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INTRODUCAO

Segundo vérios autores, o leite de cabra e o leite de vaca apresentam
caracteristicas fisico-quimicas e de composigdo bastante similares, o que dificulta a
detecciio de adulteragdes pela aplicagdo de métodos de rotina (GOMES et al., 1997,
FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1978). Entretanto, algumas caracteristicas
especificas de fragdes protéicas e lipidicas podem ser exploradas para investigar uma
eventual mistura. Seguindo esse caminho, diversas técnicas analiticas foram
desenvolvidas, destacando-se aquelas baseadas nas analises das fragdes protéicas
utilizando principalmente métodos cromatograficos, eletroforéticos, imunologicos e
reagdio em cadeia da polimerase (PCR) (EGITO et al., 2006; PEREIRA et al., 2003).

Na legislagio brasileira, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Leite de Cabra (BRASIL, 2000) descreve algumas caracteristicas fisico-quimicas do
leite de cabra e os métodos de andlise recomendados para sua determinagdo. Entretanto,
e apesar de citar que a adigfio de leite de outras espécies constitui fraude, ndo apresenta
nenhum pardmetro de composicdo ou método analitico recomendado para esta
determinagdo.

Segundo Molina et al. (1999), ha necessidade de métodos rapidos e eficientes
que possam ser usados para controle de rotina do leite recebido pela industria para
detectar possiveis adi¢des de leite de vaca ao de cabra ou ovelha.

A eletroforese microfluidica, microchip ou “lab-on-a-chip” ¢ uma nova
tecnologia denominada que vem sendo empregada com sucesso na separagdo e
quantificagdo de fragdes protéicas (WU et al., 2008). Trata-se de uma alternativa rapida
e com diversas vantagens sobre os métodos atuais. A sua aplicabilidade em relagdo as
proteinas lacteas foi recentemente demonstrada por Anema (2009), entretanto a mesma
ainda ndo havia sido testada com propdsito de detectar a presen¢a de leite de vaca
adicionado ao leite de cabra. O objetivo do trabalho foi testar esta nova tecnologia na
identificacfio de fraude de leite de cabra pela adigdo de leite de vaca.

MATERIAL E METODOS

As amostras de leite cru de cabra e de vaca foram obtidas na fazenda Santa Clara
e no rebanho experimental da Embrapa Gado de Leite (Coronel Pacheco, MG). Foram
analisadas as amostras originais, e misturas preparadas em duplicatas, com niveis
crescentes de adi¢io de leite de vaca ao leite de cabra (2%, 5%, e 10%). Padrdes de
proteinas do leite de grau analitico foram adquiridas da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,
USA). Para separagdio e quantificagdio das fragdes protéicas das amostras foi utilizado o
equipamento Agilent 2100 Bioanalyzer (Agilent Technologies, Waldbronn, Alemanha)
no Laboratorio de Genética Molecular da Embrapa Gado de Leite, e o Protein 80 kit
(Agilent), seguindo a metodologia descrita por Anema (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os eletroferomas é possivel observar uma diferenga no tempo de
migracdo das moléculas de caseinas entre as amostras de leite bovino e caprino (Figura



1). Quando sdo comparados os sinais obtidos para as amostras em que houve a mistura
de 2%, 5% e 10% do leite de vaca no de cabra, respectivamente € possivel também
observar varia¢@o no tempo de migra¢do (Figura 2). De acordo com a porcentagem da
mistura, foram detectados deslocamentos dos sinais de migragdo das proteinas em
dire¢do ao do leite de vaca. De maneira diferente dos padrdes empregados, as moléculas
de caseinas do leite nfio migraram separadamente. Assim, ndo foi observado correlagio
entre os sinais obtidos, para as amostras de leite de vaca e de cabra e de suas trés
amostras misturadas com os padrdes analisados. Este fato pode ser explicado devido as
necessidades de adequagdo da nova tecnologia por meio de protocolos diferenciados de
acordo com a sua aplicagdo. Comparando os resultados apresentados com os
encontrados por Anema (2009) verificou-se que ¢é possivel reproduzir com
confiabilidade a separagdo e a quantificagdo dos padrdes a-caseina, P-caseina, -
lactoalbumina e [-lactoglobulina presentes no leite (Figura 3). As fragdes foram
separadas com alta resolugdo e quantificadas com boa reprodutibilidade entre os chips e
desvio padrao aceitavel (~ 10%).

CONCLUSAO

Considerando a necessidade de detec¢do de fraude de leite de cabra pela adigéo
de leite bovino. e a necessidade de obtengdo de resultados rapidos e confiaveis para este
tipo de problema, conclui-se que esta nova tecnologia vai ao encontro a esta
necessidade. Os resultados aqui obtidos, ainda que de forma preliminar, demonstram o
grande potencial da eletroforese em chip na detecgido da adigéo de leite de vaca ao leite
de cabra.
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Figura 1. Eletroferogramas obtidos em func¢io do tempo de corrida pela analise de leite
de cabra (Gréfico A — linha vermelha) e leite bovino (Grafico A — linha azul).

® uicc clmaemez ]| eames | #imimeio

[FuT oSG

ST
S0 Al
SO 4

CEal sl e e o

Figura 2. Eletroferogramas obtidos pela comparago entre os graficos referentes a
adi¢do de 2%, 5% e 10% de leite bovino ao leite de cabra, respectivamente (linha
vermelha = leite de cabra puro, linha azul escuro = 2% de leite bovino, linha verde =
5% de leite bovino, linha azul claro = 10% de leite bovino, linha rosa = leite bovino
puro).
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Figura 3. Eletroferogramas dos padrdes de proteinas individuais do soro e caseinas do
leite (Grafico C — linha vermelha = a-caseina, linha azul escuro = B-caseina, linha verde
= g-lactoalbumina e linha azul claro = B-lactoglobulina).
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