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RESUMO

SOUSA, Anderson Soares dd,Sc., Universidade Federal de Vigosahril de 2015
Leite: Importancia, Sintese e Manipulacdo da ComposicddOrientadora: Rilene
Ferreira Diniz Valadares.

O leite bovino é um dos principais produtos domaggodciobrasileiro e se faz presente

em varias propriedades rurais. Sua presenca € marcante em todas as classes sociais
por todas as residéncias do paisiretantosua producdo tem algumas caracteristicas
peculiares como a auséncia de padrdo de producdo, onde se tém a presenca de
produtores com tecnologias avancadas e produtores que ainda trabalham com
tecnologias empirica®\no apds ano a producédo brasileira de leite vem crescendo, mas
mesmo assim sendo insuficiente para atender a demanda do mercado QEsms
principais constituintes excetuando a agesdo descritos neste trabalho: gordura,
proteina, lactose e minerais e vitaminas. Pesquisas tém sido conduzidas para alterar 0s
teores de proteina, gordura, minerais e o perfil da gordura do leite, no intuito de

melhorar o] produto para o] consumo humano.

viii



ABSTRACT

SOUSA, Anderson Soares de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosh, 2015.
Milk : Importance, Synthesis and Manipulation Position Adviser: Rilene Ferreira
Diniz Valadares.

The cow's milk is one of the main products of the Brazilian agribusiness and is present
in several rural propertiests presence is apparent in all social classes and all the
country's residences, however, its production has some unique features such as the
absence of ppduction pattern, which have the presence of producers with advanced
technologies and producers who still work with empirical technologies. Year after year
the Brazilian milk production has been growing, but still be insufficient to meet
domestic market demand. Its main constituents except water will be described in this
paper: fat, protein, lactose and minerals and vitamins. Research has been conducted to
change the protein, fat, minerals and milk fat profile, in order to improve the product

for human consumption.



1. Introducéo

A atividade leiteira adquiriu uma posi¢cdo incontestavelmente expressiva no
agronegécio brasileiro, tanto na geracdo de empregos como no desempenho
econdmico. De acordo com o Anualpec 2014, as vacas leiteiras no Brasil em 2013
(somados os animais em lactacao e secos) chegam a 16.599.353 cabecgas com produca
de aproximadamente 26 bilhdes de litros de leite. Se forem consideradas lactacdes de
270 dias, essa producao corresponde a uma média nacional de 5,75 litros/caleca/dia.
grafico da Figura 1 ilustra a producéo de leite no Brasil de julho de 2013 a junho de
2014, conforme dados do IBGE.
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Figural: IBGE- Pesquisa Trimestral do LeiteAbril & linho de 2014

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2014) recomenda um consumo per
capita de leite de 200 litros/ano, ou seja, 0,575 litros/dia, sendo necesséario para
atender esta demanda a producdo de 43 bilhdes de litros, considerando a populacéo
brasileira constituida de 203,2 milh8es de habitantes (IBGE, 2014). Segundo dados do
Ministério daAgricultura Pecuaria e Abastecimento (MAP2014) o consumo per

capita de leite no Brasil € de 181 litros/ano.

A instrucao normativa N° 62 de dezembro de 2011 do MAPA regulamenta a

qualidade do leite no Brasil. A lei estabelece os minimos obrigatorios, mas Salles e



Saran Netto (Anualpec 2014) sugerem que a cadeia produtiva do leite pode oferecer

adicionalmente ao consumidor um produto enriquecido, capaz de promover saude.

Considerando que o leite é um produto de grande importancia para a cadeia
produtiva agropecuaria e para a alimentacdo da populacédo brasileira, esta revisao tem
como objetivoaborda o desenvolvimento da glandula mamaria, a composicdo e a
sintese de componentes do leite e a possibilidade de manipulacdo da composicédo do

leite para atendeloanercado consumidor.

2. Revisao de Literatura
2.1. Desenvolvimento da Glandula Mamaria

O Ubere de uma vaca apresenta quatro glandulas mamarias, chamadas de
guartos mamarios, que representam unidades independentes de producéo e secrec¢ao d

leite.

O desenvolvimento da glandula mamaria se inicia no feto em todas as espécies
de mamiferosAo nascimento, o parénquima mamario bovino consiste de uma rede

rudimentar de ductos conectada a pequena cavidade cisternal (Ellis et al., 2012).

Segundo Svennersten-Sjaunja e Olsson (2005), as fases isométrica e alométrica
de crescimento da glandula mamaria no periodo pés-natal estdo sob estrito controle de
hormoénios, que podem ser agrupados em trés categorias: 0os reprodutivos (estrégenos,
progesterona, lactogénio placentario, prolactina e ocitocina), os metabdlicos
(hormoénio do crescimento, corticosteroides, tireoidiano e insulina) e os produzidos
localmente (horménio do crescimento, prolactina, peptideo relacionado com o

paratormonio e leptina).

