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Introdugio

O refratbmetro de BRIX tornou-se uma ferramenta muito utilizada nas fazendas leiteiras para estimar a
concentra¢do de IgG do colostro e determinar se o colostro é ou nao adequado (ou seja, IgG suficiente) para
alimentar os bezerros recém-nascidos no primeiro dia de vida. Dizemos aos produtores que o colostro com
mais de 21% ou 22% de BRIX contém geralmente mais IgG do que o colostro com valores de BRIX mais
baixos. Embora esta abordagem de gestio seja utilizada em muitas partes do mundo, um artigo recente do
Journal of Animal Science desafia a precisio do refratometro de BRIX para estimar a IgG do colostro. Com base
nesta pesquisa, alguns profissionais estio a aconselhar os produtores "Porque nio existe qualidade do colostro"
e que utilizar o refratometro de BRIX ¢ uma perda de tempo.

A controvérsia

Recentemente, Schalich et al. (2021) questionaram o valor da utilizagdo de um refratbmetro de BRIX nas
fazendas para estimar a IgG do colostro. Estes autores coletaram colostro de vacas e avaliaram a relaciio entre
BRIX e IgG, medidos usando Western Blotting, uma técnica geralmente nio utilizada para medir a IgG no
colostro. Os pesquisadores compararam a relagio entre o BRIX e a IgG e ndo encontraram qualquer relagao
significativa. Assim, concluiram que "Com base nos nossos resultados, a atual classificagio de ""bom' ¢ "' deficiente” - colostro
de gqualidade como interpretada pelos valores de Brix ¢ infundada; a concentracao de 1gG nao ¢ refletida nos valores de Brix, e
qualquer extrapolagio para a gestao na fazenda ¢ infundada". Uaul Palavras fortes, particularmente quando se considera
que muitos outros estudos mostram uma forte relacio entre BRIX e IgG do colostro.

Pesquisadores expressaram preocupa¢io com o trabalho de Schalich et al. (2021), em que estudos publicados
que questionam o uso de BRIX para medir a IgG do colostro possam espalhar confusdes na industria e os
produtores ndo possam usar o refratometro de BRIX para gerenciar a alimentagdo com colostro. Assim,
escreveram uma carta ao editor (Lombard et al., 2022) e conclufram que o refratdbmetro de BRIX era de fato
uma ferramenta valiosa na fazenda. Estes autores (incluindo eu proprio) escreveram: “A conclusdao de gue a
classtficagio de colostro de boa e ma qualidade como interpretada pelos valores de Brix ¢ sem fundamento...com uma quantidade de
27 amostras de colostro de alta qualidade nao ¢ vdlida, gera confusdo, e a sua utilizacao poderia ser prejudicial para a saiide dos
bezerros leiteiros. Acreditamos que a literatura anterior mostra a utilidade do refratometro de Brix na identificagio de colostro de
mad qualidade e pedimos aos produtores que continnem utilizando esta ferramenta de gestao até gue uma ferramenta melhor se torne
disponivel ou que tenhamos provas claras de que os valores do refratdmetro de Brix nio sdo siteis na identificacdo de colostro de mad
qualidade...”

Para nio serem intimidados, os pesquisadores originais responderam ao apelo de Lombard et al. (2022). A sua
resposta a carta (Schalich e Selvaraj, 2022) "redobrou na sua conclusio de que a IgG colostral e o BRIX nio
estavam relacionadas de forma significativa. Os autores escreveram: “A nossa conclusao de que valores de brix nao
indicam razoavelmente a concentragio de 19G para servir como medida de qualidade do colostro (Schalich et al. 2021), ¢ baseado
em provas excperimentais inguestionaveis. Ao detalharmos a base do componente por componente do Brix, descobrimos o impacto
de uma varidvel independente, que invalidava efetivamente fortes conclusies tiradas em estudos anteriores sobre a predicio da
concentragao de 1gG a partir de Brix para valores do colostro.”


https://www.agproud.com/articles/54690-why-there-is-no-such-thing-as-colostrum-quality?v=preview

Entdo, o que interessa? Quem estd correto nesta discussdo sobre o valor do refratometro de BRIX? Vamos
aprofundar a ciéncia por detras desta discussdo e ver se conseguimos compreender o que acontece. Mas, para
comegar, e para nos ajudar a compreender a natureza desta discussdo, vou usar uma analogia de um dos meus
passatempos favoritos - a maratona de corrida.

