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A ABRIR  
 

Com a presente edição de mais um número do Leite I+D+T estão 
completados dois anos da sua existência.  
Com efeito, o propósito de fazer a ligação entre as diferentes enti-
dades ligadas à investigação nos mais diferentes campos e a In-
dústria láctea e todos quanto estão ligados à fileira do leite está 
deste modo assegurada.  
A forma simples, cuidada e o tipo de “linguagem corrente” dos 
diversos trabalhos de investigação e artigos apresentados, cobri-
ram as diferentes vertentes técnica, tecnológica, nutricional e 
ambiental permitindo, do nosso ponto de vista, uma melhor com-
preensão de todos os leitores. A todos os que têm contribuído, de 
forma regular ou pontual o nosso bem haja! 
 
Assim, não posso deixar de expressar aqui a vontade de publicar 
artigos provenientes de outras instituições, que por diferentes 
razões ainda não tiveram oportunidade de ver os seus trabalhos 
no Leite I+D+T, deixando aqui o convite à sua participação no 
próximo número que se prevê para Julho de 2008. 
 
Este número integra três trabalhos.  
O primeiro artigo está ligado à valorização de produtos derivados 
do soro - Hidrolisados Proteicos de Soro de Queijo como Ingredi-
entes Funcionais. Neste são apontadas quer as propriedades nu-
tricionais e funcionais das proteínas de soro, quer as proprieda-
des funcionais dos hidrolisados de soro. De uma forma geral o 
aproveitamento de soro pode trazer vantagens à industria. Desde 
logo a não geração de um potencial “subproduto de origem ani-
mal” mas sim de um co-produto gerador de mais valias do ponto 
de vista nutricional e funcional. Assim poderemos verificar que 
estas mais valias podem ser ainda melhoradas pela utilização da 
hidrólise enzimática sobre as proteínas do soro. 
 
O segundo artigo - Optimização de Revestimentos Edíveis de Qui-
tosano para Conservação de Queijo. Neste é apresentado o estu-
do levado a cabo para a utilização de quitosano como revestimen-
to edível de queijo, em alternativa aos revestimentos sintéticos, 
com o intuito de prevenir o desenvolvimento de bactérias e fun-
gos. Esta substância foi utilizada com diferentes concentrações 

de substâncias plasticizantes (glicerol e sorbitol) e óleo de milho, 
testando cinco parâmetro fundamentais relativos aos revestimen-
tos como a capacidade molhante, as diferentes permeabilidades 
(vapor de água, oxigénio e dióxido de carbono) e a opacidade.  
 
Por fim é apresentada a Comparação Entre a Composição da Gor-
dura de Lacticínios dos Açores e do Continente Português. Este 
artigo aponta para as vantagens nutricionais provenientes dos 
diferentes tipos de ácidos gordos que constituem a gordura de 
leite, resultante das diferentes investigações levadas a cabo. Con-
tudo o seu objectivo é traduzir o ensaio realizado no qual se com-
pararam diferentes marcas comerciais de leite, disponível em Por-
tugal Continental e na Região Autónoma dos Açores. 
Deste ensaio é possível concluir que os referidos leites apresen-
tam composições distintas no que se refere ao perfil de ácidos 
gordos, podendo a sua origem estar no tipo de alimentação cedida 
aos animais. 
    
                                                                Maria Cândida Marramaque 
                                                                                     Assessora Técnica 
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Introdução 
 

A valorização de produtos derivados do soro é de grande interes-
se tanto por razões económicas como por razões ambientais. As 
mesma razões que tornam o soro um problema de resíduos tam-
bém o tornam interessante como um produto de potencial valor 
acrescentado. De facto, tanto a lactose como as proteínas do soro 
possuem propriedades funcionais, fisiológicas e nutricionais úteis 
numa grande variedade de aplicações e embora a produção de 
proteínas de soro não seja obviamente o objectivo principal da 
indústria dos lacticínios, estas proteínas são amplamente utiliza-
das em formulações alimentares.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 Aplicação de produtos de proteína do soro na indústria portuguesa  
(dados de Frazão, 2001) 