No animal adulto, o ciclo da lactacdo pode ser dividido em estadios
consecutivos de mamogénese, lactogénese, galactopoiese e involugdo. A mamogénese
envolve a proliferacdo do epitélio mamario ao longo da gestacadepedidente de
estrogenos (Svennerst8punjae Olsson, 2005). Conforme Trott et al. (2012), a
lactogénese € um processo de diferenciacdo em dois estagios que ocorrpaitopré
até o parto. Durante o primeiro estagio, o epitélio se prepara para a sintese dos

componentes do leite, que ocorre no segundo estagio com o estabelecimento da sintese
2



de lactose e a secrecéo da gordura do leite. A galactopoiese se refere a manutencgao d:
lactacdo, sendo a remocdo regular do leite fator critico pargoestesso (Walke
McFadden,2012). O intervalo entre o final de uma lactacdo e o inicio da seguinte é
bastante complexo, envolvendo a involucéo e o redesenvolvimento mamario (Knight
et al., 1994). Involugcdo € o termo empregado para descrever a regressao gradual da
glandula mamaria apdés completar a funcdo durante a lactacdo normal.
Frequentementeas vacas leiteiras sdo secas entre a 8-9 semanas antes do parto

(Svennersten-Sjaunja@sson, 2005).

2.2. Composicao e Sintese dos Componentes do LeitenBov

Os trés maiores componentes sintetizados do leite sdo gordura, proteina e

lactose sendo a maior parte do volume constituido de agua.

2.2.1. Gordura

A gordura do leite consiste de 95 a 98% de triglicerideos e apenas 1 a 2% de
fosfolipidios, dependendo do animal, da dieta e do estadio da lactacdo, sendo o
componente do leite que apresenta maior variacdo. Maior concentracdo de acidos
graxossaturads e menor concentracdo de acido graxos insaturados de cadeia longa

sao encontrados nos triglicerideos que nsfofipidios.

Acidos graxos de cadeia média sdo abundantes no leite de ruminantes, que
também contém &cidos graxos de cadeia curta, ndo encontrados em leites de animais
ndo ruminantes (Knight et al., 1994). A composicdo dos acidos graxos da gordura do
leite é apresentada naafelal. Os acidos graxos do leite dadeias de 4 a 14
carlonos derivam da sintese de novo na glandula maméaria, enquanto os de cadeias
iguais ou maiores que 18 carbonos se originam da extracdo do plasma, derivados da
dieta e mobilizacdo corporal. Os acidos graxos de maior proporcéo, C16, derivam de
ambas as fontg$almquist, 2010; BoermarLock, 2014).

Os ingredientes da dieta contribuem de forma variada na quantidade e

composicéo de acidos graxos ingeridos. Os acidos graxos insaturados sédo convertidos



pelas bactérias ruminais em acidos graxos saturados, que sédo considerados inertes par:

o0 ambiente ruminal (BoermarLock, 2014).

Enquanto no tecido adiposo e na glandula mamaria de animais monogastricos a
glicose é o principal substrato para sintese de acidos graxos, nas espécies ruminantes
0 acetato € quantitativamente o mais importante precursor lipogénico (Johnson et al.,
1986). No citosol, o acetato circulante € convertido a acetil-CoA e usado diretamente

para a sintese de acidos graxos na glandula mamaria (Bauman et al., 1970).

Tabelal - Composicao dos acidos graxos da gordura do leite de vacas holandesas.

Acido Graxo g/100g de gordura total
Butirico (Cy) 3,32
Caproéico (@) 2,34
Caprilico (G) 1,19
Caprico (G) 2,81
Laurico (G)) 3,39
Miristico (Cys) 11,41
Cia1 2.63
Palmitico (Gg) 29,53
Palmitoléico (Ge.1) 3,38
Estearico Cig.0) 9,84
Oléico (Gg.1) 27,39
Linoléico (Cg.») 2,78

Fonte: Adaptado de Palmquist et al. 1993

Segundo Knight et al. (1994), o acetato e o 3-hidroxibutirato sdo os principais
precursores para a sintese de novo de &cidos graxos na glandula mamaria de
ruminantes e as baixas atividades de duas enzimas envolvidas na sintese de acidos
graxos a partir de glicose, ATP-citratoliase e piruvagépresentam a base de um
mecanismo poupador de glicose. Bauman et al. (1970), utilizando culturas de tecidos,
demonstraram que a atividade da ATP-citratoliase na glandula mamaria de vacas foi

10 a 25 vezes menor que a observada na de ratas ou porcas.



Apesar da pequena quantidade de glicose absorvida a partir do trato digestivo
devido a degradacao ruminal dos carboidratos dietéticos, a taxa de entrada de glicose,
expressa em funcéo do peso metabolico, € semelhante em ruminantes e ndo ruminantes
(Bauman et al., 1970). Ha necessidade absoluta de glicose, como precursor de glicerol

3-fosfato para esterificacdo dos acidos graxos a trigliceriqgogght et al.,1994).

