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A ABRIR

E proibido, de forma geral pela Directiva n.° 2000/13, relativa &
rotulagem dos géneros alimenticios, a utilizagdo de informacdes
que induzam em erro 0 consumidor ou que atribuam proprieda-
des medicinais aos alimentos.

No entanto, com a entrada em aplicacao, no passado dia 1 de
Julho, do Regulamento n.° 1924/2007, relativo as alegagcdes nu-
tricionais e de salde sobre os alimentos, é possivel apresentar de
uma forma mais coerente toda a informacao disponibilizada ao
consumidor, uma vez que ai sao definidas as disposicoes especifi-
cas para o uso daquelas alegacoes.

Estdo pois ja definidas no anexo daquele regulamento as alega-
¢Oes nutricionais que podem ser utilizadas, estando nesta altura,
a ser compiladas, quer a nivel nacional, quer a nivel europeu, as
diferentes alegacdes de salde com excepgao das que refiram a
reducao de um risco de doencga ou que refiram o desenvolvimento
e a salde das criancas.

Este inventario sera remetido a EFSA e podera, esperamos, fazer
parte da lista prevista no Regulamento. Ao invés, as alegacdes
relativas quer a redugdo de um risco de doenga, carecem de auto-
rizacao prévia, depois de avaliagdo do respectivo processo, a emi-
tir pela propria EFSA.

Deixada esta nota, vemos, uma vez mais. reforcada a necessida-
de de manter e incentivar a presente publicacao, neste que pode
ser um Util meio de ligagao entre a indUstria e as suas necessida-
des e as Instituicdes de Investigacdo e o seu potencial técnico e
cientifico, fonte de conhecimento.

A identificagao dos componentes presentes no leite capazes de
promover a salde é uma area vasta de investigacdo. No presente
ndmero de LEITE [+D+T é apresentada uma introducdo a um pro-
jecto promissor que esta a ser desenvolvido por trés instituicoes
de investigacao e que pretende estudar os efeitos da lactoferrina
bovina, recuperada do soro lacteo, como agente anti-cancerigeno
na prevencao do cancro da mama. Se agora fazemos esta apre-
sentacao, lancamos também o repto aos seus autores para a
apresentacao dos respectivos resultados finais do projecto.

Também a area das novas tecnologias de processamento € pre-

sentemente um espaco de interesse comum entre a industria e a
comunidade cientifica. Nesta edi¢cao sao apresentados dois artigos
sobre estudos conduzidos em leite de cabra sobre amostras sub-
metidas a pasteurizacao convencional, em permutadores de pla-
cas, e aquecimento 6hmico, por aplicacdo de um campo eléctrico
de forma uniforme ao leite.

No primeiro desses artigos é estudada a viabilidade da espectros-
copia UV_VIS_SWNIR na degradacao da qualidade do leite de ca-
bra durante os processamentos referidos, enquanto no segundo é
referido que os aromas e sabores podem ser, entre outros, afecta-
dos positiva ou negativamente, pelo percurso do leite ao longo da
cadeia de producao, influenciando desta forma a qualidade do
produto final. Assim, pretende-se elucidar como técnicas analiticas
de SPME e cromatografia gasosa podem ser relevantes, na avalia-
cdo da qualidade do leite, nomeadamente ao nivel das caracteris-
ticas organolépticas, através da monitorizagdo da composi¢ado dos
acidos gordos livres quando utilizadas as referidas técnicas de
processamento.

Maria Candida Marramaque
Assessora Técnica

NOTA: Por motivos de forca maior, a presente edigao do LEITE I+D+T é divulgada um
més depois da sua data prevista. Esperamos, contudo, retomar, ja no final do
préximo més de Setembro, o ciclo regular e pontual desta publicagao.
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0 POTENCIAL DA LACTOFERRINA NA PREVENGAOQ
DO CANCRO DE MAMA

LIGIA RODRIGUES, JOSE ANTONIO TEIXEIRA
INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA E BIOENGENHARIA, CENTRO DE ENGENHARIA BIOLOGICA, UNIVERSIDADE DO MINHO

Irmr@deb.uminho.pt, jateixeira@deb.uminho.pt

Nas Ultimas décadas, estudos clinicos e mecanisticos revelaram a
existéncia de inimeras relacoes entre salde e nutricdo. Como tal,
a evidéncia de que a dieta é um factor ambiental chave que afec-
ta a incidéncia de uma série de doencas crénicas é consensual.
Claramente, existe um enorme potencial de beneficios sécio-
econdmicos que podera resultar de uma caracterizagdo bem su-
cedida de quais os constituintes dos alimentos que promovem a
salide, bem como da sua exploracédo [1-2, 3].

Os alimentos contém milhares de substancias biologicamente
activas, muitas das quais com um elevado potencial no que res-
peita aos seus beneficios para a salde e possibilidade de utiliza-
¢ao para fins quimioterapéuticos [3]. A quimioterapia consiste no
uso de quimicos para a prevencao, interrupgao ou regressao de
um cancro. Uma vez que o0 cancro é um processo que ocorre em
multi-etapas e que geralmente demora varios anos a manifestar-
se e/ou desenvolver-se em humanos, existe uma janela de opor-
tunidade para intervir ou prevenir o seu desenvolvimento. Os
agentes quimioterapéuticos terdo que reunir algumas caracteristi-
cas importantes, nomeadamente espera-se que possam ser utili-
zados pela generalidade da populacao.