Uma analogia

Suponhamos que queremos saber quais sao os fatores fisicos que
estdo associados ao tempo de chegada de um corredor na o 9
maratona. Notamos que, enquanto as pessoas com diferentes
tipos de corpo (gordo, magro, musculoso, médio, Figura 1)
terminardo uma maratona, a maioria dos finalistas mais rapidos
tendem a estar na parte mais fina do nosso espectro de massa Figura 1. Formas do corpo dos corredores que terminam nma
corporal. Vemos que numa maratona tipica, 9 dos 10 finalistas  ausona

mais rapidos sdo corredores mais magros (Figura 2) e ndo ha tanta

varia¢do aqui. Se olharmos para os finalistas nos dltimos lugares da maratona (Figura 3), vemos mais corredores
grandes e mais variacio nesses finalistas.

Portanto, queremos ver se a gordura corporal estd [ ] [ ] P ®

relacionada com o tempo de chegada do atleta. O tempo @ ﬂ ﬁ ﬁ )

para terminar a maratona pode variar de pouco mais de
2 horas a cerca de 8 horas, dependendo do grau de
treino, experiéncia, forca muscular, resisténcia - e talvez

Figura 2. Top 10 finalizadores
gordura corporal do corredor.

Queremos saber se existe uma relacdo entre a gordura corporal e os tempos de chegada para todos os
maratonistas, por isso encontramos um subconjunto representativo de finalizadores - com tempos de chegada
de menos de 3 horas a mais de 6 horas - e vemos uma representaciao dos tipos de corpos na Figura 4.

Note que na Figura 4 queremos uma verdadeira
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dos mais rapidos ou lentos. E, queremos um . . w - w 5o -
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variabilidade total nos tipos de corpos - podemos Fignra 3. I”//m//‘r/m na segunda metade da maratona. ' ﬁ
ter alguns corredores gordos que sio realmente

rapidos, e alguns corredores magros que sdo bastante lentos. Escolhemos um "tamanho de amostra"
suficientemente grande para captar toda esta variagdo. Também queremos que a nossa amostra represente o
maior nimero possivel de corredores - por isso medimos corredores rapidos, corredores lentos, e os do meio.

Existem "regras" estatisticas que nos dizem quantos sujeitos precisamos de utilizar, por isso seguimos estas
"regras" e acabamos por medir 250 voluntarios no final da prova. Trabalho sujo, mas feito em nome da ciéncial

Para cada corredor, registamos o seu tempo de maratona e a seu percentual de gordura corporal, utilizando um
dispositivo pratico chamado compasso de pele. Basta apertar a cintura de uma pessoa e o calibrador ira estimar
o percentual total de gordura corporal da pessoa. E rapido, facil, e barato estimar o percentual de gordura
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gordos sdo mais propensos a terminar mais tarde. A estatistica R2 diz- oo

nos quao proxima ¢ a relagdo. Um R2 = 1,0 é uma relacio perfeita e R? 50 [—y=naeEIni03ss .
= 0 significa que ndo ha relagio. No nosso exemplo, o R2= 0,67, que . ’

¢ um valor bastante razoavel, e indica que a gordura tem influéncia de

fato nos tempos de chegada. Um corredor com 10% de gordura
corporal na nossa amostra é capaz de correr cerca de 3 horas, enquanto .
um corredor com 20% de gordura corporal correra provavelmente 20
cerca de 6 horas. E claro que a relacio ndo ¢ perfeita, e sabemos que e
outros fatores irdo afetar o tempo de chegada. Portanto, estamos felizes ° : o » =
por termos resolvido um dos mistérios do universo - o sucesso na I ‘fgura 5. Relacao entre a % de gordura corporal do corredor e os
maratona esta pelo menos de alguma forma relacionado com a gordura 7777 d dhecad.
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De volta a controvérsia