Os triglicerideos sédo sintetizados na superficie externa do reticulo
endoplasmatico lisgMephan et al., 1992). A gordura do leite é secretada em uma
estrutura Unica denominada globutle gordura do leite (MFG) que consiste de
triglicerideos recobertos com trés camadafdmmlipidios, denominada membrana do
MFG (ArgowArgaman et al., 2014).

A composicdo dos acidos graxos é afetada pelo balanco de energia, sendo que o
leite do inicioda lactacdo contém maior teor de acidos graxos de cadeia longa do que o
do final da lactacdo, devido a mobilizacdo do tecido adiposo durante o balanco
negativo de energia. Em geral, animais geneticamente superiores tém maior propor¢cao
de acidos graxos de cadeia curta indicando eficiéncia da sintese de novo (Knight et al.,
1994).

2.2.2. Proteina

Em geral, a concentracdo de proteina € menos vali@yed,2%) que a de
gordura no leite (Knight et al., 1994) e as proteinas do leite podem ser separadas em
dois grandes grupos: as caseinas e as proteinas do soro. A caseina é definida como ¢
parte que sofre precipitacdo a um pH = 4,6, sendo as que néo sofrem este tipo de

precipitacdo coletivamente denominadas proteinas do soro (Mephan et al., 1992).

A caseina é uma fosfoproteina relativamente hidrofébica encontrada na forma
de micelas (Depeters e Cant, 1992) e sintetizada a partir das células epiteliais da
glandula mamaéria. Observa-se na Tabela 2 que este grupo de proteina representa

83,85% do total de proteina verdadeira do leite, segundo Lapierre et al. (2012).

Dentre as principais proteinas do soro quatro se destacam e entre estas, duas Sac

sintetizadas na glandula mamaria (B-lactoglobulina e a a-lactaloumina) e as outras
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duas sdo de origem do sangue (albumina sérica e imunoglobulinas). Além destas
citadas, enaamtram-se no soro outras proteinas como a lactoferrina, transferrina e

enzimas (plasmina, lipase lipoprotéica e fosfatase alcalina). Em situacdo normal a
principal proteina do soro do leite é B-lactoglobulina, seguida pela a-lactalbumina e

em menor propor¢cao a albumina sérica e as imunoglobulinas (Mephan et al., 1992).

Segundo Harding (1995)p-Lactoalbumina representa em torno de 25% da
proteina do soro do leite e esta relacionada a fragdo “B” do complexo enzimatico
lactose sintetase. Por esta razdo, aptasem grande interesse em termos de controle
da secrecao de leite. Pereira et al. (2001) destaroup-Lactoglobulina, presente no
soro do leite, representa aproximadamente 50% do total, sendo encontrada em

ruminantes e suinos, mas nao em leite humano.

Tabela2. Fracbes das proteinas do leite em relacdo ao total de pr

verdadeira do leite (%).

Fracdo da proteina % da proteina verdadeira do leite
Caseina 83,85
Caseina o 33,93
Caseina osp 8,82
Caseing 31,45
Caseina k 9,65
Soro 16,25
Lactalbumina a 3,51
Lactoglobulina 3 9,1
Albumina 1,09
lgG1 1,55
lgG2 0,22
IgA 0,27
IgM 0,24
Lactoferrina 0,27

Adaptado de Lappierre et al. (2012).



Do ponto de vista da saude humana, as proteinas do soro exibem varias
propriedades nutracéuticas e constituem fonte de cisteina que promove altas
concentracdes de glutatioparoxidase no plasma sanguineo (Palmquist, 2010). Esse
peptideo antioxidante desempenha importante papel protetor da célula além de

apresentar propriedades anticarcinogénicas.

A excecdo do colostro que contém quantidades significativas de
imunoglobulinas derivadas do plasma sanguineo, a maioria das proteinas do leite é

sintetizadale novo na célula secretora (Knight et al., 1994).

A albumina e as imunoglobulinas séo sintetizadas fora da glandula maméria e
sao transportadas até as células secretoras através da corrente sanguinea. A albumina
produzida no figado e transportada pela corrente sanguinea. As imunoglobulinas
originarias do baco e linfonodos sao transportadas para o leite através do sangue e

vasos linfaticos (Larson, 1985).

As proteinas do leite sdo sintetizadas nas células alveolares a partir de
aminoacidos derivados do posanguineo (Knight et al., 29). Os aminoéacidos
podem ser classificados em essenciais e es8enciais, sendo que 0S primeiros
necessitam vir do sangue, enquanto osesBenciais sdo produzidos pelas préprias

células secretoras (Goff et al., 1992).

O reticulo endoplasméatico rugoso das células secretoras € local de sintese das
proteinas do leite. Toda informacado genética da proteina esta contida no DNA presente
no nucleo da célula. No DNA ha o molde para sintese de uma fita de RNA que guarda
a sequéncia de aminoacidos para as proteinas. Depois de sintetizadas as proteinas sa
transportadas até o limen por vacuolos presentes no citoplasma (Goff et al., 1992).