Portanto, ndo poderdo ser toxicos, dispendiosos e deverdo estar
disponiveis para aplicacao por via oral. Actualmente existe um
grande ndmero de compostos naturais e sintéticos que possuem
propriedades anti-cancerigenas comprovadas em estudos usando
culturas celulares e/ou modelos animais. Contudo, a viabilidade
de utilizagao de agentes quimioterapéuticos em humanos foi ape-
nas consolidada com a demonstracao da capacidade do Tamoxi-
fen prevenir o cancro da mama em humanos [4].

Uma éarea de investigacdo promissora consiste nos estudos clini-
cos com proteinas do leite reportadas como preventivas de can-
cro. Algumas proteinas do leite e/ou soro possuem efeitos anti-
proliferativos, anti-inflamatérios e antioxidantes [5,6].

A lactoferrina conhecida pela sua accao inibitéria na proliferacao
celular, bem como pelas suas actividades anti-inflamatérias e
antioxidantes, tem sido também reportada como um agen-
te anti-cancerigeno [7-10]. Trata-se de uma glicoproteina
de 80 kDa constituida por 703 aminoacidos originalmente

Neste sentido, uma interessante fonte de lactoferrina consiste no
soro de queijo bovino, onde esta se encontra com uma concentra-
¢ao de cerca de 0.1 g/I. Actualmente, existe um interesse comerci-
al consideravel na preparacao das proteinas individuais, a partir
de soro de queijo, para alimentacao e aplicagcdes nutricionais e
terapéuticas.

A existéncia de soro é fortemente condicionada pela producédo de
queijo, uma vez que o soro & um subproduto incontornavel na pro-
ducao de qualquer tipo de queijo. Apesar de cerca de metade do
soro produzido no mundo ser eliminado como efluente, deitado
nas terras ou em sistemas hidricos, resultando numa perda impor-
tante de energia alimentar, bem como criando uma grande perda
econdémica, a outra metade é processada em varios produtos ali-
mentares ou ragoes.

Portugal ndo € excepgao a regra e, a maioria das indUstrias de lac-
ticinios ndo contemplam ainda uma fase de valorizacdo de residu-
os, especificamente das proteinas isoladas. Contudo, e tal como
referido anteriormente, algumas proteinas do soro, como por
exemplo a lactoferrina, possuem um potencial de aplicacao que
devera merecer uma especial atencao por parte do tecido empre-
sarial portugués.

Estudos efectuados com roedores (in vivo) tém demonstrado que a
administracao oral de lactoferrina reduz significativamente cancro
quimicamente induzido e inibe a angiogénese [9,11-12]. Adicional-
mente, demonstrou-se que a administragao subcutanea de LF ini-
be o crescimento de tumores soélidos implantados em ratinhos e
previne o aparecimento de metastases [13]. Estes efeitos da LF
tém sido atribuidos ao seu potencial imunomodulatério e a sua
capacidade de activar células T e NK [13-15].

A lactoferrina possui também a capacidade de limitar o crescimen-
to de células tumorais e foi demonstrado que a adicao de lactofer-
rina exdgena ao meio de cultura das linhas celulares tumorais in-
duz a fase G1/S do ciclo de vida da célula [14]. No entanto, ainda
nao esta totalmente elucidado se a lactoferrina ingerida oralmente

Quadro 1 - Eferto da admincsragio oral de lactoferring ou produtes relacionados.

isolada do leite. Esta proteina tem como caracteristica o Modelo deCancro Eficicia Modes Ageute Refertncias
facto dg se ligar ao ferro e como tal, pode. encontrar-se Amimal  admimistrads & docs
nos fluidos corporais em varias formas, tais como sem
f(?rro, ligada a uma molécula de ferro, e ligada a duas mo- Cancro do colon, pulmio, Inibic3o do Rato LF s orizem: bovina [15]
léculas de ferro. Os seus receptores podem ser encontra- ssifam, besign fizsdo e desemvolvimento
dos no tecido intestinal, nos monécitos e macrofagos, nos TUoEm TR o 0.3e X%na dieta
neutréfilos, linfocitos, plaquetas e em algumas bactérias. linga méuz:do por dio mmar
AZEMISS UIMICOS
A lactoferrina encontra-se predominantemente nos produ- camcerigenos
tos de excrecao das glandulas exdcrinas dos aparelhos
digestivo, respiratério e reprodutivo. Assim, é possivel en- Desenvalvimenta Inibigdo do Apc'®  LF de origem bovima 1]
contrar esta proteina no leite, nas lagrimas, na saliva e no espontines depolipss  desemplvimento Ratnbe 1% na et
sémen. Adicionalmente, a lactoferrinacpode ser encontra- imtestinais de palipos
da no sangue, sendo que a lactoferrina do plasma deriva
dos neutréfilos que a sintetizam durante os processos
inflamatorios. Injecqdo de calulas Tribig Ao dio Batinbo  LF de origem bovina [13-15]
TUInOTAS deservalvimenta 03 eke
A lactoferrina produzida por diferentes espécies apresenta de hmores T
uma homologia na sequéncia de aminoacidos de cerca de LF recombinante dz
70 por cento. Por exemplo, comparando a lactoferrina de orizem humana
origem bovina com a lactoferrina de origem humana verifi- 1 ke ma dies

cou-se uma homologia de 69 por cento da sequéncia.
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é absorvida no intestino, e se exerce os seus efeitos de proteccao
no local onde a sua acgao é expectavel, especialmente no caso
de doencgas que ocorrem em locais distantes do canal digestivo.

Muitos componentes provenientes de alimentos na forma de pro-
teinas biologicamente activas, péptidos, lipidos e outras substan-
cias sobrevivem ao processo digestivo no tracto gastrointestinal e
podem entrar na circulacao. Por exemplo, uma grande variedade
de péptidos pode ser gerada durante a digestdo de proteinas in-
geridas no seu percurso no tracto gastrointestinal.