 
Apesar do potencial de aplicação de produtos derivados do soro 
de queijo ser enorme, só uma pequena parte do soro produzido é 
usado em Portugal. Desse, o soro concentrado, o soro em pó e a 
lactose são os produtos principais usados pela indústria portugue-
sa com aplicação principal em alimentação animal, margarinas, 
padaria, bolachas e chocolates, gelados e lacticínios (Figura 1). 
 
Propriedades nutricionais das proteínas do soro 
 

Do ponto de vista fisiológico e nutricional as proteínas do soro 
bovino possuem um perfil nutricional de qualidade e um teor de 
aminoácidos equilibrado, particularmente em aminoácidos essen-
ciais. Muitas destas proteínas desempenham funções biológicas 
específicas no organismo (transportadores de ferro, protecção 
imunológica, antioxidantes, transportadores de ácidos gordos, 
entre outras). O elevado teor em aminoácidos com enxofre e em 
lisina torna-as também apropriadas para dietas deficientes nestes 
aminoácidos.  
 

Por outro lado, as principais proteínas do soro, α-lactalbumina (α-
La) e β-lactoglobulina (β-Lg), são uma fonte importante de pépti-
dos bioactivos (compostos com potencial para promoção da saú-
de) que podem ser libertados por digestão enzimática.  
 
Propriedades funcionais das proteínas do soro 
 

As propriedades funcionais de um ingrediente podem ser defini-
das como as propriedades que determinam o comportamento 
físico-químico geral desse ingrediente durante a produção, o pro-
cessamento, o armazenamento e o consumo do alimento . 
 

As proteínas do soro são muito conhecidas devido às suas pro-
priedades funcionais e esta funcionalidade é explorada comercial-
mente no fabrico de inúmeros produtos alimentares (Tabela 1). 
Estas propriedades incluem a solubilidade em água (permite o 

uso como fortificante nutricional em sumos de fruta e bebidas 
para desportistas, por exemplo), a retenção de água (permite ligar 
água a alguns alimentos e funcionar como melhorador de textura), 
a viscosidade, as propriedades gelificantes (permite conferir estru-
tura, textura e estabilidade), emulsificantes e espumantes, a ab-
sorção de gorduras, e a capacidade ligante de aromas e minerais 
(possibilitando a sua libertação em condições apropriadas e bio-
disponibilidade). 
 

Tabela 1 Ingredientes derivados das proteínas do soro em produtos alimentares 

Dados compilados de Barth e Behnke, 1997; de Wit, 1998; Huffman e 
Harper, 1999, de Wit, 2001; Fox, 2001 

A maioria das aplicações das proteínas do soro a alimentos requer 
atributos funcionais específicos para a obtenção do desempenho 
desejado. Cada aplicação faz uso de uma ou várias propriedades 
funcionais das proteínas em simultâneo. O comportamento das 
proteínas do soro em sistemas alimentares é influenciado por inú-
meros factores incluindo: composição, estrutura, carga eléctrica, 
hidrofobicidade, temperatura, pH, concentração de sais, consti-
tuintes do alimento (lípidos, açúcares, minerais, proteínas) e pro-
cessamento (homogeneização, aquecimento, congelação e arma-
zenamento (de Wit, 1998; Foegeding e outros, 2002).  
 

Assim sendo, a forma de produção dos concentrados/isolados 
proteicos vai ter uma influência determinante nas suas proprieda-
des finais já que são determinantes no grau de desnaturação pro-
teica que ocorre durante o processamento do soro. Por conse-
quência, a previsão do seu comportamento é difícil e o estudo da 
sua aplicabilidade como ingrediente funcional é muitas vezes feito 
caso a caso.  
 