Em estudo de mefanalise utilizando base de dados consistindo de 52
tratamentos de 24 experimentos, Lapierre et al. (2012) demonstraram que, em vacas, a
secrecdo de proteina verdadeira representa metade do suprimento de proteina
metabolizavel, indicando que a glandula maméaria é o 6rgdao com maior utilizacao
liquida do suprimento deminoacidos. Segundo estes autores, a rota a partir do sangue

portal vindo do intestino até a secrecao de proteina no leite ndo € um processo direto e

-



envolve complexas interagcbes entre varios orgdos, apesar da glandula mamaria

desempenhar papel central na particdo metabdlica.

Segundo Kokkonen (2014), durante o inicio da lactacdo, as vacas leiteiras
mobilizam aminoacidos para dar suporte a lactacdo. A quebra de proteina muscular € a
maior fonte, mas a degradacdo de proteinas da pele, da involucdo uterina e do

miométrio podem também contribuir com a maaigao.

2.2.3. Lactose

A lactose apresenta uma concentracdo em torno de 4,6 a 4,9% nselzibe,
principal carboidrato, tem a denominacdo quimica dep<Bgalactopiranosil-D-
glucopyranose (Hurley, 1999 a). Nao apresenta sabor doce como o0s outros
dissacarideos, sendo a fonte de glicose mais digestivel para os neonatos (Larson et al.,
1978). E um dissacarideo composto por uma molécula de glicose, derivada quase
inteiramente do plasma sanguineo, combinada com uma molécula de galactose,

derivada da prépria glicose, mas também do glicerol.

O tecido mamario ndo € capaz de sintetizar glicose, sendo absolutamente
dependente da glicose plasmatica. Segundo Knight et al. (1994), a captacdo mamaria
pode chegar a 60-85% da utilizacdo corporal de glicose, sendo que 70% dessa
captacdgpodem ser utilizadas na sintese de lactose, que se inicia no citosol das células
epiteliais. A galactosiltransferagmtalisa o Ultimo passo da sintese de lactose que

ocorre no aparelho de Golgi.

Retida no aparelho de Golgi onde atinge grande concentracéo, a lactose atua no
controle do influxo de agua e, por conseguinte, na osmolaridade do leite. Entdo, a
concentracao de lactose é bastante constante, sendo o componente do leite bovino que

menos apresenta variagéo (Schimdt, 1974).

2.2.4.Compostos Nitrogenados Ndo Protéicos do Leite

Além das proteinas e peptideos, o leite apresenta uma fracdo de compostos
nitrogenados nao protéicos (NNP), que representa aproximadamente cerca de 5% do
total do nitrogénio no leite. Entre as principais substancias que compdem esta fracao
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do leite encontram-se a uréia, a creatinina e a creatina, compostos de origem
sanguinea. Entre estes, a maior proporcdo é de uréia, a qual entra por difusdo na
glandula mamaria equilibrando sua concentragcdo com a do plasma sanguineo. Fatores
como clima, raca, parto, lactacao, nutricdo e doencas do Ubere podem de certa forma
alterar a distribuicdo do nitrogénio entre as fracdes nitrogenadas do leite. Devido a
estratégias nutricionais que aumentam o teor de,NfdBe-se ter um aumento na
proteina total do leite 0 que conseqlientemente ndo apresentaria beneficios em termos

de rendimento para a industria (Mephan et al., 1992).

O nitrogénio uréico no leite (NUL) €& utilizado como uma medida de
metabolismo e utilizacdo da proteina, que envolve tanto a ingestdo e disponibilidade
de energia. Esta medida pode proporcionar indicacdo sobre o balanco de -energia
proteina da dieta. Dietas que resultam em elevados niveis de NUL indicam excessos de

proteina na dieta e maior custo na alimentacdo dos animais (Mephan et al., 1992).
2.2.5. Minerais e Vitaminas

Os minerais mais importantes secretados no leite sdo o calcio e o fosforo. As
ligagBes quimicas do calcio com outras moléculas fazem com que haja um acumulo
deste mineral e mantenha o equilibrio osmoético com o sangue (Schimdt, A974).
origem do calcio presente no leite € do plasma sanguineo e de uma forma geral &
dificil aumentar a quantidade de calcio presente no leite através do aumento do calcio

da dieta das vacas (Larson et al., 1978).

Minerais como zinco, magnésio, ferro, cobre, manganés e molibdénio formam
um grupo de co-fatores requeridos por enzimas. Quando se compara 0 zinco com 0s
demais microminerais, percebe-se que este apresenta uma concentracao relativamente
alta, sendo que 12% se encontra dissolvido e o restante assasipddiculas de
caseina e lactoferrina. Muitos microminerais ligados a complexos orga@masia
maior concentracdo na gordura do leite do que no extrato desengordurado (Schimdt,
1974).