As proteinas ingeridas sdo na sua maioria absorvidas na forma de
pequenos péptidos, no entanto, pequenas quantidades de pépti-
dos maiores ou pequenas proteinas podem também ser absorvi-
dos. Neste sentido, é possivel que péptidos intactos sejam absor-
vidos e exercam a sua actividade biolégica em condicdes de sau-
de ou doenca.

A lactoferricina € um péptido resultante da hidrélise acida da lac-
toferrina com pepsina, cuja actividade antimicrobiana esta bem
estabelecida [16]. Evidéncias recentes de estudos in vivo indicam
que a administracdo oral ou subcutanea da lactoferricina previne
a ocorréncia de metastases, angiogénese e crescimento dos tu-
mores [17-18]. Contudo, os mecanismos pelos quais a lactoferrici-
na exerce a sua accao sao ainda desconhecidos.

Muito poucos estudos tém reflectido uma abordagem integrada e
sistematizada dos efeitos da lactoferrina como um agente anti-
cancerigeno em cancro de mama, e apesar de ja existirem alguns
resultados de estudos realizados com recurso a técnicas altamen-
te sofisticadas de genémica e proteémica [19-21], falta uma apli-
cacao consistente de ferramentas de bioinformatica para a inter-
pretacao dos dados gerados.

Adicionalmente, apesar dos inimeros estudos demonstrando os
efeitos fisiolégicos benéficos das proteinas e péptidos do soro de
leite, particularmente, em experiéncias com animais, o conheci-
mento ainda é muito limitado sobre esses efeitos no organismo
humano. Muito ha que se investigar sobre os verdadeiros meca-
nismos de accao dessas proteinas e péptidos e das quantidades
que devem participar da dieta para produzir seus efeitos benéfi-
Cos.

Neste sentido, esta a ser desenvolvido no Centro de Engenharia
Biolégica da Universidade do Minho, em colaboragdo com o Insti-
tuto de Patologia e Imunologia Molecular da Universidade do Por-
to e a Univerdade de Lund (Suécia), um projecto que pretende
estudar os efeitos da lactoferrina como agente anti-cancerigeno
em cancro de mama e elucidar os mecanismos pelos quais a sua
ingestao podera estar relacionada com diferentes estados de sau-
de. Varios tecidos de cancro de mama e linhas celulares estéo a
ser estudados de forma a avaliar os seus perfis de expressao de
lactoferrina e lactoferricina. Adicionalmente, o efeito da adminis-
tracao oral e subcutanea de lactoferrina e lactoferricina sera tam-
bém estudado recorrendo a experiéncias com ratos (in vivo).
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MONITORIZAGAQ DA QUALIDADE DO LEITE DE CABRA DURANTE A PASTEURIZAGAO E PROCESSAMENTO OHMICO
USANDO SENSORES DE FIBRA OPTICA
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Sumario: Este estudo avalia a viabilidade da espectroscopia UV-
VIS-SWNIR na degradacao da qualidade do leite de cabra durante
a pasteurizacao e aquecimento Ohmico. Foram utilizados: i) leite
de cabra cru; ii) leite nao processado, mas passado pelas bombas
do pasteurizador e aquecimento Ohmico; e iii) leite processado
por pasteurizacao e aquecimento Ohmico. Os espectros sao reco-
Ihidos por sensor de fibra 6ptica em comprimentos de onda UV-
VIS e UV-SWNIR. As amostras foram realizadas a uma temperatu-
ra de (18+2.0°C), e os dados foram registados em cada produto e
para cada gama espectral. Os espectros das amostras foram en-
tao normalizados e corrigidos usando o algoritmo de correcgao da
robusta da dispersao de radiacao, sendo depois decomposto utili-
zando o algoritmo de decomposicao de valores singulares relevan-
tes. Os resultados demonstram que a espectroscopia de refletan-
cia da-nos uma avaliacdo réapida das caracteristicas do leite de
cabra em varios cenarios de producao, sendo um execelente sen-
sor para a monitorizacao e automatizacao do processamento de
lacticinios, em especial para o desenvolvimento da monitorizacdo
e controlo com a utilizagao de software de Tecnometria.

1 Introdugao.

O leite de cabra é uma complexa emulsao de gordura em solugao
aquosa, contendo gordura, lactose, proteinas e minerais. A com-
posicao do leite é afectada pela ragca da cabra, regido e condigcoes
sanitarias (pastoricia ou cativeiro), caracteristicas de alimentacao,
condicdes de salde, condicdes sazonais de ordenha.

A maior variabilidade é observada no perfil dos acidos gordos li-
vres e na concentragdo das proteinas (caseinas e proteinas do
soro). Aparentemente, a lactose e outros constituintes menores
sao menos afectados pelas variacoes biolégicas e sazonais
(Jandall, 1996). Além das variagdes inerentes a producao leiteira,
o leite sofre variacdes durante o seu processamento.

A pasteurizacédo € conhecida por desnaturar as proteinas do soro
(lactoalbuminas e lactoglobulases), que coagulam em minlsculas
particulas. Tal desnaturagao, afecta a cor do leite e aumenta a
capacidade para reflectir todo o espectro do visivel. Até hoje, as
interacgoes dos acidos gordos e das proteinas no leite, durante o
processamento térmico, ndao foram completamente descritas
(Vasbinder 2002).