Digamos também que ha outro grupo de pesquisa, que fez um tipo semelhante de avaliagdo - determinando o
percentual de gordura nos maratonistas. Ao contrario do nosso estudo, estes investigadores utilizaram um
método diferente - e mais preciso - para medir o percentual de gordura corporal. O seu método envolve injetar
corante na veia de uma pessoa e depois recolher amostras de sangue ao longo de um periodo de tempo.
Obviamente, ndo hd muitos maratonistas dispostos a receberem a inje¢io de corante e darem sangue logo ap6s
terminarem uma maratona, por isso a sua amostra ¢ pequena - apenas de 25 voluntarios. Acontece também que
o grupo disposto a ser medido foram os corredores mais rapidos, como os da Figura 2. Eles fazem a sua analise
e nio encontram qualquer relagdo entre o percentual de gordura corporal e os tempos de chegada. Os
pesquisadores concluem que a sua andlise estd correta e a nossa pesquisa deve estar errada, porque utilizamos
paquimetros de pele, que ndo sio tdo precisos como o seu método de tintura. Eles ndo mencionam que o seu
pequeno numero de amostra foi apenas em corredores de elite, que sdo todos magros, e que sao todos rapidos.
Esctrevem a pesquisa afirmando que o resto da literatura cientifica estd errada e que estdo certos e que a gordura
corporal NAO esti relacionada com o tempo de chegada.

De volta ao BRIX

Entdo o que tem esta analogia a ver com a "controvérsia do BRIX"? Muita coisa, na verdade. Aqui estdo
algumas considera¢Ses sobre IgG e BRIX

As medidas de IgG e BRIX no colostro estio extremamente correlacionadas. Resumi uma série de
trabalhos que estio disponiveis na literatura sobre a medicio de IgG e BRIX de colostro em varias espécies de
mamiferos (Quadro 1). A coeréncia da relacio entre a IgG e o BRIX ¢ verdadeiramente impressionante. Em
30 dos 32 trabalhos, a correlagdao foi altamente significativa, indicando uma forte relagdo. Em apenas dois
estudos (Gross et al., 2017 e Schalich et al., 2021), a correlagdo ndo foi estatisticamente significativa. E nestes
dois estudos, foram utilizadas menos de 30 amostras nas suas respectivas analises. Além disso, as amostras
nestes dois estudos mediram geralmente colostro com altas concentragdes de IgG, que podem nio ser
representativas da populacio real a ser medida em fazendas leiteiras modernas.

Schalich et al. (2021) mediram um pequeno nimero de amostras de colostro (n = 28) e descobriram que outros
fatores além de IgG estavam relacionados com o BRIX. Concluiram que outros componentes do colostro (por
exemplo, gordura, proteinas nao Ig) estavam altamente relacionados com o BRIX. As suas amostras eram todas
elevadas em IgG e a gama das suas concentracoes de IgG eram diferentes das gamas de IgG encontradas no
colostro amostrado em populacGes representativas do colostro recolhido nas fazendas leiteiras modernas (por
exemplo, Morrill et al., 2011). Portanto, tal como medir apenas os atletas de elite, estes autores ndo encontraram
qualquer relagdo entre BRIX e IgG.



Os refratémetros ndo medem IgG. Schalich et al. (2021) alegaram que os refratometros de BRIX nao medem
IgG. Concluiram que o BRIX estd mais altamente correlacionado com os sélidos. Nao ha aqui nenhum
episédio. Muitos outros trabalhos na literatura também relataram que o BRIX esta mais altamente relacionado
com a concentracio total de sélidos do que a IgG em si. Resumi esta relagdo em: Calf Note #39. Que fique
claro - um refratdbmetro nao mede a IgG. Um refratbmetro mede apenas a reflexdao da luz a medida que esta
passa através de um liquido. As particulas dissolvidas interagem com a luz, provocando a sua reflexdo a medida
que passa pela solucdo. Mais particulas significa mais reflexdo da luz. A alteragdo ¢ linear, pelo que podemos
atribuir valores a estas alteragdes. No colostro, TODOS os solutos contribuirdo para a reflexdo da luz, que
medimos a medida que aumenta o valor do BRIX. Portanto, o colostro com mais gordura ird aumentar o valor
BRIX. Outras proteinas além de IgG aumentario o valor BRIX. Mais lactose aumentara o valor de BRIX.
Assim, a ideia de que o BRIX mede com precisio a IgG ¢ simplesmente incorreta. Portanto, os criticos dos
refratdbmetros de BRIX estao tecnicamente corretos de que BRIX ndo mede a IgG. Uma conclusio mais precisa
¢ que o BRIX mede sélidos totais em colostro.

