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Resumo: As alterações na composição da secreção láctea que ocorrem

durante os estágios iniciais da involução indicam rápidas mudanças es-

truturais na glândula e nos mecanismos envolvidos na secreção e síntese

láctea. Desta forma, o presente estudo buscou elucidar as características

físico-químicas e celulares da secreção láctea de ovelhas da raça Santa

Inês durante o período inicial de involução mamária, avaliando a concen-

tração hidrogeniônica, a contagem de células somáticas (CCS) e os teores

de lactose, proteína, gordura e sólidos totais, além do exame bacteriológi-

co. No período pós-desmame foram observadas alterações significativas

na composição da secreção láctea, como aumento no pH e no teor de

proteína, redução nos teores de lactose, sólidos totais e gordura, além de

uma tendência no aumento da CCS. Nos animais positivos no exame

bacteriológico foram encontradas também alterações semelhantes às que

ocorrem na involução ativa, excetuando-se a gordura. Tanto no final do

período lactante quanto no período de involução ativa foi isolado exclusi-

vamente o gênero Staphylococcus.

Abstract: Alterations in mammary gland secretions during the beginning

of involution point to structural changes and alterations in the mechanisms

involved in milk synthesis and secretion. The aim of this trial was to

evaluate the physicochemical and cellular characteristic of the mammary

gland secretions of Santa Ines ewes during the lactation and involution

period by way of assessment of hydrogen ion concentration, somatic cell

count and concentration of lactose, protein, fat and total solids, in addition

to bacteriological screening. Higher protein and hydrogen ion

concentrations, lower concentrations of lactose, fat and total solids, were

observed, in addition to a tendency for somatic cell counts to be higher.

In positive bacteriological milk samples, a similar change was found, with

the exception of the findings for fat. Coagulase-negative staphylococci

was the only bacteria isolated for both periods.
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1 Introdução

O desmame e, consequentemente, a interrupção

da remoção do leite provocam aumento da pressão

no interior dos alvéolos, resultando na inibição da

produção láctea pelas células alveolares, levando à

regressão e início do processo denominado  involução

da glândula mamária (WHEELOCK et al., 1967;

AKERS et al., 1990; MARTI et al., 1997).

A regressão da mama é um processo fisiológico,

não inflamatório, que destrói o tecido secretor da

mama pelo processo denominado apoptose, consi-

derado evento fisiológico da glândula mamária de

ruminantes (BRYSON; HURLEY, 2002). As altera-

ções na composição da secreção mamária, que ocor-

rem durante os estágios iniciais da involução, indi-

cam rápidas mudanças estruturais na glândula e nos

mecanismos envolvidos na secreção e síntese láctea

(HURLEY, 1989).

Após o desmame, o volume máximo de fluido

mamário ocorre entre o segundo e o terceiro dia

(NOBLE; HURLEY, 1999), seguido por decréscimo

substancial do volume destes fluidos na glândula

entre o terceiro e sétimo dia, que continua a reduzir

por um período mínimo de 16 dias e máximo de 30

dias (SMITH; TODHUNTER, 1982; HURLEY, 1999;

NOBLE; HURLEY, 1999). Estas mudanças influen-

ciam na resposta imune local (LEE; OUTTERIDGE,

1981; TATARCZUCH; PHILIP; LEE, 1997;

TATARCZUCH et al., 2000), notadamente pela re-

dução da função fagocítica neste período

(TATARCZUCH et al., 2002). A variação na suscep-

tibilidade a infecções intramamárias também pode

ser influenciada pela habilidade da secreção mamá-

ria de inibir o crescimento bacteriano (DUTT;

EBERHART; WILSON, 1986) e, portanto, a ocorrên-

cia de novas infecções (SMITH; TODHUNTER,

1982).

As mudanças na composição do leite podem ser

utilizadas no diagnóstico da mastite, ou até mesmo

na seleção de animais para subsequente avaliação

bacteriológica. A intensidade destas alterações está

subordinada à patogenicidade do agente etiológico

envolvido e da área tecidual afetada (PYÖRÄLLA,

2003).

São escassos os dados relacionados à composi-

ção da secreção láctea de ovinos no período seco, em

especial de raças não especializadas na produção lei-

teira, como, no caso, a raça Santa Inês. O presente

estudo teve como  objetivo avaliar as características

físico-químicas, microbiológicas e celulares do leite

de ovelhas da raça Santa Inês durante o período ini-

cial da involução mamária.