A pasteurizagcdo também aumenta as reacgao de Maillard, e con-
sequentemente os compostos carbonilicos ou aldeidos insatura-
dos, «,B resultantes, podem conjugar-se com os grupos carbonilos
das proteinas, levando consequentemente a alteragdes de sabor
e cor. Também os radicais livres produzidos por catalizadores me-
talicos podem conduzir a formagao de aminoacidos carbohidrata-
dos, sendo o grupo carbonilo um indicador da oxidagao das protei-
nas do leite, 0 que mais tarde afecta a producao e qualidade sen-
sorial dos produtos lacteos.

Além disso, ainda se desconhece de que forma os micelos de gor-
dura sao afectados durante a pasteurizagao e o aquecimento
Ohmico, e se estes interagem na fase coloidal da caseina. Como
as alteragdes fisico-quimicas do leite de cabra durante a pasteuri-
zagao e 0 aquecimento Ohmico sao altamente complexas, deve
optar-se por uma estratégia técnométrica (multivariada e fusao de
dados) de monitorizacdo e controlo. Dadas as circunstancias, o
equipamento multivariado on-line ou em tempo real, tais como
espectrofotébmetros podem ser uma mais valia no diagnéstico e
controlo do processamento.

A espectroscopia UV-VIS nao tem sido tao utilizada para analisar a
composicao do leite como o NIR e MIR. No entanto, as proprieda-
des fisicas do espectro UV-VIS-SWNIR das moléculas organicas
fornecem um grande potencial na monitorizacdo das alteracdes
fisico quimicas do leite descritas na bibliografia durante o proces-
samento e o armazenamento. Estes ja foram em parte explorados
na regiao NIR/MIR, sendo contudo as suas aplicagdes maioritaria-
mente laboratoriais. Consequentemente esta investigagao preten-
de determinar a eficacia do UV-VIS-SWNIR como técnica de monito-
rizagao do controlo da pasteurizacao e aquecimento ohmico atra-
vés de tecnometria. No nosso estudo, através da espectroscopia,
registam-se os efeitos em: i) bombas; ii) permutador de calor; iii)
severidade do tratamento do aquecimento Ohmico, e iv) 0 armaze-
namento refrigerado.

Figura 1. Instalagao piloto de pasteurizacao e aquecimento ohmico: (a), (b) e (¢)

sao pontos de recolha de amostras, respectivamente
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2 Materiais e Métodos

2.1 Amostras. As amostras do leite de cabra foram recolhidas no
dia da entrega na unidade local de processamento diaria e proces-
sadas no laboratério piloto, sendo préviamente homogeneizadas.
Para cada batch recebido o leite de cabra diferentes amostras fo-
ram processadas no laboratério piloto (Figura 1): i) sem tratamento
(leite cru controlado no local de amostragem); ii) passagem atra-
vés de bombas centrifugas (amostra para registrar os efeitos da
bomba no local da amostragem); iii) pasteurizacao (15s, 75°C)/
prato de permutador de calor e processamento Ohmico (15s,
75°C)/prato de permutador de calor. Para cada local amostragem
e fases de processamento, cinco replicacoes das amostras foram
obtidas para analise espectroscopica.

2.2 Espectroscopia. Os espectros sao recolhidos por sensor de
fibra 6ptica em comprimentos de onda UV-VIS e UV-SWNIR (200-
400nm e 400-1200nm, respectivamente). As amostras foram rea-
lizadas a uma temperatura de (18+2.0°C) e a foi sempre verificado
a formacao de residuos de gordura no sistema evanescente. Os
tempos de retengao foram programados para 25s e 4s para a re-
colha de espectros UV-VIS e VIS-NIR, respectivamente.

2.4 Anaise de dados. O especto recolhdo foi processado utilizando
a decomposicao de valores singulares, sendo utilizadas as com-
posnentes principais para classificar e diferenciar a combinacao
de factores que afectam a qualidade do leite de cabra apds a nor-
malizacdo e correc¢ao robusta da difraccao dos espectros origi-
nais, sendo apresentados em transmitancia. Os nimeros de signi-
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ficAncia dos componentes principais foram obtidos através de
randomizacao (Krzanowski, 1998). Todos os dados foram proces-
sados no software de tecnometria OpenPAT (OpenPAT, 2006).

Figura 2. Correccao dos espectros UV-VIS e VIS-SWNIR de leite de cabra: (a) UV-
VIS; (b) UV-VIS corrigido; (c) VIS-SWNIR; (d) VIS-SWNIR corrigido.

3.2 Anélise da decomposi¢do do espectro. A maioria da variancia

UV-VIS foi apanhada nas trés primeiras decomposicdes PC1

(64.15%), PC2 (10.31%) e PC3 (9.45%) sendo 84.00% da varian-

cia no espectro. A analise PCA apresenta claras diferengas entre o

leite cru, passado pelas diferentes bombas, pasteurizacao simples
ou dupla, ou ainda sujeito a aquecimento Ohmico conduz a
espectros diferentes da pasteurizagao.

&) hy

Além disso, diferencas significativas foram também observa-
das nos espectros durante o armazenamento +5°C por trés
dias, quando comparado o leite cru, assegurando talvez a
actividade microbiolégica, bioquimica e quimica de ambos
durante a armazenagem. As maiores partes da variancia no
VIS-NIR foram capturadas nos primeiros 3PC’'s PC1 72.46%

PC2 7.13% e PC3 2.88%, totalizando 82.47% da variancia
observada.

