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Proteinas do soro lacteo de vacas da raga Jersey durante a lactacao?
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ABSTRACT.- Raimondo R.ES., Miyiashiro S.I., Mori C.M. & Birgel Junior E.H. 2013. [Whey
proteins from Jersey cows during lactation.] Proteinas do soro lacteo de vacas da raga
Jersey durante a lactagdo. Pesquisa Veterindria Brasileira 33(1):119-125. Departamen-
to de Clinica Médica, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de
Sao Paulo, Cidade Universitaria, Av. Prof. Dr. Orlando Marques de Paiva 87, Sao Paulo, SP
05508-270, Brazil, E-mail: rfraimondo@gmail.com

To evaluate the whey proteins during the lactation, whey obtained from 48 milk sam-
ples collected from 12 Jersey cows before milking were studied. Cows were distributed
into three groups as follows: early (30-120 days), middle (121-210 days) and end of lac-
tation (more than 211 days). The proteinogram consisted of total proteins concentration
determined by biuret method and polyacrymalide gel electrophoresis (SDS-PAGE). A gra-
dual and significant decrease of some fractions of the whey was observed during the lac-
tation cycle albumin, lactoferrin, immunoglobulins, (3-lactoglobulin and a -lactoalbumin.
The normal ranges obtained for the whey proteins of Jersey cows were: whey total pro-
teins 569.0 to 713.0mg/dL, lactoferrin 36.0 to 49.0mg/dL, albumin 24.0 to 34.0mg/dL,
immunoglobulin’s heavy chain 38.0 and 51.0mg/dL; immunoglobulin’s light chain 59.0 to
95.0mg/dL, B-lactoglobulin 207.0 to 256.0mg/dL, a-lactoalbumin 117.0 to 157.0mg/dL;
protein with 226 KDa 5.80 to 12.0mg/dL, and protein with 118 KDa 2.30 to 6.80mg/dL.

INDEX TERMS: Proteins, polyacrymalide gel electrophoresis, SDS-PAGE, 3-lactoglobulin, a-lactoalbumin,

lactation phase.

RESUMO.- Para avaliar as proteinas do soro lacteo durante
alactacdo, o soro obtido a partir de 48 amostras de leite co-
letadas de 12 vacas da raca Jersey antes da ordenha foi es-
tudado. Os animais foram distribuidos em trés grupos: ter-
¢o inicial (30-120 dias de lactacdo), terco médio (121-210
dias de lactagao) e terco final da lactagdo (mais de 211 dias
de lactacdo). O proteinograma consistiu da concentragio
de proteina total do soro lacteo, determinado pelo método
de biureto e da eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-
-PAGE). A diminuicao gradual e significativa de algumas
fracdes do soro de leite foi observada durante a lactagao,
albumina, lactoferrina, imunoglobulinas, {3-lactoglobulina
e a-lactoalbumina. Os valores de normalidade obtidos para
as proteinas do soro do leite de vacas Jersey foram: pro-
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tefna total do soro de leite 569,0-713,0mg/dL, lactoferrina
36,0-49,0mg/dL, albumina 24,0-34.0mg/dL, cadeia pe-
sada de imunoglobulina 38,0-51,0 mg/dL; cadeia leve de
imunoglobulina 59,0-95,0mg/dL, B-lactoglobulina 207,0-
256,0mg/dL, a-lactoalbumina 117,0-157,0mg/dL, protei-
na com 226 KDa 5,80-12.0mg/dL, e proteina com 118 kDa
2,30-6.80mg/dL.

TERMOS DE INDEXACAO: Proteinas, eletroforese em gel de polia-
crilamida, SDS-PAGE, B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, lactagio.

INTRODUCAO

As proteinas do leite sdo, na sua grande maioria, sintetiza-
das na glandula mamaria, durante a galactopoiese, por cé-
lulas secretoras alveolares, ou, em menor quantidade, sdo
de origem plasmatica (Schalm et al. 1971). Dentre as fra-
¢des protéicas, a caseina do leite representa 80 % de toda
a proteina (Fonseca & Santos 2000). Neste grupo de pro-
teinas sintetizadas na mama, também, devem ser destaca-
das as proteinas presentes no soro lacteo como as fragdes
a-lactoalbumina e f3-lactoglobulina.