A IoG estd relacionada com sélidos colostrais. Felizmente, existe uma forte relacdo entre os sélidos totais
e as IgG no colostro, como foi relatado por muitos autores (por exemplo, Quigley et al., 1994; Hue et al., 2021).
Em geral, o colostro com maior densidade (mais sélidos totais) tem mais IgG. Esta é a razdo pela qual existe
uma relacio entre o BRIX e a IgG no colostro. O BRIX estima os sélidos e estes estdo relacionados com a IgG
- bem como com outros componentes do colostro. No entanto, se olharmos para a totalidade do colostro
susceptivel de ser produzido numa fazenda, existe uma boa relacao entre o BRIX e a IgG.

BRIX pode explicar razoavelmente a exclusio de colostro IgG baixo. No meu exemplo de maratona,
mencionei que posso encontrar corredores magros que sdo lentos, mas nio é provavel que encontre corredores
gordos que sejam rdpidos. A mesma situagdo ¢ valida para o colostro. Com colostro de BRIX elevado, a alta
concentracdao de sélidos pode ser devida a grandes quantidades de gordura, caseina, ou proteinas de soro de
leite nio IgG. Poderia também ser a concentracdes elevadas de IgG. E, sabemos que, porque os sélidos e as
IgG estao relacionados, existe uma probabilidade razoavel de que o colostro de BRIX elevado tenha uma maior
concentragio de IgG. Contudo, e quanto ao colostro de BRIX baixor Neste caso, a probabilidade de colostro
de BRIX baixo ter muito IgG ¢ bastante distante - como a minha analogia de corredores gordos que completam
uma maratona em menos de trés horas. Assim, neste caso, o refratdbmetro de BRIX pode ser uma ferramenta
razoavel para excluir colostro que é pouco provavel que tenha IgG suficiente para alimentar o bezerro enquanto
pode absorver IgG de forma mais eficiente. Esta simples mudanca de gestio pode reduzir efetivamente o
percentual de falha da imunidade passiva na fazenda e reduzir a morbidade e mortalidade.

BRIX é uma estimativa razodvel de IgG na fazenda. Um refratbmetro de BRIX é simples, barato e rapido.
Pode nos dar uma ideia razoavel do conteddo total de solidos, e na maioria dos casos, a concentragao de IgG
do colostro. Nio ¢ certamente perfeito! Os coeficientes de correlacio listados na tabela indicam a intensidade
da relagio entre o BRIX e a IgG. Se ajustarmos o coeficiente de correlagdo, calculamos a estatistica R2, que
nos indica a proporg¢io de variabilidade contabilizada pelas duas variaveis. Claro que outros fatores podem
afetar as medidas de BRIX, mas o grau de relagdo entre IgG e solidos totais sugere que podemos explicar de
forma razoavel a exclusio do colostro < 20% de BRIX que ¢ muito menos susceptivel de conter IgG suficiente.

BRIX e IgG podem nio estar relacionados em um iinico estudo. A eficicia da relagio entre o BRIX
colostral e o IgG depende da variabilidade suficiente dentro do conjunto de dados a ser testado. Um pequeno
conjunto de dados com variabilidade limitada tem muito menos probabilidades de mostrar uma relagdo
estatistica entre BRIX e IgG, tal como relatado por Schalich et al. (2021). Portanto, é importante analisar varios
estudos com diferentes grupos de animais e sob diferentes condi¢des para concluir se existe realmente uma
relacio entre BRIX e IgG. O Quadro 1 mostra o elevado grau de relacdo entre BRIX e IgG em vacas e outras
espécies. Assim, embora um autor possa relatar a falta de uma rela¢fio, quando consideramos "o quadro geral”,
concluimos que a relagdo existe sem davida.



https://www.calfnotes.com/en/1998/08/10/calf-note-39-using-a-refractometer/

As conclusées devem ser baseadas em amostragens representativas. Para ser relevante para a inddstria,
a amostra de dados (neste caso, de colostro) utilizada num estudo deve ser representativa da populacdo para a
qual queremos tirar conclusdes. Em muitos casos, uma pequena amostra limita a ampla aplicagdo dos
resultados. Os tamanhos das amostras podem ser pequenos, ou a varia¢do dentro da populagio do estudo
pode ser muito pequena para representar verdadeiramente toda a populacdo de animais que vemos na inddstria.
No caso de amostras pequenas, ¢ comum que os autores do estudo concluam algo como "no contexto do nosso
estudo" para avisar o leitor de que outros estudos devem ser considerados antes de se chegar a uma conclusao
sobre toda a populagdo de vacas na industria.