3 Resultados e discussao

3.1 Pré-processamento e avaliagdo descritiva. A correcgdo robus-
ta da dispersao espectro foi capaz de remover produtos de disper-
sdo do espectro UV-VIS-SWNIR. Também foi mostrado que este
espectro tinha alta varidncia nos comprimentos de onda 260-
320nm. Esta regido é dada por n-ir transigdes electronicas (grupo
carbonilo) que reflecte maior diferencas maiores nao apenas na
composicao de acidos gordos no leite bem como proteinas, signifi-
cancia “holding” e informacao valiosa para a monitorizacao da
qualidade do leite de cabra durante o processo de armazenagem.

Além disso o espectro mostrou que os diferentes batches de leite
de cabra apresentam diferencas significativas na quantidade de
acidos gordos totais na observacao da variacao de transmitancia
na regiao observada, como o leite foi obtido de Setembro para
Dezembro 2007, sendo a quantidade de gordura mais alta nesta
época do ano (Gomes e al. 2004). Uma analise qualitativa directa
do espectro ndo revela se as proteinas do leite na regido UV sofre-
ram qualquer mudanca para o vermelho ou azul.

Na regiao VIS-NIR, a maior variagado foi observada em todo o es-
pectro desde 450 aos 1000nm. Neesta regiao ambos os absor-
vem 0s cromatoforos, carbonilos, bem como N-H, C-H e O-H na
SWNIR, provando a grande variabilidade do leite de cabra perante
as condicdes severas de processamento. Além disso, o espectro
do leite depois de apresenta maior tansmitancia, devido a coagu-
lacao das proteinas do soro. Um pequena devio para o vermelho é
igualmente observado com o processamento Ohmico (Vasbinder
2002).

Flgura 3. Trés primeiras decomposicdes singulares do espectro corrigido:
(a) UV-VIS e (b) VIS-SWNIR.
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4, Conclusdo

Este estudo preliminar permite-nos concluir que: i) existe grande
vantagem em corrigir os efeitos da dispersao; ii) os resultados
mostram que a espectroscopia UV-VIS (230-420nm) e VIS-SWNIR
(450-1000nm) podem ser usadas para caracterizar diferentes
amostras de leite de cabra e registar diferentes relevantes na com-
posicao do leite e propriedades fisicas dos efeitos de dispersao; e
iii) este estudo preliminar esta a seu sujeito de a tratamentos esta-
tisticos na tentativa de desenvolver sistemas on-line que permitem
controlar a qualidade do leite de cabra durante a pasteurizacao e
aquecimento Ohmico.
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INTRODUCAO

Desde a introducao dos sistemas automaticos de ordenha que se
tem vindo assistir ao aumento da concentracdo de acidos gordos
livres (AGL) no leite crd. Os procedimentos relacionados com a
ordenha, assim como a sua frequéncia e os tratamentos mecani-
cos a que posteriormente o leite € sujeito, como por exemplo, o
bombeamento, a agitacdo e homogeneizagao, tém vindo a ser
apontados como principais responsaveis pelo o aumento dos AGL.
Estes tratamentos mecéanicos danificam a estrutura da membrana
gue protege os globulos de gordura do leite, expondo os trigliceri-
deos a degradacao enzimatica por intermédio de lipases (lipdlise).

Por sua vez, a hidrélise dos triglicerideos resulta na libertagao e
consequente acumulacao de AGL no leite. Os AGL quando devida-
mente balanceados com produtos resultantes das reacgdes de
proteblise (degradacao enzimatica das proteinas) ou quando, de
forma indirecta, servem como percursores de compostos volateis,
contribuem para o sabor e odor tipico de alguns queijos. No en-
tanto, o aumento excessivo da concentracao de AGL no leite, so-
bretudo dos acidos com cadeia de carbono curta (do C2:0 ao
C6:0), esta igualmente associado ao aparecimento de sabores e
odores desagradaveis com consequéncias nefastas para a quali-
dade tecnoldgica do leite e dos produtos com ele confeccionados.

Cerca de 60 % a 70 % da concentragao de AGL no leite tem ori-
gem durante a ordenha e o transporte do leite para o tanque de
refrigeracdo. No entanto, durante o tratamento térmico do leite
ocorrem mudangas significativas na composicao fisica e quimica
dos lipidos, especialmente na membrana dos glébulos de gordura
gue pode eventualmente ser destruida pela combinacao dos cho-
ques térmicos e fisicos. O tratamento térmico acima dos 70 °C
afecta a aglomeracgao dos glébulos de gordura, promovendo fené-
menos de coalescéncia e desnaturando as proteinas que constitu-
em a membrana dos glébulos facilitando a interacgdo entre pro-
teinas e outros componentes da membrana.

Normalmente, a pasteurizacao de leite que precede o fabrico de
queijo realiza-se por intermédio de permutadores de placas, que
estao frequentemente associados a acumulagao de sélidos a su-
perficie das placas reduzindo significativamente a eficiéncia na
transferéncia de calor e aumentando a queda de pressao ao lon-
go do equipamento. Por outro lado, o aquecimento 6hmico afigu-
ra-se como uma tecnologia emergente para a pasteurizacao do
leite, uma vez que permite aquecer rapidamente e uniformemen-
te 0s materiais que lhe sao submetidos, podendo ser considerado
um processo HTST (High Temperature Short Time).

No caso do leite, a principal vantagem do aquecimento 6hmico
sera o formato do sistema de aquecimento: trata-se simplesmen-
te de uma tubagem que, numa parte do seu percurso, possui um
par de eléctrodos aplicados em posi¢cdes opostas cuja fungdo é
aplicar o campo eléctrico ao alimento que entre eles passa, de
forma uniforme. Isto contrasta fortemente com o percurso sinuo-
so do leite num permutador de placas que pode provocar um mai-
or stress mecanico. No entanto, praticamente nao se conhecem
trabalhos sobre os efeitos que a pasteurizagdo 6hmica podera ter
no perfil de AGL, e consequentemente, na qualidade tecnolégica
do leite.