Dos minerais presentes no leite alguns deles podem sofrer aumento na sua

concentracao devido ao aumento dos mesmos na dieta das vacas. Entre este se
9



encontram o iodo, boro, bromo, cobalto, manganés, molibdénio, selénio e zinco. Ao
contrario, niveis aumentados na dieta deofercobre ndo aumentam sua secrecao no
leite (Fonseca, 1995).

O leite € uma importante fonte de selénio podendo prover em torno de 10% do
requerimento diario de seres humanos adultos (Fonseca, 1995). O estadio fisiolégico
da vaca pode afetar a concentracdo de selénio, sendo que no inicio da lactacéo o teor
de selénioé menor que no leite do final da lactacdo o que poderia ser explicado pelo
efeito de diluicdo (Cobo-Angel et al., 2014). Estudos sobre a distribuicdo de selénio
entre as fracoes do leite tem apontado maiores concentracées no Soro e menores na
fracdo lipidica. A suplementacdo de vacas leiteiras promove aumento no teor total de

seléniono leite, mas nao altera a distribuicdo entre as fracoes.

O leite apresenta elevadapacidade tampédo devido aonteudo de citrato,
fosfato, bicarbonato e proteinas sendo que, através da acao conjunta destes sistemas,

concentracao de hidrogénio do leite se aproximatade 6,6 (Hurley, 1999 e

Tabela3 - Concentracao de minerais no leite.

Mineral mg/100 mL Corcentracéo relativa ao sangue
Célcio 125 10

Magnésio 12 10

Saodio 58 1/7

Potassio 138 5

Cloro 103 3

Fosforo 96 10

Sulfato 30 -

Elementos tracos 0,1 -

Fonte: Waghor e Baldwing (1984), apud Samésnseca (2000).

Treze vitaminas sao encontradas no leite bovino sendo um componente comum
da dieta humana e es&sercen contribuicdo significativa aos valores de referéncia de
consumo de varias vitaminas tais como retinol (vitamina A: 11-16%), calciferol
(vitamina D: 1750%, riboflavina (vitamina B2: 32-46%), éacido pantoténico
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(vitamina B5: 17-21%), cobalamina (vitamina B12; 42-56%), segundo dados do
USDA 20009.

Segundo Hurley (1999 e) e, o teor de vitaminas presentes no leite é totalmente
dependente do aporte sanguineo, pois a glandula mamaria ndo sintetiza as mesmas
Entretanto, a importancia de fatores como a composi¢cédo da dieta oferecida e o status

fisioloégico do animal ndo estdo ainda bem definidos (Graulet, 2014).

Em geral, o aumento do teor de vitaminas no leite bovino pode ser obtido
principalmente por alteracbes na composi¢cdo da dieta. Diferengcas nas concentracoes
de retinol, B-caroteno e a-tocoferol no leite sdo principalmente explicadas pelo efeito
direto da ingestado e, em menor escala, indiretamente pela diferenca no teor de gordura
do leite. Em 1966, Miller et al., citados por Matte et al. (2014), indicaram que as
concentracdes de vitaminas do complexodleite apresentam grande variacdo em

funcdo de varios fatores, dentre 0s quais o suprimento de cobalto e o regime alimentar
das vacas.

Tabda 4 - Composicao de vitaminas no leite

Vitaminas mg/L

A 0,2-0,5
D3 0,1-1,0
E 1-2

K 0,02-0,2
Tiamina (B1) 0,3
Riboflavina (B2) 0,1-1
Pirodoxina (B6) 0,3-1
Cianocobalamina (B12) 3-10
Niacina 0,6 -1,2
Acido Pantaténico 3-4
Acido Félico 1-5
Colina 150 - 250
Biotina 20

Fonte: Trujillo e Lopez (1990), apud Santos e Fonseca (2000).
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As principais vitaminas presentes no leite serdo descritas abaixo, sendo

agrupadas em hidrossoluveis e lipossoluveis

Com relacdo as hidrossoluveis, destse que o teor de vitaminas do complexo
B, o leite dos ruminantes apresenta estreita relacdo a quantidade a eles oferecidos na
dieta. Estas vitaminas séo sintetizadas pela microflora ruminal (Hurley, 1999 e). J4 a
concentracdo no leite ddtamina C € pouco afetada pela dieta dos animais. O leite &

uma fonte importante de vitamina C (Hurley, 1999 e

Dentre as lipossoluveis, a vitamina A& encontrad nos vegetais
fundamentalmente os carotendides, especialmente o [-caroteno, que no intestino
delgado se transforma em vitamina A, mas nos bovinos a eficacia desta transformacgéao
é relativamente pequena. E a presenca deste conteudo no leite depende da quantidade

fornecida aos animais através da dieta (Schimdt, 1974).