Resumo

O refratometro de BRIX ¢ uma excelente ferramenta para a gestdo do colostro que alimentamos os bezerros.
Pode ser utilizado para excluir o colostro que provavelmente contém muito poucos sélidos - e IgG - para ser
utilizado como primeira alimentagdo de bezerros. Os criadores de bezerros devem continuar a utilizar esta
ferramenta nos seus programas de gestdo de colostro. Aqueles que aconselham os produtores a ignorar o
refratdbmetro de BRIX estdo a prestar um mau servico a industria e aos produtores que aconselham.
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Quadro 1. Referéncias publicadas comparando BRIX e IgG em colostro de vatias espécies de mamiferos.

Referéncia Espécie Raca Método de 1gG N7 de Ig({ Aleance Correlagao Probabilidade

amostras (baixo-alto)

Molla, 1980 Gado de leite - RID - - 0,89 0,001
Chigerwe, 2008 Gado de leite Holstein RID 171 - 0,64 0,001
Bielmann, 2010 Gado de leite Holstein RID 288 22,4 —-196,9 0,71* 0,001

Morrill, 2012 Gado de leite Varied RID 824 2-116 0,73t 0,001

Quigley, 2013 Gado de leite Holstein RID 183 7,1 —159,0 0,75 0,001
Bartier, 2015 Gado de leite RID 569 8,3 —128,6 0,64 0,001
Morrill, 2015 Gado de leite Jersey RID 58 12,8 — 154,3 0,79 0,001

. . ELISA 20 25 — 70%* 0,76 0,001

Dunn, 2017 leite, Gado de corte Variado RID 20 48 — 120+ 0,60 0,005
Elsohaby, 2017 Gado de leite Holstein RID 240 8,4 — 2324 0,72 0,001

Gross, 2017 Gado de leite Holstein ELISA 28 40 — 395%* 0,18 NS

Stoji¢, 2017 Gado de leite Holstein RID 16 65— 165 0,77 0,001

Silva-del-Rio, 2017 Gado de leite Jersey RID 134 237 -172,9 0,81 0,001
Pechova, 2019 Gado de leite Variado RID 1,522 52-199,1 0,67 0,001
Lemberskiy-Kuzin, 2019 Gado de leite Holstein ELISA 72 8-113 0,79 0,001
Johnsen, 2019 Gado de leite Norw. Red RID 167 5-129 0,71 0,001
Gamsjiger, 2020 Gado de leite Variado RID 416 19,2 — 264,7 0,71 0,001
Fahim, 2021 Gado de leite Montbeliard ELISA 132 6,0 —-114,8 0,68 0,001
Kessler, 2021 Gado de leite ELISA 108 0,83 0,001
Schalich, 2021 Gado de leite Holstein Western blot 27 80 — 245%* 0,36 NS
Sockett, 2022° Gado de leite - RID 183 17 - 222 0,85 0,001
Vermeire, 2022° Gado de leite Holstein fTIR¥ 441 1,2-638 0,70 0,001
Mila, 2015 Cachorro - ELISA 145 0,8 61,4 0,53 0,001
Giammarco, 2021 Buffalo - ELISA 26 13 -110 0,75 0,001
Harker, 1978 Ovelhas - RID 0,79 0,001
Sjoberg, 2021° Ovelhas - RID 40 0,6 —297,6 0,82 0,001
Kessler, 2021 Opvelhas - ELISA 100 6,2 — 65,4 0,75 0,001
Castro, 2018 Cabras Majorera ELISA 216 0,1 — 54,0 0,89 0,001
Buranakarl, 2021 Cabras Variado ELISA 21 6,7 —16,2 0,59 0,005
Kessler, 2021 Cabras - ELISA 116 4,8 —75,0 0,83 0,001
Hasan, 2016 Suinos Yorkshire x ELISA 153 12,8-130,3 0,64 0,001
Tandrace
Balzani, 2015 Suinos - RID 42 13,3 -35,0 0,56 0,001
Cash Equino - RID 66 0-80 0,94 0,001

* Coeficiente de correlagio para refratometro optico. Correlagio do refratometro digital = 0,73
** Estimativa de dados graficos

tCorrelagdo das amostras em que BRIX foi medido imediatamente ¢ RID foi medido uma vez em amostras congeladas = 0.90 (n =
196).

¥ fTIR = espectroscopia de infravermelho de Fourier-transformacao.

2 Resumo nao referenciado.
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