0 aumento dos teores de proteina total com diminuig¢io
dos teores de caseina e aumento dos teores de proteinas
de origem plasmatica no soro lacteo representa sintoma
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evidente de alteracdo da glandula mamaria (Schalm et al.
1971). Comprovou-se, nas mamites o aumento no soro
lacteo dos teores de proteinas de origem plasmatica em
decorréncia das altera¢des na permeabilidade dos vasos
devido ao processo inflamatdrio (Sant’Ana 2004). Dentre
os fatores responsaveis pelas alteracdes na composicdo
protéica do leite merecem destaque ndo somente aqueles
decorrentes das mamites, mas também, a influéncia de ou-
tros fatores, como os relacionados a fase da lactacgao.

No estudo do proteinograma do soro lacteo, utilizou-se,
inicialmente, a técnica de eletroforese em papel para a se-
paracdo das fracdes protéicas (Larson & Kendall 1957) e a
partir da pesquisa realizada por Hiller (1976), que descre-
veu que a técnica poderia ser recomendada, com adequada
precisdo para a mensuracao das fragoes protéicas do soro
lacteo e Basch et al. (1985) adaptaram a técnica descrita
por Laemmli (1970) para o uso no leite e derivados con-
firmando a técnica de eletroforese SDS-PAGE um método
eficaz para uso em soro e varios pesquisadores passaram a
utilizar a técnica para detecgdo de proteinas do soro, mes-
mo aquelas que ocorreriam em pequenas concentragdes no
soro lacteo (Kato et al. 1989, Urech et al. 1999, Sant’Ana &
Birgel 2007, Ferrdo et al. 2008, Nacamura et al. 2010)

Ap6s a padronizacdo do método de biureto para deter-
minacdo da proteina do soro lacteo, a presente pesquisa
foi desenvolvida com o intuito de estudar as proteinas do
soro de leite de vacas Jersey durante a lactagio, através da
separacdo das fragdes protéicas por eletroforese em gel de
poliacrilamida (SDS-PAGE).

MATERIAL E METODOS

Nessa pesquisa foram utilizadas 48 amostras de soro lacteo obti-
das do leite de mamas de vacas da raga Jersey criados em sistema
semi-extensivo com alimentagdo baseada em volumoso, suple-
mentada com silagem e concentrado comercial onde se adotava o
sistema de ordenha mecanica. As amostras foram colhidas, antes
da ordenha. A selecdo dos animais foi baseada no exame clini-
co e no histoérico, sendo descartados aqueles que apresentaram
episodios recorrentes de mamite, alteragdes das caracteristicas
macroscoépicas do leite, ou alteragdes na palpacdo da mama, que
pudessem estar relacionadas a existéncia de um processo infla-
matorio agudo ou cronico (Birgel 2004).

Apoés os procedimentos de preparo dos animais para a or-
denha, seguia-se a colheita de cerca de 3 ml de leite em tubo de
plastico estéril para o exame microbioldgico, precedido por as-
sepsia da extremidade do teto, utilizando-se compressas de gaze
embebidas em alcool 70%, e em seguida foram colhidos 50ml de
leite em frascos de plastico para a obten¢do do soro lacteo para o
fracionamento das proteinas. As amostras foram acondicionadas
em caixas de isopor refrigeradas com gelo reciclavel durante o
transporte e, até o momento de serem analisadas.