Propriedades funcionais dos hidrolisados de soro 
 

A funcionalidade das proteínas de soro pode ser melhorada por 
hidrólise enzimática a diferentes extensões (Foegeding et al., 
2002). Dum ponto de vista técnico-científico tem sido amplamente 
usada para modificar a solubilidade e o comportamento de gelifi-
cação, melhorar a capacidade emulsificante e espumante e a esta-



bilidade das espumas, melhorar a capacidade de retenção de 
água e gorduras, melhorar a estabilidade térmica e adequar a 
funcionalidade das proteínas a fins muito específicos.  
 

O grau de hidrólise necessário depende da funcionalidade preten-
dida e do tipo de produto onde os hidrolisados vão ser incorpora-
dos. (Gauthier e others, 1993; Singh e Dalgleish, 1998; Huang et 
al., 1999; Doucet et al., 2001; Davis et al., 2005; .Foegeding et 
al., 2002). 
De um ponto de vista dietético, o uso de hidrolisados de proteína 
do soro permite reduzir a alergenicidade e melhorar a digestibili-
dade das proteínas. Para além de fornecer aminoácidos essenci-
ais, os oligopéptidos de leite demonstraram possuir diversas fun-
ções biológicas e são uma fonte interessante de péptidos bioacti-
vos (Korhonen et al., 1998). 
 

Uma vertente menos consensual dos hidrolisados de soro de 
queijo é a sua capacidade gelificante. A capacidade gelificante de 
uma proteína geralmente diminui drasticamente com um elevado 
grau de hidrólise e à medida que a sua solubilidade aumenta. 
Contudo, para graus de hidrólise muito limitados a situação re-
verte-se.  
 

De facto, parece haver um grau de hidrólise óptimo no que diz 
respeito a propriedades gelificantes. Assim, a hidrólise numa ex-
tensão limitada pode alterar favoravelmente o peso molecular, a 
conformação e a força das ligações inter- e intra-moleculares das 
proteínas, melhorando a sua capacidade de gelificação. Neste 
caso, o processo de hidrólise terá que ser bem controlado de 
modo a poder ser interrompido no ponto desejado para a produ-
ção de hidrolisados com a funcionalidade pretendida (Huang et 
al., 1999). 
 

A hidrólise das proteínas do soro pode também alterar a estrutura 
final do gel pretendido. De facto pode conseguir-se um gel mais 
estruturado e límpido ou um gel mais particulado e opaco, depen-
dendo do grau de hidrólise, da quantidade de sal incorporada, do 
tipo de enzima e do pH, permitindo uma gama muito alargada de 
texturas. No caso específico de uso de uma protease do B. licheni-
fomis (Alcalase®) ocorre gelificação sem aplicação de calor du-
rante o processo de hidrólise após uma hidrólise muito extensa 
das proteínas (Doucet et al., 2001). 
 

A gelificação de hidrolisados ocorre geralmente a temperaturas 
mais baixas do que a de proteínas intactas. Assim, o seu uso pode 
ser particularmente interessante quando o alimento a produzir for 
muito sensível à temperatura.  
 

Foi recentemente descrito que hidrolisados de a-lactalbumina 
com uma protease específica produzida pelo B. lichenifomis dão 
origem a géis muito fortes e com uma estrutura completamente 
diferente das anteriores, constituída por blocos de nanotubos al-
tamente organizados. Estes nanotubos podem ser usados em 
aplicações alimentares como veículos para libertação controlada 
de componentes activos (vitaminas, enzimas, …). Podem também 
ser usados para encapsular outros componentes de modo a pro-
tegê-los ou disfarçar o seu sabor e aroma (Graveland-Bikker e de 
Kruif, 2006). 
 