A vitamina D é encontrada sob duas formas no leite: na forma de vitamina D
que provem da irradiacdo do ergosterol, e vitaminarbduzida através da exposicéo
direta aos raios ultravioleta solares sobre o animal. Este contsiddambém

relacionado com o teor de gordura da dieta (Hurley, £#299

O teor de itamina Eno leite @resenta estreita relagdo com a quantidade de a-
tocoferol oferecida na dieta alinhada com sua presenca no leite (Larson, 1978). Ja a
vitamina K apresenta em baixa concentracdo no leite e mesmo que se aumente a
guantidade desta na dieta ndo se tem aumento na sua presenca no leite (Hurley, 1999

e).
2.2.6. Diferencga entre racas leiteiras

A composicao quimica do leite pode variar dentro da mesma raga e entre racas
(Tabela 5 e b Em vacas de leite, a principal diferenca pode ser notada na relacao de
gordura e poteina, sendo estes 0s principais componentes para base no pagamento
diferenciado do leite aos produtores. Por outro lado a lactose se mantém constante na

maioria das racas leiteiras (Bachman, 1992).
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Tabela5 - Composicao do leite de diferentes racas especializadas no Brasil

Holandesa Jersey Pardo Suico
Proteina (%) 3,11 3,68 3,37
Gordura (%) 3,23 4,49 3,65
LactacOes analisadas 18,499 4,812 2,512

Fonte: Ribas (1998)

Tabela6 - Composicao quimica do leite em varias racas bovinas

Gordura Proeina Lactose Cinzas Soélidos totais

Raca (%) (%) (%) (%) (%)
Ayrshire 41 3,6 4.7 0,7 13,1
Guernsey 5 3,8 4,9 0,7 14,4
Holstein 3,5 3,1 4,9 7 12,2
Jersey 55 3,9 49 0,7 15
Pardo

Suico 4 3,6 5 0,7 13,3
Zebu 4,9 3,9 51 0,8 14,7

Fonte: Jensen (1995).
2.3. Requisitos Fisico-Quimicos

Densidade: pesespecifico do leite determinado por dois grupos de substancias
concentragcdo de elementos em solugdo e suspensado de um, lddoostro, a
porcentagem de gordura. A variacdo normal na densidade do leite em amostras
individuais a 15° C é de 1,023 a 1,040 g/ml com média de 1,032 g/ml. Este teste pode
ser util em casos de adulteracdo do leite uma vez que a adicdo de agua diminui a

densidade e a retirada de gordura aumenta a densidade (Franco, 1992).

Ponto crioscopico: indica a temperatura de congelamento do leite, que em
padrées normais € de -0,531°C. A adicdo de &gua causa alteracdo no ponto
crioscépico, ocorrendo aumento da temperatura de congelamento a qual tende a se

aproximar de 0° C (Silva et al., 1997).
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Acidez: o léte recém ordenhado apresenta-se ligeiramente acido com pH em
torno de 6,6- 6,8. A acidez natural tem origem de seus componentes normais como:
albumina, citratos, di6xido de carbono, caseinas e fosfatos. Por outro lado a acidez

adquirida provém condi¢cd@sadequadas de higiene e refrigeracao (Silva et al., 1997).

Viscosidade: apresent® mais viscoso que a agua devido a presenca de
glébulos de gordura e micelas de caseina. A viscosidade normal do leite integral € de

aproximadamente 1,631 centipo(gdbas 1998).

Condutividade elétrica: varia em funcdo da temperatura e do teor de cloro,
sédio, potassio, fosfatos e nitratos. A 15° C o valor esta na faixa de 40-30nHb3
(Ribas, 1998).

Prova de resisténcia ao alcool: de acordo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento a metodologia a ser seguida leva em consideragcdo que a prova do
alcool possa ser utilizada como um método rapido para estimar a estabilidade das
proteinas do leite durante o processamento térmico, quando se encontra um leite de
baixa qualidade devidascondic6es de higiene ndo observada na sua producao temos
um produto com reducdo no pH deviddeamentacdo da lactose em acido latico,
apresentando assim uma instabilidade na proteina. O &lcool atua como um desidratante

e simula um aguecimento.

2.3.1. Instrugdo Normativa N° 62

Segundo a Instrucdo Normativa N° 62 (MAPA, 2011) entende-se por leite, sem
outra especificacdo, o produto oriundo de ordenha completa e ininterrupta, em
condicbes de higiene, de vacas sadias, bem alimentagseansadas. Em relacéo ao
aspecto e cor, o leite € um liquido branco, opalescehtsam®géneo, possui sabor e
odor caracteristicos e deve ser isento de sabores e odores estranhos. Os requisitos dr

leite segundo o (MAPA,@L1) estédo descritos na Tabela 7.
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Tabela 7- Requisitos fisico-quimicos para o leite cru refrigerado

Requisitos Limites

Matéria gorda (g/100 g) Teor original com minimo de 3,
Densidade relativa a 15°C (g/ml) 1,028 a 1,034

Acidez titulavel (g &cido latico

g/100ml) 0,14 a 0,18

Extrab seco desengordurado (g/100 Minimo de 8,4

indice crioscopico -0,512 °C a -0,531 °C
Proteinas (g/100 g) Minimo de 2,9

Fonte: MAPA (2011).