Em comparagao com o leite de vaca, o leite de cabra apresenta
menor estabilidade térmica, concentracoes elevadas de éacidos
gordos (AG) de cadeia curta e glébulos de gordura de tamanho
reduzido, envolvidos por uma membrana mais fragil. Estes facto-
res podem contribuir para uma maior acumulacao de AGL no leite
durante o seu processamento, aumentando dessa forma o risco

de oxidagao e formagao de sabores e odores desagradaveis. Neste
contexto, com este trabalho pretendeu-se verificar qual o efeito
que o processamento tem sobre a estabilidade da fraccao lipidica
do leite de cabra, nomeadamente no perfil de AGL de cadeia curta
(acido butirico, C4:0; e acido caproéico, C6:0) e de cadeia média
(acido caprilico, C8:0; e acido caprico, C10:0) em: i) leite de cabra
crd sem tratamento; ii) leite de cabra cri submetido a passagem
por diferentes tipos de bombas e sistemas de pasteurizacao
(permutador de placas e aquecedor 6hmico) sem tratamento tér-
mico; iii) leite de cabra pasteurizado pelo permutador de placas e
aquecedor 6hmico.

METODOLOGIA

Utilizaram-se quatro amostras (A, B, C e D) de 60 litros de leite de
cabra das racas “Saanen” e “Serrana”, que foram recolhidas numa
unidade de fabrico de queijo de cabra, localizada na Regiao do
Minho (Portugal). Para a extraccao e quantificacao individual de
AGL do leite foram utilizadas as técnicas de micro-extracgdo em
fase sélida (SPME, solid-phase micro-extraction) e cromatografia
gasosa. Efectuaram-se calibragoes individuais para os AGL de ca-
deia curta e média através da adigado prévia de padroes de AGL
nas amostras de leite, assim como para as fibras de SPME utiliza-
das durante as extracgoes.

As calibragcoes demonstraram ser reprodutiveis e lineares num
intervalo de concentracoes situado entre os 5 e 40 mg/I. As amos-
tras de leite crd foram posteriormente submetidas a diferentes
tratamentos; o leite crd foi bombeado alternadamente por intermé-
dio de uma bomba centrifuga (operando uma rotacdo de 2960
rpm) e uma bomba de parafuso (operando a uma rotacao de 20
rpm), de forma a debitarem um caudal semelhante; as pasteuriza-
¢oes 6hmica e convencional foram realizadas alternadamente e de
forma continua num aquecedor 6hmico e num sistema de permu-
tador de placas, respectivamente, a temperatura de 72.5 °C duran-
te 15 segundos. Os resultados obtidos trataram-se estatisticamen-
te por técnicas de analise multivariada através da analise de com-
ponentes principais (PCA, principal component analysis) e analise
hierarquica de clusters (HCA, hierarchical cluster analysis).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de leite crd recolhidas entre os meses de Setembro e
Dezembro de 2006 apresentaram uma concentracao média total
de AGL de cadeia curta e média de 66.82 + 27.18 mg/I, tendo-se
registado um valor maximo de 142.72 mg/I (em Outubro) e mini-
mo de 38.29 mg/I (em Novembro). O AGL mais representativo foi o
acido caprico contabilizando mais de 30 % do total de AGL quanti-
ficados (Figura 1).

A andlise de componentes principais (PCA) aplicada as composi-
¢oes percentuais dos AGL quantificados, revelou que mais de 80 %
(componente principal 1) da variabilidade observada nos resulta-
dos corresponde as diferencas de concentracdes entre o acido
caprico livre (o mais representativo de todos os AGL quantificados)
e, essencialmente, os AGL de cadeia curta (butirico e capréico)
(Figura 2).

Estes resultados demonstram que, em termos percentuais, os con-
telidos de AGL de cadeia curta (acidos butirico e caproico) e ca-
deia média (acidos caprilico e caprico) estao inversamente correla-
cionados no leite de cabra. Estas correlagdes estao de acordo com
as ja observadas em estudos anteriores para os AG de leite de
cabra (Chilliard et al. 2003, Chilliard & Ferlay 2004) e resultam
fundamentalmente das diferentes vias metabdlicas e fluxos de
nutrientes envolvidos na sintese de lipidos; quando disponibilidade
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de AG de cadeia longa aumenta, a secrecao corporal de AG de
cadeia média diminui, o que resulta numa diminuicao da sua con-
centracao, diminuicdo essa mais acentuada devido ao efeito de
diluicao promovido pela maior presenca de AG de cadeia longa
(Chilliard & Ferlay 2004). Ao contrario dos AG de cadeia média, a
concentracdo dos AG de cadeia curta ndo é tdo afectada pelo au-
mento de suplementos lipidicos, que se podem verificar durante a
dieta ou mobilizagao de lipidos.

Figura 1. Composicao percentual (%) dos AGL presentes em leite de cabra cri sem
tratamento: (C4) acido butirico; (C6) acido capréico; (C8) acido caprilico; e (C10)
acido caprico.
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Figura 2. Analise de componentes principais (PCA) aplicada a composicao percen-
tual dos AGL quantificados nas amostras de leite A (==), B (=), C (=) € D (==):
(e) sem tratamento; (©) bomba centrifuga; (o) bomba parafuso; (m) passagem
pelo permutador de placas sem aquecimento; (#) pasteurizacao no permutador de
placas; ( A ) passagem no aquecedor 6hmico sem aquecimento; (®) pasteurizagao
no aquecedor 6hmico.