Conclusões 
 

As propriedades funcionais das proteínas do soro podem ser mo-
dificadas por hidrólise limitada. Dependendo das condições ambi-
entais a sua capacidade gelificante pode aumentar ou diminuir de 
acordo com a aplicação desejada. Contudo, genericamente, a 
gelificação de um produto com proteína de soro hidrolisada é pos-
sível a temperaturas inferiores do que a gelificação com proteínas 
inteiras, o que permite o seu uso em alimentos termossensíveis. 
 

Obviamente, como qualquer ingrediente funcional, há sempre 
necessidade de optimizar a formulação para se conseguir o resul-
tado desejado, devido ao grande número de factores que contri-
buem para a formação da estrutura e da textura de um alimento.  
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Introdução 
 

Uns dos maiores problemas durante a maturação do queijo e ao 
longo da sua cadeia de distribuição é a grande incidência de fun-
gos e a perda de água. Nestes casos o tipo de revestimento é 
muito importante, já que pode impedir o crescimento dos fungos 
(como barreira física e como agente antifúngico) e diminuir a taxa 
de perda vapor de água que existe entre o queijo e a atmosfera. 
Este revestimento pode também ajudar na criação de uma atmos-
fera controlada de oxigénio e dióxido de carbono e no controle da 
incidência de luz. O oxigénio em contacto com o queijo contribui 
para a oxidação dos ácidos gordos e para o crescimento de mi-
crorganismos indesejáveis, enquanto que a luz pode promover 
oxidação responsável por um perfil organoléptico desagradável 
(Robertson, 1993).  
 

Os revestimentos sintéticos utilizados em queijos para regulação 
de humidade e protecção contra a contaminação encontram-se 
bem caracterizadas, no entanto, o mercado mundial tem nos últi-
mos anos desenvolvido esforços no sentido de diminuir os revesti-
mentos sintéticos e diminuir o recurso à incorporação de agentes 
conservantes, substituindo-os por fontes biodegradáveis. Surgem 
assim os revestimentos edíveis, que podem aumentar o tempo de 
prateleira e qualidade alimentar promovendo barreiras selectivas 
à permeabilidade ao vapor de água e ao oxigénio, reduzindo a 
oxidação lipídica, e contribuindo para diminuir perdas de aromas 
e sabores (Kester & Fennema, 1986), melhorar o aspecto visual e 
levar à redução da contaminação microbiana (Nisperos-Carriedo, 
1994). 
 

Com este trabalho pretendeu-se estudar o quitosano como possí-
vel revestimento para o queijo. O quitosano é um composto resul-
tante da deacetilação parcial da quitina (oriunda do exoesqueleto 
dos crustáceos, insectos e paredes celulares de fungos) sendo 
apresentado como um composto com biocompatibilidade, biode-
gradabilidade, ausência de toxicidade, actividade antifúngica e 
antimicrobiana (Kumar, 2000), tendo sido usado como filme e 
revestimento para prevenir o crescimento de bactérias e fungos 
patogénicos.  
 

Neste trabalho foram preparadas várias soluções de quitosano 
com diferentes plasticizantes (glicerol e sorbitol) e óleo de milho. 
Para escolher qual a formulação mais adequada foram testados 5 
parâmetros: a capacidade molhante (elevados valores de capaci-
dade molhante promovem uma melhor interacção entre o revesti-
mento e a superfície do queijo), a permeabilidade ao vapor de 
água (um valor reduzido pode impedir a perda de água), a perme-
abilidade ao oxigénio (um valor reduzido diminui a oxidação e limi-
ta o crescimento de microrganismos), a permeabilidade ao dióxi-
do de carbono (valores elevados permitem aumentar a fase lag do 
crescimento microbiano) e a opacidade (um valor elevado diminui 
a incidência de luz). Estas propriedades foram medidas para de-
zasseis formulações onde as concentrações de quitosano (0.5 - 
1.5 %), plasticizante (0.5 - 2.0 %) e óleo de milho (0 – 0.5 %) fo-
ram variadas. 
 