2.4. Manipulagdo da composicao do leite

O teor de gordura € o componente mais variavel do leite e é grandemente
afetado pela dieta. A nutricdo afeta tanto a quantidade como a composicéo do leite e 0
exemplo mais caracteristico € a depressdo da gordura do leite, cuja causa vem
intrigando cientistas ao longo do séculodepressdo da gordura do leite classicamente
tem sido observada em ruminantes alimentados com dietas prontamente fermentaveis
ou com suplementos que contém Oleos vegetais ou de peixe (Hae/&menan,
2007).

O desenvolvimento das técnicas analiticas vem possibilitando correlacionar a
depresséo da gordura do leite com alteracbes no perfil de acidos graxos trans 18:1
(TFA) e éacido linoléico conjugado (CLA) na gordura do leite. Os isbmeros TFA e
CLA geralmente nao estédo presentes nos ingredientes da dieta fornecida a vacas de
leite e sua presenca no leite € resultante da biohidrogenacdo no rdmen, ja que
constituem intermediarios nesse processo. A base phapressao da gordura do leite
induzida pela dieta se relaciona com a inibicdo da sintese de lipideos na glandula
mamaria por intermediarios da biohidrogenacédo de acidos graxasgatlirados da
dieta. Trans-10, cis-12 CLA foram os primeiros a serem reconhecidos e recentemente
outros acidos graxos inibitérios foram identificadtogans9, cis-11 CLA ecis-10,

trans12 CLA (Bauman et al., 2006).
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Para avaliar os efeitos de acidos graxos insaturados dietéticos como
triglicerideos (TGL) ou como &cidos graxos livres (AGL) sobre a ingestdo de alimento
e a producédo e composicdo do leite, Boermadrock (2014) utilizaram 18 vacas
Holandesag132 + 75 dias de lactagcdo) em quadrado latino 3x3, sendo os acidos
graxos totais de 2,6, 4,2 e 4,3% da matéria seca da dieta, para os tratamentos controle,
AGL e TGL, respectivamente. Os autores observaram que os tratamentos com acidos
graxos insaturados reduziram a concentragcdo da gordura do leite, mas a producéo de
leite corrigida para 3,5% de gordura e as producdes de gordura e proteina do leite ndo
foram alteradas. Nao houve diferenca entre os tratamentos AGL ou TGL na produgéo
ou na composicao do leite. Apesar da producao de gordura do leite ndo ser afetada, os
tratamentos com acidos graxos insaturados diminuiram a producdo da sintese de novo
(<16-carboros) de &cidos graxos e aumentaram a producdo dos pré-formados (>16-
carbonos). A producdo de acidos graxos de antrasd (16-carbonos) foi reduzida
pelos tratamentos com acidos graxos insaturados, sendo que o tratamento com acidos
graxos livres reduziu mais que o tratamento com triglicerideo. Os autores
recomendaram mais estudos para confirmar a hipotese de os acidos graxos livres
serem mais deletérios do que os &cidos graxos esterificados panaemtrago de

gordura do leite em vacas lactantes.

Argov-Argaman et al. (2014) examinaram o0s efeitos da relagdo
volumoso:concentrado em ragdes de vacas leiteiras sobre a composi¢cdo da gordura do
leite. Foram utilizadas 24 vacas Holandesas com 154 dias em lactacdo (DIM) em dois
tratamentos alto (HC) ou baixo (LC) nivel de concentrado em delineamento crossover
As respostas a dieta LC comparadas a HC incluiram diminuicdo do peso corporal das
vacas, aumento da concentracdo de NEFA, diminuicdo da producao de leite e aumento
da concentracdo de gordura no leite, entretanto a producdo de gordura, proteina e
lactose diminuiramAs concentracdes de acidos graxos (AG) no leite difergaire
tratamentos, sendo que o acido miristico (C14:0) foi 2% maior, enquanto o oléico
(cisC18:1Rr9) foi 3% menor na dieta HC que na dieta LC. Os tratamentos dietéticos
alteraram a pnoorcdo de todos sub-grupos de AG, sendo que o leite produzido sob

dieta HC teve concentracdes 20% maiores de AG com menos de 16C, que séao
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considerados produtos @@ntese de novoa glandula mamaria, 2% maiores de FA
saturados e 24% maiores d& Aolinsaturados comparados com o tratamento LC. As
maiores producdes de leite, de proteina e gordura na dieta HC nsugeier

produtividade da glandula mamaria.