2 Material e Métodos

Foram selecionadas de forma casualizada 12

ovelhas da raça Santa Inês, as quais tiveram as amos-

tras de leite coletadas em dois momentos. O primei-

ro momento foi no período lactante, com seu cordei-

ro em amamentação (12 dias antes do desmame) e o

segundo foi após o desmame abrupto dos cordeiros

(sete dias após o desmame).

As amostras de leite, coletadas assepticamente,

foram submetidas ao exame bacteriológico, determi-

nação da concentração hidrogeniônica, da contagem

automática de células somáticas (CCS), dos teores

de lactose, proteína, gordura e sólidos totais. As

amostras destinadas a CCS e ao teor de lactose, pro-

teína, gordura e sólidos totais foram destinadas ao

Laboratório de Referência credenciado pelo Ministé-

rio da Agricultura, Pecuária e Abastecimento da Es-

cola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, onde

se procedeu à leitura em contador eletrônico

infravermelho.

A determinação da concentração hidrogeniônica

- pH foi realizada em um pH-metro modelo B474, da

Micronal®, calibrado em temperatura ambiente, com

soluções de pH 7,0 e 4,0.

No exame bacteriológico as amostras de leite

foram semeadas em placa de Petri contendo ágar-

sangue de ovino desfibrinado (5%) e incubadas a

37 oC por 24 e 48 h, para posterior identificação dos

microrganismos, utilizando as provas bioqumicas e

morfotintoriais descritas por Lennette et al. (1985),

seguida da classificação conforme critérios estabele-

cidos por Krieg e Holt (1994).

Os dados foram analisados utilizando o progra-

ma estatístico Minitab 15 Statistical Software®

(Minitab Inc., USA). O efeito do desmame e da pre-

sença bacteriana nas mamites sob a CCS, a concen-

tração hidrogeniônica e os teores de proteína, lactose,

gordura e sólidos totais foram avaliados utilizando

a análise de variância (Anova) para a comparação

das médias, seguido pelo teste de Turkey-Kramer,

Barlett e Kolmogorov e Smirnov para comparações

múltiplas.

3 Resultados e Discussão

A análise dos resultados das características fí-

sico-químicas e celulares da secreção láctea demons-

trou significativa influência deste período sobre os

parâmetros avaliados (P < 0,05). Os resultados da
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concentração hidrogeniônica, CCS, lactose, proteína,

gordura e sólidos totais nos dois distintos períodos,

de acordo com a classificação dada pelo exame bac-

teriológico, encontram-se na Tabela 1.

No exame bacteriológico foram observadas, du-

rante a lactação, que 50% (12 das 24 metades ma-

márias avaliadas) das amostras foram positivas, e

no pós-desmame, 46% (11 das 24 metades mamári-

as avaliadas) das amostras foram positivas, tendo

sido isolado apenas o gênero Staphylococcus. Encon-

trou-se também uma persistência do quadro infecci-

oso de 87,5%, sendo que dois tetos infectados du-

rante a fase lactante obtiveram cura espontânea na

fase pós-desmame e apenas um teto se infectou du-

rante estes períodos, considerando-se o exame

microbiológico como o teste de referência para o di-

agnóstico da infecção intramamária.

Tabela 1 Valores de pH, CCS*, lactose, proteína, gordu-
ra e sólidos nos distintos períodos, de acordo com a clas-
sificação dada pelo exame bacteriológico.

4 Discussão

A fisiologia do período seco diverge bastante da

do período lactacional (HURLEY, 1999). A transição

do período lactante para o período seco se inicia após

a interrupção da remoção láctea, resultando em alte-

rações na composição da secreção mamária

(HURLEY, 1989). A composição da secreção mamá-

ria é importante em termos da presença de fatores

que conferem resistência à glândula mamária duran-

te este período. Mudanças na composição podem

refletir mudanças em funções celulares que ocasio-

nam implicações na resistência da glândula mamá-

ria (HURLEY, 1989; TATARCZUCH; PHILIP; LEE,

1997; TATARCZUCH et al., 2000; TATARCZUCH et

al., 2002).