Primeiramente as amostras colhidas de maneira estéril foram
submetidas ao exame microbiolégico, semeadas em meio agar-
-sangue de carneiro e incubadas a 37°C, sendo realizadas leitu-
ras com 24, 48 e 72 horas de incubacdo. Todas as 48 amostras
utilizadas tiveram resultado negativo no exame microbiolégico,
sendo divididas em trés grupos de acordo com a fase de lactagdo
que se encontravam: 16 amostras no terco inicial (30-120 dias
de lactacdo); 16 amostras no ter¢o médio (121-210 dias de lac-
tacdo) e 16 amostras no terco final de lactagao (mais de 210 dias
de lactagao).
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0 soro lacteo foi obtido através da coagulagdo do leite pela adi-
¢do de 5 % de solugdo de renina utilizando técnica sugerida por
Sant’Ana & Birgel (2003), sendo as amostras turvas submetidas
a processo de centrifugacdo utilizando centrifuga de microtubos
durante 20 minutos a 16.000g (13.000 RPM). A proteina total do
soro lacteo foi determinada pelo método de Biureto previamente
padronizado para o uso em soro lacteo através da equagdo dareta:
Proteina do soro lacteo = (Absorbancia 0,005) /0,050 obtida na
confecgdo da curva padrio. Inicialmente 30 amostras de leite de
vacas com grande concentragdo de proteinas foram selecionadas
segundo a fase de lactacdo, ou seja, fase de secagem e de colostro.
0 soro lacteo obtido foi centrifugado a 16.000g (13.000rpm) por
20 minutos utilizando centrifuga de microtubos Biofuge Pico da
Heraeus Instruments, eliminando a turbidez da amostra evitando
interferéncias na leitura da absorbancia. Inicialmente a proteina
total do leite foi obtida pelo método de Kjeldhal, padrido ouro, e
em seguida dependendo do teor de proteina as amostras foram
diluidas em 4gua MiliQ obtendo-se até 10 dilui¢des. As amostras
e suas dilui¢des foram analisadas pelo método de Biureto. A pro-
teina das dilui¢des foi calculada a partir do valor da amostra ini-
cial obtido pelo método de Kjeldhal. A curva padrio e a equagio
da reta foram confeccionadas no programa Excell 2007 a partir
das absorbancias e da proteina obtida pelo método de Kjeldhal.
Para assegurar que nenhum outro constituinte do leite pudesse
interferir na reagdo do Biureto, utilizou-se Lactose P.A. da mar-
ca Interlab diluida em agua MiliQ para obtencdo de solugdes nas
seguintes concentragdes 1%, 5%, 10% e amostras de soro lacteo
colocadas em agua em ebuligdo a 100°C, por 20 minutos para de-
naturar as proteinas. As solugdes de lactose e o sobrenadante ob-
tido ap6s a ebulicdo do soro lacteo foram submetidos ao método
de Biureto.

O fracionamento das proteinas do soro de leite foi realiza-
do através da técnica de eletroforese em gel de poliacrilamida
(PAGE) (12 %) contendo dodecil sulfato de sédio (SDS) sistema
SDS-PAGE. A corrida de eletroforese foi realizada em cuba vertical
no sistema descontinuo, ou seja, com dois géis de poliacrilamida
de diferentes concentragdes, o primeiro gel empilhador (4%) e o
segundo gel separador (12%). As proteinas das amostras foram
desnaturadas por aquecimento a 100°C na presenca de 2-mercap-
toetanol e do detergente dodecil sulfato de sédio (SDS). Apés a
aplicacdo das amostras preparadas no gel, iniciava-se a corrida
com corrente de 40mA e, apds a passagem das amostras para o
gel separador, aumentava-se a corrente elétrica para 50 mA. Apos
a separacdo das fragdes protéicas, os géis eram corados com Coo-
massie Blue, durante 10 minutos, para a seguir, serem lavadas
com solugdo descorante (metanol e acido acético glacial).

A seguir, os géis foram escaneados em densitometro da mar-
ca Epson, modelo Epson Expression 1680. A determinacdo e a
quantificagdo das proteinas pelo peso molecular foram realizadas
com o auxilio do programa de computador Life Science Softwa-
re - Vision Works LS (Image Acquisitions and Analysis Software),
da marca UVP através de padrdo de peso molecular comercial da
marca Bio-Rad®, modelo Precision Plus Protein Standards Kalei-
doscope, com 10 bandas de variagdo entre 250 KDa e 10 KDa e
proteinas comerciais purificadas da Sigma® (lactoferrina, albumi-
na sérica, imunoglobulina G bovina, imunoglobulina A humana,
(- lactoglobulina e a-lactoalbumina), corridas juntamente com as
amostras.