Metodologia 
 

As propriedades dos revestimentos foram medidas para um grupo 
de dezasseis formulações com concentrações de quitosano (0.5 – 
1.5 %) (Aqua Premier Co., Thailand), glicerol (Panreac, Spain), sor-
bitol (Acros Organics, Belgium (0.5 – 2.0 %), e óleo de milho (0.0 – 
0.5 %) (Sovena, Portugal); que se encontram detalhadas na tabela 
1. 
 

A capacidade molhante (Ws) das soluções quando espalhadas 
sobre o queijo foram determinadas determinando o ângulo de 
contacto e a tensão superficial entre as soluções e o queijo, atra-
vés um medidor de ângulos de contacto (OCA 20, Dataphysics, 
Germany). 28 mL dessas soluções foram sujeitas a um processo 

de secagem, com o intuito de serem determinadas: a permeabili-
dade a vapor de água (WVP), determinada gravimetricamente ba-
seada no método ASTM E96-92 (Guillard, Broyart, Bonazzi, Guil-
bert & Gontard, 2003); a permeabilidade a oxigénio (O2P) e a dióxi-
do de carbono (CO2P), que foram determinadas com base no méto-
do ASTM D 3985-02 (2002) sendo a concentração de oxigénio 
determinada através de um sensor paramagnético, e a concentra-
ção dióxido de carbono foi determinada através de cromatografia 
gasosa (Chrompack 9001, Middelburg, Netherlands) com detector 
FID; e a opacidade dos filmes que foi determinada com um colorí-
metro CR 300 (Minolta, Japan) de acordo com o método Hunter 
lab. O queijo testado tinha como composição uma mistura de lei-
tes de vaca, cabra e ovelha, cloreto de cálcio, coalho, fermentos 
lácteos e sal (Queijo Regional Saloio). 
 

Tabela 1 – Soluções testadas e respectivas composições 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultados e Discussão 
Todas as propriedades analisadas tiveram como principal objectivo 
determinar como se comportariam revestimentos com base em 
quitosano mediante alterações, como a adição de plasticizantes e 
óleo, em queijo. Relativamente ao coeficiente de espalhamento 
verificou-se a necessidade de adicionar Tween 80 (Acros Organics, 
Belgium) às soluções, que actuando como surfactante, leva ao 
aumento os valores de Ws. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1-

Valores de coeficiente de espalhamento (n = 20) 
 

Os resultados obtidos demonstraram que as soluções de quitosa-
no com concentrações mais baixas e a ausência de óleo melhoram 
os valores de Ws. Foram analisados os resultados entre si, permi-
tindo obter um grupo de resultados que aumenta o Ws (soluções 
1, 2 e 6, Figura 1). 
Na figura 2 encontram-se representados os valores de permeabili-
dade a vapor de água (WVP) para os filmes elaborados com as 
soluções testadas. Pode-se verificar que os valores de WVP variam 



com o tipo e concentração de plasticizante e com a adição ou não 
de óleo. Com a adição do sorbitol verifica-se uma leve descida dos 
valores de WVP, sendo esta descida mais acentuada quando há a 
incorporação de óleo. Este tipo de alteração foi também verificado 
por outros autores (Garcia, Martino & Zaritzky, 2000). Os valores 
de WVP são optimizados para as soluções 11 e 15 (1.5 % quitosa-
no, 0.5 % plasticizante, 0.5 % óleo). 

Figura 2- Valores de WVP (a), O2P (b) e de CO2P (c) das soluções 
 

No caso dos gases oxigénio e dióxido de carbono (Figura 2) verifi-
ca-se que o aumento da concentração de plasticizante vai influen-
ciar tanto a permeabilidade ao oxigénio (O2P) como a permeabili-
dade ao dióxido de carbono (CO2P). Este fenómeno deve-se ao 
efeito do plasticizante, que diminui o tamanho dos poros e fissu-
ras, melhorando a dispersão da solução e diminuindo a permeabi-
lidades aos gases (Garcia, Martino, & Zaritzky, 2000). Este fenó-
meno não se verifica nas soluções de 1.5 % de quitosano, em que 
o aumento da concentração do plasticizante faz com que CO2P 
aumente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3- Valores de opacidade das soluções 
 