Os achados do presente estudo revelaram au-

mento do pH no início do período seco, também rela-

tado por Carrol (1961) e Birgel (2006) em vacas,

resultante do relaxamento dos complexos juncionais

entre as células (HURLEY, 1989), o que culminaria

na infiltração de componentes alcalinos sanguíneos,

também obser vado em casos de infecções

intramamárias (SCHALM; CARROL; JAIN, 1971).

Os valores de pH para as glândulas mamárias posi-

tivas ao exame bacteriológico no período lactante fo-

ram superiores aos encontrados na literatura (6,51

a 6,71) para os animais com baixa CCS, mas simila-

res àqueles descritos em animais infectados (6,63 a

6,93) (MULKALWAR et al., 1999; BIANCHI et al.,

2004; ALBENZIO et al., 2005).

O rápido declínio durante os períodos iniciais

da involução mamária (HURLEY, 1999), demonstra-

do por Smith, Wheelock e Dodd (1967), Hurley et al.

(1987); Hurley (1989), Wheelock et al. (1967) e

Birgel (2006), em vacas, também foi observado nes-

te estudo. Isso ocorreu, provavelmente, devido à ini-

bição da síntese pelas células alveolares.  Nas me-

tades mamárias positivas ao exame bacteriológico foi

encontrada redução significativa dos teores de

lactose, o que pode ser resultante da destruição par-

cial do tecido secretor, ou até mesmo da passagem

para o fluido extracelular (PYÖRÄLLA, 2003). Os

valores de lactose encontrados no período lactante

são similares aos descritos em outros estudos em

ovelhas sadias e infectadas (MULKALWAR et al.,

1999; BIANCHI et al., 2004; ALBENZIO et al.,

2004).

O aumento no teor de proteínas foi equivalente

aos relatados por Hurley (1987; 1989) e Birgel

(2006), em vacas. Destaca-se, neste período, o au-

mento da proteína total decorrente da maior concen-

tração de proteínas plasmáticas, entre elas a

lactoferrina, as imunoglobulinas e a albumina sérica,

e ainda devido à reabsorção de água (HURLEY, 1989;

1999). Contrariamente, se observou redução da sín-

tese de proteínas lácteas (HURLEY, 1989). Os valo-

res de proteína total no período lactante encontra-

dos neste estudo foram similares aos relatados por

Mckusick et al. (2002) e Jaeggi et al. (2003), porém

inferiores àqueles encontrados por Gonzalo et al.

(1994) e Sevi et al. (2000). A infecção intramamária

não interferiu nos teores de proteína, o que corrobo-

ra com achados reportados por Albenzio et al. (2005),

havendo tendência de teores mais elevados nos ani-

mais infectados, como mencionado por Albenzio et

al. (2004) e Bianchi et al. (2004).

A gordura apresentou redução no período pós-

desmame, similar ao observado por Smith, Wheelock

e Dodd (1967), Wheelock et al. (1967) e Hurley

(1989), e diverge de Birgel (2006), em vacas, sendo

ainda relatado uma incoerência de dados, já que ocor-

re redução da síntese pelas células alveolares

(WHEELOCK et al., 1967; MARTI  et al., 1997;

AKERS et al., 1990), enquanto há reabsorção de água

da secreção (SMITH; TODHUNTER, 1982).

Grupo Bacteriológico pH CCS* Lactose Proteína Gordura Sólidos

Ovelhas
Lactantes

Negativo 6,76b 173.500ab 4,71 a 4,96 b 9,23 ac 17,05a

Positivo 6,81b 635.500ab 4,58 a 5,37 b 10,57a 17,50a

Ovelhas
pós-desmame

Negativo 7,44a 34.000a 3,80 a 8,19 a 4,88b 12,89b

Positivo 7,66a 3.057.000b 2,04 b 8,81 a 7,00bc 9,34b

*Contagem Automática de Células Somáticas.
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Os valores de gordura encontrados no período

lactante são maiores que os observados na literatu-

ra (GONZALO et al., 1994; SEVI et al., 2000;

BIANCHI et al., 2004; ALBENZIO et al., 2004), o

que pode estar associado ao estágio lactacional, ao

intervalo entre ordenhas e à fração coletada

(GONZALO et al., 1994; MCKUSICK et al., 2002).