Para a analise descritiva dos dados foi calculado média e des-
vio padrdo. Para comparacdo das proteinas do soro lacteo durante
as fases de lactagdo foi utilizado analise de variancia (ANOVA) e
comparacdo multipla com teste de Bonferroni. Para determinar
os valores de normalidade para as proteinas em cada momento
foi calculado o intervalo de confianca (95%).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se as 48 amostras de leite utilizadas, verifi-
cou-se que o teor médio de proteina do soro lacteo de vacas
da raca Jersey foi igual a 640+250mg/dL e o intervalo de
confiang¢a variou entre 569,0 e 713,0mg/dL. Esses valores
de proteina no soro lacteo sdo menores do que os obtidos
por Larson & Kendall (1957) através da técnica de micro-
Kjeldhal e Sant’Ana (2004) através do método de Biureto.

0 do uso do método de Biureto (Gornall et al. 1949) na
determinacdo da proteina do soro de leite foi determinado
por Johnson & Swanson, (1952), apesar da padronizacdo
e confeccdo de curva padrio realizada pelos autores, uma
equacdo da curva nao foi determinada para a aplicagdo do
método para soro lacteo. Sant’Ana (2004) utilizou o méto-
do de Biureto através de analisador bioquimico automati-
zado, contudo nao foram encontradas informagdes referen-
tes a padroniza¢ao dessa metodologia para a determinagao
de proteina no soro de leite bovino.

Na presente pesquisa houve preocupagio na padroni-
zacdo do método do Biureto, sendo estabelecida curva pa-
drao para a determinacdo do teor de proteina total do soro
lacteo. Na primeira parte dos ensaios para estabelecer a
curva-padrao para determinagdo dos teores de proteina no
soro lacteo, verificou-se que os valores de proteina no soro
de leite obtidos pelo método de Kjeldhal e de Biureto apre-
sentavam correlacdo igual a 0,989. De forma similar Keller
& Neville (1986), também, haviam relatado uma correlagao
positiva de 0,96 na comparagdo das duas metodologias, en-
quanto Verheul & Cornelissem (1986) utilizando o método
de biureto para determinagio de proteina em leite humano
obtiveram uma curva linear e consideraram a técnica pre-
cisa e sensivel para concentragdes protéicas de até 25g/L e
com correlagdo positiva (0,986) com o método de Kjeldhal.
Na segunda parte dos ensaios foi possivel observar que nao
houve influéncia de outros constituintes do leite no método
do Biureto, pois, as solucdes de lactose e o sobrenadante
obtido apés a ebulicdo do soro lacteo e denaturacdo das
proteinas ndo reagiram com o Biureto ndo interferindo na
leitura da absorbancia

Avaliando a influéncia da fase de lactacdo na protei-
na total do soro de leite observou-se que no terco inicial
(810+£150mg/dL) enotercomédiodalactacio (730+220mg/
dL) os teores de proteina do soro lacteo (Fig.1) foram maio-
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Fig.1. Avaliacdo da influéncia da fase da lactagdo nos teores de

proteina no soro lacteo do leite de vacas da raca Jersey. Sdo
Paulo, 2009.
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res do que os obtidos em amostras colhidas no terco final da
lactagdo (380+160mg/dL). Apesar do significativo aumento
nos teores de proteina no soro lacteo durante a fase colostral
(Sant’Ana & Birgel 2007, Ferrao et al. 2008) e no periodo
de secagem da glandula mamaria (Nacamura et al. 2010)
serem fatos bem descritos, verificou-se a existéncia de con-
trovérsias na literatura sobre a natureza dessa influéncia
durante a lactacdo plena. Sant’Ana & Birgel (2007) ndo en-
contraram modifica¢gdes na composi¢ao protéica do soro de
leite em vacas Holandesas no terco inicial, médio e final da
lactagao, enquanto Auldist et al. (1995) nao observou varia-
¢des no teor da proteina do soro lacteo em um rebanho, que
pudessem ser atribuidas a influéncia do estagio de lactacio,
enquanto que em um segundo rebanho, as concentragoes de
caseina e de proteina total no leite foram maiores no inicio e
no tergo final da lactagio.