0 facto de o leite ter sido refrigerado (5 °C) antes de ser bombeado
pode ter evitado a acumulacao de AGL; efectivamente, a baixas
temperaturas os glébulos de gordura parecem apresentar uma
maior resisténcia ao stress mecéanico (Wiking 2005). De igual for-
ma a pasteurizagdo 6hmica a 72.5 °C durante 15 segundos nao
promoveu modificagdes acentuadas nos conteldos de AGL, quan-
do comparada com a pasteurizacao convencional.

0 efeito adicional do campo eléctrico, combinado com o efeito tér-
mico, na pasteurizacdo 6hmica nao influenciou a composicao per-
centual de AGL no leite de cabra de uma forma estatisticamente
significativa. Estes resultados indicam que a pasteurizagao 6hmica
podera ser introduzida no processo de pasteurizacdo de leite de
cabra sem afectar negativamente a sua qualidade organoléptica.

CONCLUSOES

A combinagao das técnicas analiticas de SPME e cromatografia
gasosa resultaram num método com boa reprodutibilidade para a
quantificagdo de AGL de cadeia curta e média em leite de cabra. A
correlacao inversa entre os AGL de cadeia curta e média evidencia-
da nos resultados indicam que um leite de cabra, ainda que apre-
sentando um menor teor de gordura, podera ser rico em AGL de
cadeia curta e assim demonstrar a mesma apeténcia para o des-
envolvimento do sabor a ranco.

De uma forma geral, a variabilidade das composicoes percentuais
observada nas amostras de leite crd, que foram analisadas sem
serem sujeitas a qualquer tipo de tratamento, foi superior a varia-
bilidade introduzida pelos tratamentos estudados experimental-
mente.

Factores relacionados com o estado de fisiolégico, o estado de
lactacao e a dieta dos animais poderao justificar as variagoes ob-
servadas nos valores percentuais de AGL, em particular nos valo-
res de acido caprico. Dessa forma a monitorizacdo da composicao
de AGL antes das diferentes etapas de processamento podera re-
presentar um avanco significativo na avaliacao da qualidade do
leite.
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A andlise hierarquica de clusters (HCA) evidenciou ainda que os
tratamentos estudados nao foram os principais responsaveis pela
variabilidade encontrada nos perfis de AGL. Em particular, as
bombas (nas condicoes de operacao utilizadas) nao promoveram
aumentos significativos na concentracao de AGL.

Seria de esperar que o bombeamento do leite pela bomba centri-
fuga, a operar a 2960 rpm, pudesse provocar alteracdes nas con-
centragcoes de AGL, uma vez que estudos prévios realizados em
leite de vaca relatam uma aumento da concentracao de AGL apds
bombeamento, realizado num intervalo de rotacdes compreendi-
do entre as 1750 e 3500 rpm (Escobar & Bradley 1990).
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BREVES

ESTUDO RELACIONA CALCIO COM MENOR RISCO DE CANCRO NO COLON

A alta ingestao de vitamina D e calcio a partir de alimentos ou de
suplementos pode reduzir o risco de cancro célon-rectal em mais
de 30%, sugere um novo estudo da Universidade do Havai. Varios
estudos reportaram efeitos protectores de alimentos lacteos ricos
em calcio para o cancro célon-rectal, uma tipologia que é respon-
savel por 9 por cento de todos os novos casos de cancro e que
mata meio milhdo de pessoas todo os anos a nivel mundial.

"As nossas descobertas apoiam a hipétese de um papel protector
do célcio no risco do cancro célon-retcal tanto nos homens como
nas mulheres, bem como um papel protector da ingestao de vita-
mina D, leite e produtos lacteos em homens e mulheres que nao
usaram suplementos de calcio", escreveu o principal autor da in-
vestigacao, Song-yi Park. O novo estudo, publicado na Gltima edi-
¢ao do American Journal of Epidemiology, ndo somente apoia a
observagao de que o calcio e os produtos lacteos protegem contra
o cancro célon-rectal, mas também que a vitamina D pode ter um
efeito protector, particularmente nos homens.

O Estudo de Corte Multiétnico feito no Havai e em Los Angeles
recrutou 85.903 homens e 105.108 mulheres (com idade média
de 60 anos) e calculou o influxo nutricional a partir da dieta e de
suplementos usando um questionario de frequéncia de alimentos
com mais de 180 itens. Durante o periodo de acompanhamento
do estudo, de 7,3 anos, 2.110 casos incidentes de cancro colon-
rectal foral documentados, sendo 1.138 em homens e 972 em
mulheres. Apds ajustar os resultados para potenciais factores que
podem confundir a avaliacdo, como a idade, habito de fumar,
IMC, ingestao de fibras, Song-yi Park e os seus colaboradores divi-
diram a ingestao de calcio e vitamina D em cinco grupos.

Os investigadores reportaram que a maior ingestao (de pelo me-
nos 611 mg por 1000 calorias por dia) de calcio total (de alimen-
tos e de suplementos) esteve associada com uma redugao de
entre 30 e 36% no risco de cancro coélon-retal em homens e mu-
Iheres, respectivamente. Isso comparado com a menor ingestao
(menos de 288 mg por 1000 calorias por dia). Um efeito protector
também foi observado para a ingestao total de vitamina D, mas
apenas para os homens. Uma ingestdo média de pelo menos 276
unidades internacionais (IU) por 1000 calorias por dia esteve as-
sociada com uma reducao de 28% no risco, comparado com uma
ingestao diaria de menos de 39 Ul por 1000 calorias por dia. Os
produtos lacteos também mostraram um efeito protector, com a
reducao associada do risco de 23 e 34% para homens e mulheres
com ingestdes de mais de 161 gramas por 1000 calorias por dia
que nao usaram suplemento de calcio.