Estes valores, portanto, apresentam-se similares aos

descritos por Mckusick et al. (2002), em intervalo

entre ordenhas de 4 horas, e inferiores aos outros

intervalos entre ordenhas, de 8, 12, 16, 20 e 24 h,

demonstrando que os teores de gordura na cisterna

são inferiores ao alveolar.  Além disso, a gordura lác-

tea é considerada como o componente no leite de

ruminantes que mais sofre variações (BARNICOAT

et al., 1956).

A metodologia aplicada também pode influenci-

ar a avaliação deste parâmetro, pois os aparelhos de

determinação empregados são calibrados especifica-

mente para bovinos, em virtude do menor diâmetro

dos glóbulos de gordura do leite de ovinos (3,30 μm)

e caprinos (3,49 μm) sobre o de bovinos (4,55 μm)

(PARK et al., 2007). O teor de gordura não foi influ-

enciado pela presença de infecções intramamárias,

como relatado por Park et al. (2007), e discordando

de Bianchi et al. (2004).

Os teores de sólidos totais no período pós-des-

mame apresentaram-se menores que no período

lactante, o que discorda de Birgel (2006), apesar de

descrito uma variação deste parâmetro no decorrer

do processo de secagem de vacas, o que também re-

fletiria nas modificações sofridas pelo teor de gordu-

ra na secreção (FUERTES et al., 1998; BIRGEL,

2006).  No entanto, os valores encontrados foram

semelhantes aos determinados por Fuertes et al.

(1998). Não foi observada influência da presença

bacteriana nos teores de sólidos totais, o que corro-

bora com Park et al. (2007) e diverge de Jaeggi et al.

(2003).

No presente estudo foi observado aumento na

CCS apenas nas metades mamárias positivas, no

exame bacteriológico. A baixa CCS encontrada nos

animais negativos, no período involutivo, pode ser

consequência da interferência dos glóbulos de gor-

dura na CCS automática, especialmente nos ovinos

que apresentam maiores teores de gordura (GREEN,

1984).

Desta forma, devido ao emprego de aparelho

para bovinos, sugere-se a utilização de fatores de

correção ou o uso de calibrações específicas para

ovinos. Neste período há migração de macrófagos

para o tecido glandular que fagocita as células

alveolares degradadas, como também a gordura e a

caseína (LEE; OUTTERIDGE, 1981; SMITH;

TODHUNTER, 1982), tornando o tipo celular pre-

dominante neste período (FTHENAKIS, 1996), além

da migração de linfócitos e polimorfonucleares

(SMITH; TODHUNTER, 1982).

A migração destas células (macrófagos e

polimorfonucleares) tem finalidade de proteção

imunológica e fagocitose de células degeneradas,

gordura e caseína (PAAPE et al., 2003). No entanto,

a gordura e a caseína modificam a morfologia dos

fagócitos, interferindo na sua função fagocítica

(PAAPE et al., 2003). No entanto, no presente estu-

do observou-se uma tendência, em ambos os perío-

dos, de aumento na CCS nos animais considerados

infectados.

Em todas as amostras positivas nas provas bac-

teriológicas isolaram-se Staphylococcus spp.

coagulase-negativa (ECN), a qual é a principal cau-

sa dos quadros inaparentes, considerados

subclínicos, em ovelhas (BERGONIER et al., 2003;

CONTRERAS et al., 2007). As infecções por estes

patógenos geralmente persistem, do período seco até

a próxima lactação (POUTREL, 1984).

Todavia, os parâmetros avaliados podem ser in-

fluenciados por fatores como idade, estágio

lactacional, produção, estação do ano, fração láctea

coletada, infecções virais como maedi-visna, fatores

nutricionais e variações entre animais e raças

(BERGONIER et al., 2003), além da patogenicidade

do agente etiológico envolvido, o qual determina a

intensidade da resposta inflamatória, podendo re-

fletir na avaliação dos testes analisados (GONZALO,

ARIZNABARRETA; CARRIEDO, 2002; ZAFALON  et

al., 2005).

5 Conclusões

A involução da mama leva a alterações fisiológi-

cas que ocasionam mudanças significativas na se-

creção mamária, muito semelhante àquelas observa-

das durante processos inflamatórios da mesma, como

aumento do pH, no teor de proteínas e na CCS e

redução do teor de lactose.
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