No fracionamento das proteinas do soro de leite das 48
amostras analisadas foram identificadas e quantificadas as
seguintes fracoes protéicas: lactoferrina (74,26+5,3 KDa);
albumina (63,34+5,12 KDa); imunoglobulina de cadeia
pesada (52,949,26 KDa); imunoglobulina de cadeia leve
(24,74%2,24 KDa); beta-lactoglobulina (16,62+1,55 KDa)
e alfa-lactoalbumina (13,37+1,37 KDa). Afora essas prote-
inas outras duas fragdes protéicas com peso molecular de
226 KDa (226,38+4,5 KDa) e peso molecular de 118 KDa
(118,49+£20,9 KDa) puderam ser observadas, porém a sua
identificacdo ndo foi possivel de ser realizada, bem como
o seu significado para interpretacdo do proteinograma do
soro lacteo é desconhecido (Fig.2).

Os resultados obtidos no fracionamento das prote-
inas do soro lateo de vacas da raga Jersey durante a lac-
tacdo demonstrou a predomindncia de duas proteinas,
B-lactoglobulina e a-lactoalbumina que juntas correspon-
deram a 64,51% das proteinas do soro lacteo. Dentre as
proteinas de origem plasmatica observou-se que as imuno-
globulinas representaram 20,91% das proteinas encontra-
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A = proteina de peso molecular de 226 KDa; B = proteina com peso
molecular de 118 KDa; C = Lactoferrina; D - albumina sérica; E = imu-
noglobulina de cadeia pesada; F = imunoglobulina de cadeia leve; G =
beta-lactogl;obulina; H = alfa-lactoalbumina.

Fig.2. Eletroforetograma das proteinas do soro lacteo de vacas da
raca Jersey durante a lactacdo obtida em corrida de eletrofo-
rese em gel de poliacrilamida (12%) (SDS-PAGE). Sdo Paulo,
20009.
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das no soro lacteo, enquanto que os percentuais de lacto-
ferrina e albumina foram respectivamente 6,97% e 5,23%
dos valores totais de proteinas do soro lacteo observadas
em mamas sadias durante a lactagdo plena (Fig.3).

Acredita-se que a B-lactoglobulina tenha papel no me-
tabolismo do fosfato na glandula mamaria, no transporte
de vitamina A e de outras moléculas como acidos graxos
no trato gastrointestinal de neonatos (Sawyer 2003). De
acordo com Formaggione et al. (1999) o polimorfismo da 8
-lactoglobulina esta relacionado com alteragdes nas carac-
teristicas fisico-quimicas da micela de caseina, afetando
as propriedades tecnolégicas do leite. Verificou-se que os
teores médios de -lactoglobulina no soro lacteo de vacas
da raca Jersey foi igual a 230,0+90,0mg/dL (Quadro.1).
Com base nos intervalos de confianca obtidos para esta
variavel, recomenda-se que seja utilizado como referéncia
para os teores de B-lactoglobulina valores entre 207,0 e
256,0mg/dL.

A a-lactoalbumina juntamente com [1,4-galactosil-
transferase formam o complexo lactose-sintetase no apa-
relho de Golgi das células mamarias epiteliais regulando a
sintese de lactose (Farrell et al. 2004, Bleck et al. 2009). A
a-lactoalbumina é encontrada no leite, porque parte € libe-
rada do complexo sintase-lactose durante alactagdo normal
e é transportada com outros componentes do leite em vesi-

Quadro 1. Média, desvio padrao, intervalo de confianc¢a das
fracdes protéicas (lactoferrina; albumina; imunoglobulinas
de cadeia pesada; imunoglobulinas de cadeia leve;
beta-lactoglobulina; alfa-lactoalbumina)

Média * Desvio Intervalo de
Padrao (mg/dL) Confian¢a* (mg/dL)