0 estudo, refere a noticia do site Nutraingredients/MilkPoint tem
algumas limitagdes, particularmente relacionadas com as medi-
¢coes de vitamina D, que é feita pelo corpo através da exposicao a
luz solar, e essa exposicdo nao foi considerada no inicio do estu-
do. Além disso, uma proporcao maior de mulheres do que homens
admitiram tomar suplementos de calcio, muitos deles contendo
vitamina D, o que também nao foi levado em consideragao.

BIO-REACTOR PARA REDUCAO DO COLESTEROL DO LEITE

Investigadores do Conselho Nacional de Pesquisas Cientificas e
Técnicas (CONICET) da Argentina e o Laboratério de Desenvolvi-
mento e Pesquisas Aplicadas da Medipharma, de La Plata, desen-
volveram um sistema que elimina 75% do colesterol do leite, sem
modificar o seu sabor nem o seu odor. A equipa de investigacao
conseguiu desenvolver um modelo de bio-reactor destinado a eli-
minar o colesterol do leite.

ANIL- ASSOCIAGAO NACIONAL DOS
INDUSTRIAIS DE LACTICINIOS
Rua de Santa Teresa, n.°2 C- 2.°
4050-537 Porto
Telefone: + 35122 200 12 29
Telefax: + 35122205 64 50
E-mail:  anilca@mail.telepac.pt
Website: www.anilact.pt

0 sistema, que processa grandes volumes de liquido em poucas
horas, foi especialmente projectado para tratar o leite e também
cultivar células de Tetrahymena thermophila, um microrganismo
in6cuo que fagocita os glébulos de gordura sem coalhar nem gerar
odor desagradavel. "Escolnemos trabalhar com a Tetrahymena
thermophila porque € um microrganismo nao patogénico e de rapi-
do crescimento, que possui a notavel capacidade de ingerir o co-
lesterol presente no alimento e transforma-lo em pro-vitamina D,
ajudando por sua vez a produzir acidos gordos polinsaturados que
sao essenciais para a nutrigao humana", disseram os autores da
pesquisa, que foi publicada na revista especializada Applied Micro-
biology and Biotechnology.

"A originalidade de nosso bio-reactor esta na sua capacidade de
combinar o cultivo do microrganismo com o tratamento simultaneo
do leite no mesmo equipamento”, disseram os investigadores.
Desta forma, a abundante massa celular que se obtém ao centrifu-
gar o leite fica enriquecida com compostos de interesse biotecno-
I6gico, como a pré-vitamina D, os acidos gordos polinsaturados,
fosfolipidios e coenzimas Q8. O produto final - o leite sem coleste-
rol - por seu lado, conserva pouco mais de 5 por cento das células
de Tetrahymena thermophila utilizadas no tratamento, que sao as
que fornecem ao alimento a pré-vitamina D e os acidos gordos
polinsaturados.

O processo, refere a noticia do site Infocampo/MilkPoint esta em
vias de ser patenteado, mas faltam ainda concluir algumas etapas
para que o sistema possa ser comercializado. O custo do equipa-
mento sera determinado quando for produzido a escala industrial,
mas a ideia é de que nao seja muito diferente do equipamento
usado no processo de fabricacao de iogurte.

CONSUMO DE LEITE AJUDA A DEIXAR DE FUMAR

A edicao de Abril da revista Nicotine and Tobacco Research - jornal
oficial da Society for Research on Nicotine and Tobacco - apresen-
ta um estudo que mostra que o consumo de leite ajuda as pessoas
que querem deixar de fumar. A base do estudo foi a analise do
efeito que varios alimentos tém no sabor dos produtos de tabaco,
especialmente cigarros.

0 estudo refere que a ideia era explorar os efeitos de alteragao de
sabor de alimentos e bebidas na palatabilidade do cigarro. O prin-
cipal responsavel pelo estudo, Joseph McClernon do Duke Center
for Nicotine and Smoking Cessation Research, disse que com pou-
cas modificacées na dieta, como consumir mais alimentos que
tornam mau o sabor do cigarro, caso do leite, e menos alimentos
que melhoram o sabor do cigarro, como a cerveja, os fumadores
podem deixar de fumar de forma mais facil.

O estudo avaliou 209 fumadores e pediu a eles que nomeassem
0s itens que pioravam ou melhoravam o sabor do cigarro. Dezano-
ve por cento deles reportou que os produtos lacteos, como o leite
ou 0s queijos, pioram o sabor do cigarro; 14% reportaram que be-
bidas ndo cafeinadas como os sumos e a agua tém igualmente
este efeito; e 16% reportaram o efeito em frutas e vegetais. Por
outro lado, 44% delas reportaram que bebidas alcodlicas melho-
ram o sabor do cigarro; 45% disseram que bebidas cafeinadas,
como chas, cola e café, tém também esse efeito e 11% citaram as
carnes como alimentos que melhoram o sabor do cigarro.

Outro investigador que participou no estudo, Jed E. Rose, disse
que a identificacao de quais 0os componentes desses alimentos e
bebidas que pioram o sabor do cigarro pode levar a novos trata-
mentos para desestimular o fumo. Este foi o primeiro estudo que
associou os efeitos de varios alimentos directamente com o fumo.
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