O parto e o inicio da lactacdo podem ser considerados o periodo de maior
demanda para vacas leiteiras, que é caracterizado por alteracdes endocrinas e
fisiolégicas, com o aumento da ingestdo de matéria seca de apenas 15% aliado ao
aumento da producéo de leite de cerca de 33%, (Duplessis et al.,, 2014). Sob estas
condi¢cdes, segundo os autores, seria possivel que a sintese de folatos e deBdtamina
12 pelas bactérias do rimen néo fosse suficiente para atender as demandas das vaca
leiteiras e otimizar a producao de componentes do leite. Entdo, foram avaliados em
rebanhos comerciais os efeitos da suplementacédacim folico e vitamina B-12
partir de 21 dias antes do parto até 60 dias pos-parto, sobre a producao de leite e de
seus componentes e sobre indicadores da condicdo corporal nos primeiros 60 dias e
durante o periodo de 305 dias de lactacdo. Vacas que receberam a suplementacdo de
vitamina perderam menos peso (22,8 e 30,8kpectivamente) durante os primeiros
60 dias de lactacdo. Adicionalmente, houve reducdo da relacdo gordura: proteina sem
afetar a producéo do leite. Os autores sugeriram que a suplementacédo pode ter tido

efeito na particdo da energia no inicio da lgéta

Com o objetivo de avaliar os efeitos da suplementacdo protéica no pré-parto
sobre a subsequente producdo e composicdo do leite, ingestdao de alimentos e
mobilizacdo dos tecidos, Kokkonen (201ahalisaram dados publicados através de
meta-analise. Os autores sugeriram que o efeito da proteina da dieta pré-parto depende
da composicéo da dieta basal. Quando a dieta basal foi constituida de silagem de milho
e farelo de soja as respostas a suplementacdo pré-parto foram negativas, o que foi
atribuido ao teoelevado de proteina bruta e proteina degradada no rdpiR) (
nessas dietas, que pode ter promovido suprimento mais adequB@dRaeproteina

microbiana que outras dietas basais, baseadas em fenos.
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Segundo Zanton et al. (2014), a metionina € frequentemente considerada o
primeiro aminoacido limitante para a sintese de proteina do leite e fontes sintéticas de
metionina usadas em suplementacado devem ser protegidas da degradacaoAuminal.
partir de estudos de meta analise, os autores verificaram que a producdo de leite nédo
foi afetada pela suplementacdo com metionina. Entretanto, houve aumento da
producdo de proteina e de gordura do leite. O aumento da producédo de proteina do
leite € o efeito mais frequentemente observado em resposta a suplementacdo com

fontes de metionina protegida.

Com base na hipoétese de que a frequéncia de ordenha pode ser estrategicamente
manipulada para aumentar a eficiéncia da producéo de leite, Phyn et al. (2014)
investigaram os efeitos de alteracdes temporarias na frequéncia de dbrina
producdo de leite e indicadores de stagmergético em vacas sob pastejo com
suplementacdo com concentrados. Foram utilizadas 150 vacas multiparas Holandesas
distribuidas ao parto aleatoriamente em 1 de 5 grupos: controle - vacas ordenhadas
duas vezes ao dia durante toda lactacap (xuma vez ao dia (1x) ou 3 vezes ao dia
(3x) durante trés ou seis semanas imediatamente pds-parto e 2x durante o restante da
lactacdo. Da primeira a terceira semana o, as vacas ordenhadas 1x produziram
15% a menos de leite e 17% a menos de leite corrigido que as vacas ordenhadas 2x.
Esta queda de producéo atingiu 22% de leite corrigido da quarta a sexta semana para
as vacas que permaneceram ordenhadas 1x. Esses animais produziram menos que o
gue passaram a 2x apos a terceira semana. Durante a 82 e 322 semanas em que todas
vacas foram ordenhadas 2x, aquelas que foram previamente ordenhadas 1x
mantiveram a reducdo da producdo de leite. Ao contrario, comparadas as vacas
ordenhadas 2x as ordenhadas 3x no pés-parto tiveram 7% de aumento na producédo de
leite, que se manteve numericamente entre a 82 e a 32 semanas. Entretanto, a producat
de ECM néo foi aumentado pela frequéncia de 3x na ordenha. Os autores concluiram
que a frequéncia de ordenha temporaria de 1x teve efeitos negativos a longo prazo na
producao e composicao do leite, enquanto a frequéncia de 3x teve efeito imediato de
aumento da producao de leite, mas ndo aumentou a producéo de gordura e proteina emn

vacas sob pastejo.

18



3. Consideragdes Finais

e

A cadeia produtiva do leite € uma das mais importantes do agronegocio
brasileiro, empregando varias pessoas e movimentando anualmente bilhfes de reais.
Esta producdo vem de um dos maiores rebanhos do mundo, e com grande capacidade
de abastecer o mercado interncexportar 0o excedentéA atividade leiteira tem
evoluido de um modelo tradicional de producdo para sistemas mais competitivos e

sustentaveis, proporcionando um crescimento na producao nacional.

As possibilidades de alteracdo da composi¢cdo do leite ainda s&o incipientes

demandando pesquisas para viabilasna cadeia produtiva do leite.
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