Fracdo de proteina

Proteina 226 KDa 9,0+10,0 580-12,0
Proteina 118 KDa 4,5+8,0 2,3-6,8
Lactoferrina 40,0 + 20,0 36,0 - 49,0
Albumina sérica 30,0 £ 20,0 24,0 -34,0
Imunoglobulina cadeia pesada 40,0 +20,0 38,0-51,0
Imunoglobulina cadeia leve 80,0 + 60,0 59,0 - 95,0
Beta-lactoglobulina 230,0+£90,0 207,0 - 256,0
Alfa-lactoalbumina 140,0 +70,0 117,0 - 157,0

* Intervalo de confianga, intervalo no qual estdo compreendidos 95% dos
valores da populagao.

culas dentro da célula secretora do epitélio mamario e, em
seguida para dentro do limen dos alvéolos (Jenness 1974).
Na presente pesquisa foram encontrados teores médios
iguais a 140,0£70,0mg/dL (Quadro.1). Considerando-se
os intervalos de confianga obtidos para essa variavel, reco-
menda-se que seja utilizado como valores de normalidade
para os teores de alfa-lactoalbumina de 117,0-157,0mg/dL.

A discrepancia dos valores obtidos para os teores de
B-lactoglobulina e a-lactoalbumina na presente pesquisa
quando comparados com os obtidos por Sant’Ana & Bir-
gel (2007) foram decorrentes das diferencas na metodo-
logia utilizadas para a determinagdo da proteina do soro
lacteo.

A avaliacdo da influéncia da fase de lactagido nos teo-
res de B-lactoglobulina e a-lactoalbumina (Fig.4) demons-
trou uma diminuicdo desses valores com o evoluir da
lactacdo (B-lactoglobulina: terco inicial 280,0+60mg/dL;
terco médio 260,0+60mg/dL e terco final 150,0+70,0mg/
dL e oa-lactoalbumina: terco inicial 190,0+40,0mg/dL,
terco médio 150,0+40,0mg/dL e terco final da lactagdo
70,0£50,0mg/dL).

A funcdo bioldgica da imunoglobulina é proteger a glan-
dula mamaria contra agentes patogénicos causadores de
mamites (Marnila & Korhonen 2003). Em virtude da téc-
nica utilizada para a separagao das fra¢des protéicas nessa
pesquisa, obtiveram-se duas fracdes de imunoglobulinas,
sendo que o teor médio de imunoglobulinas de cadeia pe-
sada foiigual a 40,0+20,0mg/dL e os teores médios de imu-
noglobulinas de cadeia leve no soro lacteo de vacas da raca
Jersey foiigual a 80,0+60mg/dL (Quadro 1). Considerando-
-se os intervalos de confianca obtidos para essas variaveis,
recomenda-se que seja utilizado como valores de normali-
dade para os teores de imunoglobulinas de cadeia pesada
entre 38,0 e 51,0mg/dL e de imunoglobulinas de cadeia
leve entre 59,0 e 95,0mg/dL.

Houve dificuldade para compara-los aos relacionados
na literatura, pois a maioria dos pesquisadores utilizou
técnicas imunoldgicas e apesar de Sant’Ana (2004) ter
utilizado a técnica de eletroforese similar ao utilizado na
presente pesquisa a autora descreveu a presenca de apenas
uma fracdo de imunoglobulina. O uso de 2-mercaptoetanol
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Fig.3. Concentracdo (%) das proteinas fracionadas do soro lacteo de vacas da raga Jersey durante a lacta-
¢do obtida em corrida de eletroforese em gel de poliacrilamida (12%) (SDS-PAGE). Sdo Paulo, 2009.
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durante o processamento das amostras submetidas a ele-
troforese de gel de poliacrilamida determina desnaturagio
das proteinas com rompimento das ligagoes dissulfidricas
das imunoglobulinas e, como conseqiiéncia, sua divisdo em
duas cadeias: imunoglobulinas de cadeia pesada e imuno-
globulinas de cadeia leve.

