proveniente do colostro
caprino indicando, indiretamente, adequada ingestdo de imunoglobulinas colostrais.
A determinacao da atividade de GGT em propriedades leiteiras, onde hé dificuldade
em dosar a IgG, € um teste Util para determinar a imunidade passiva em cabritos
neonatos.

- Colostro de segunda ordenha adicionado de 20 e 30% de “leite” de soja tem
a concentracdo de IgG diminuida, propiciando teor sérico adequado na faixa de 500
a 900 mg.dL™; ademais, a diluicdo é compensada pela incorporacéo dos inibidores
de tripsina ativos da soja.

- A concentracao de transferrina no sangue dos animais néo foi influenciada,
mesmo com a adi¢do de 30% de “leite” de soja, assim, sua acao protetora nao foi
prejudicada.

- Os teores seéricos dos minerais indicam a importancia da ingestao do
colostro nas primeiras horas de vida do animal, com aproveitamento dos nutrientes,
sendo o colostro de primeira ordenha considerado ideal para garantir protecdo ao

recém-nascido.
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8. IMPLICACOES

Os inibidores de tripsina sdo relevantes na transferéncia de imunidade
passiva aos recém-nascidos, por manter a integridade das imunoglobulinas,
impedindo a acdo das enzimas pancreéticas sobre as proteinas do colostro.

Animais hipogamaglobulinémicos sdo dependentes da ingestdo e absorcéo
do colostro, em decorréncia do tipo de placenta que impede a passagem de
anticorpos para o feto durante a gestacdo. Quando 0s neonatos ndo conseguem
absorver quantidades suficientes de anticorpos colostrais, chegam a condigdo imune
denominada de falha na transferéncia de imunidade passiva. Trabalhos realizados
mostram que a taxa de bezerros hipogamaglobulinémicos é geralmente alta.

Diante do exposto, futuras investigagcdes devem ser realizadas com a adi¢cao
de inibidores de tripsina provenientes do “leite” de soja ao colostro, o que pode ser
capaz de proteger as imunoglobulinas da degradacdo e promover expressiva
melhora no desenvolvimento do sistema imune de animais hipogamaglobulinémicos
gue apresentam baixa absor¢céao de IgG nas primeiras horas de vida.

Do ponto de vista de manejo em rebanhos leiteiros de caprinos, a utilizagcéo
do colostro de segunda ordenha torna-se uma fonte alternativa para as propriedades
gue possuem animais portadores da CAE, onde a disponibilidade de colostro é

inferior.
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APENDICE A

1 2 10% 20% 30% P

—_—_——— e e —— — —,

Transferrina |

Albumina sérica

Imunoglobulina G de cadeia pesada i

[
Imunoglobulina G de cadeia leve : |

B-lactoglobulina i i

a-lactoalbumina

Figura 1A. Eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE) de amostras de soro
lacteo de cabras da raca Saanen proveniente do colostro de primeira
(1), segunda (2) ordenha, e mistura de 10%, 20% e 30% de “leite” de
soja ao colostro de segunda ordenha e solucdo marcadora (Sigma*) (P).

4 Sigma, St Louis, MO, USA.
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Figura 2A. Sequéncia de tracados densitométricos de amostras de soro lacteo de
cabras da raca Saanen proveniente do colostro de primeira (a), segunda
(a) ordenha, e mistura de 10% (c), 20% (d) e 30% (e) de “leite” de soja
ao colostro de segunda ordenha.
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Proteinas de interesse Peso molecular das proteinas
do padrao (Da)
0O 12 24 36 48 P

moTTTTTTTT T T ! 200.000
ImunoglobulinaA + i

116.000

97.000

Transferrina

: : 66.000
Albumina i i
A —

Imunoglobulina G de cadeia pesada | | 55.000

29.000

Imunoglobulina G de cadeia leve 24.000

Figura 3A. Eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE) de amostras de soro
sanguineo de cabrito da raca Saanen (22 Ord. + 10%) antes da ingestao
de colostro e 12, 24, 36 e 48 horas apés a ingestdao de colostro e
solucdo marcadora (Sigma®) (P).

® Sigma, St Louis, MO, USA.



b)

Figura 4A. Sequéncia de tracados densitométricos de amostras de soro sanguineo
de cabrito da raca Saanen (22 Ord. + 10%) antes da ingestéo de colostro

(@) e 12 (b), 24 (c), 36 (d) e 48 horas (e) ap6s 0 nascimento e ingestao
de colostro.
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