A fase de lactagdo influenciou os teores de imunoglobu-
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linas (Fig.4), sendo observado que no terco inicial (imuno-
globulinas de cadeia pesada 50,0+20,0mg/dL, imunoglo-
bulinas de cadeia leve 90,0+30,0mg/dL) e terco médio da
lactagdo (imunoglobulinas de cadeia pesada 50,0+30,0mg/
dL, imunoglobulinas de cadeia leve 110,0+80,0mg/dL) os
valores eram significativamente maiores do que os obser-
vados no terco final da lactagdo (imunoglobulinas de cadeia
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Fig.4. Avaliagdo da influéncia da fase da lactagio no proteinograma do soro lacteo do leite de vacas da raga Jersey. Sdo Paulo, 2009.
(a,b Letras diferentes significam diferenca estatistica significante (p<0,05), Teste de Bonferroni).
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pesada 30,0+20,0mg/dL, imunoglobulinas de cadeia leve
20,0+20,0mg/dL).

A lactoferrina diante de infec¢des e inflamagdes atua
como a primeira linha de protecdo com agdo bacteriosta-
tica, pela capacidade de seqiiestrar o ferro livre que é um
essencial nutriente para a bactéria, e também uma ativida-
de antibacteriana pela habilidade em se ligar a membrana
exterior de bactérias Gram-negativas causando a liberagio
rapida de lipopolisacarides e um aumento na permeabili-
dade da membrana (Farrell et al. 2004). Pelos resultados
obtidos na presente pesquisa, os teores médios de lacto-
ferrina (tab1.) encontrados durante a lactacdo plena foram
iguais a 40,0+20,0mg/dL. Considerando-se os intervalos
de confian¢a obtidos para essas variaveis, recomenda-se
que seja utilizado como referéncia para os teores de lac-
toferrina valores entre 36,0 e 49,0mg/dL. Estes teores sdo
semelhantes, aos apresentados por Schanbacher & Larry
Smith (1974) e Welty et al. (1975) respectivamente iguais
a 35mg/dL, 20mg/dL e discordam por serem maiores do
que os observados por Hagiwara et al. (2003) que encon-
traram valores iguais a 17,0mg/dL obtidos pela técnica de
imunodifusdo radial especifica para lactoferrina. Os pre-
sentes resultados foram menores do que os valores médios
obtidos por Sant’Ana & Birgel (2007) novamente diferenca
ocasionada pela discrepancia obtida nos valores de protei-
na total do soro.

A fase de lactacdo influenciou os teores de lactoferrina
(Fig.4),sendo observado que no terco inicial (60,0+20,0mg/
dL) e terco médio da lactagdo (50,0+20,0mg/dL) os valores
eram significativamente maiores do que os observados no
terco final da lactacdo (30,0+20,0mg/dL).

A albumina sérica encontrada no leite é fisiologicamen-
te e imunologicamente idéntica a do sangue (Farrell et al.
2004) e as suas concentracdes sido relacionadas a diver-
sos fatores fisiologicos e patoldgicos da glandula mamaria
quando ocorre aumento da permeabilidade vascular devi-
do a processos inflamatérios (Schalm, et al. 1971). Recen-
temente Shamay et al. (2005) mostrou que existe sintese
de albumina pelo tecido mamario, sendo que situagdes em
que haja processo inflamatério como nas mamites e no pe-
riodo seco poderia haver substancial aumento da sua se-
crecdo pela glandula mamaria. Os teores médios de albu-
mina sérica (Quadro 1) encontrados na presente pesquisa
foram iguais a 30,0+20,0mg/dL. Considerando-se os inter-
valos de confianga obtidos para essa variavel, recomenda-
-se que seja utilizado como referéncia para os teores de al-
bumina valores entre 24,0 e 34,0mg/dL. Estes resultados
assemelham-se aos mencionados por Schalm et al. (1971)
que utilizaram técnica semi-quantitativa pouco especifica,
e obteve o valor de 40mg/dL, e discordam de Sant’Ana &
Birgel (2007) que encontraram valor médio de albumina
sérica igual a 70,70+£21,06mg/dL. A fase de lactacdo (Fig.4)
influenciou os teores de albumina sérica, sendo observa-
do que no tergo inicial (30,0£10,0mg/dL) e terco médio da
lactacdo (40,0+20,0mg/dL) os valores foram significativa-
mente maiores do que os observados no tergo final da lac-
tacdo (10,0+10,0mg/dL).
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