A opacidade significa uma menor transparência, que pode ser 
importante para o controle da incidência da luz no queijo. Verifica-
se pela figura 3 que os valores de opacidade aumentam com uma 
maior concentração de quitosano e óleo e diminuem com a adi-
ção de plasticizante. Também Yang & Paulson (2000) demonstra-
ram que a adição de lípidos leva a um aumento da opacidade em 
filmes de gelano. 
 

Tabela 2 - Valores de correlação entre as variáveis envolvida 

 

Como o objectivo de compreender como cada um dos compostos 
adicionados influencia as propriedades medidas (Ws, WVP, O2P, 
CO2P e Opacidade) obtiveram-se, através do método de Pearson 
(SigmaStat, trial version), os valores de correlação entre as variá-
veis dependentes e independentes. 
 

Verifica-se que, dependendo dos casos cada uma das variáveis 
independentes (quitosano, glicerol, glicerol/sorbitol, óleo) vai ter 
um importância relativa em relação as variáveis dependentes 
(Ws, WVP, O2P, CO2P, Opacidade). Os resultados da tabela 2 per-
mitem concluir que o óleo é, para todas as variáveis dependentes 
o factor que influencia em todas os resultados. Verifica-se tam-

bém que a concentração glicerol/sorbitol é de uma forma global a 
variável independente com menos relevância, pois não tem uma 
relação com as variáveis dependentes (P > 0.05), excepto no caso 
de Ws. O factor que mais influencia a capacidade molhante é a 
concentração de quitosano; por outro lado, a concentração de óleo 
é um dos factores mais influentes na diminuição dos valores de 
WVP, devido às suas características hidrofóbicas. Realizou-se o 
ajuste dos dados experimentais a um Modelo de Regressão Linear 
Múltipla. Antes da obtenção do modelo final, foi necessário proce-
der ao diagnóstico e validação dos métodos utilizados. Esse dia-
gnóstico foi efectuado através da análise das hipóteses da homo-
cedasticidade, da normalidade das variáveis aleatórias residuais 
bem como a hipótese de multicolinearidade entre variáveis inde-
pendentes. Após este processo foi efectuada a identificação dos 
outliers, sendo rejeitados esses valores nas análises posteriores. 
 

Tabela 3 – Modelos para cada uma das propriedades medidas 
Conclusões 

O presente trabalho permitiu saber qual a influência de diferentes 
concentrações de quitosano e a adição de plasticizantes e óleo 
nas propriedades dos revestimentos e filmes de quitosano. Os me-
lhores valores obtidos (e correspondentes composições de filmes/
revestimentos) foram: para a capacidade molhante -28.94 mN/m 
(0.5 % quitosano – 0.5 glicerol); permeabilidade a vapor de água 
5.81·10-8 g/(m·h·Pa) (1.5 % quitosano - 0.5 % glicerol/sorbitol – 0.5 
% óleo), permeabilidade ao oxigénio 0.74·10-15 g·m/(Pa·s·m2) (1.5 % 
quitosano – 2.0 % glicerol – 0.5 % óleo), permeabilidade a dióxido 
de carbono 22.25·10-15 g·m/(Pa·s·m2) (0.5 % quitosano – 0.5 % gli-
cerol/sorbitol – 0.5 % óleo)  e opacidade 4.58 % (1.5 % quitosano - 
0.5 % glicerol/sorbitol – 0.5 % óleo). Permitiu também a constru-
ção de modelos para cada uma das propriedades, e perceber, 
através das suas correlações, que as concentrações óleo e de qui-
tosano são as variáveis mais influentes nas propriedades medi-
das. Pode também concluir-se que o quitosano pode ser uma alter-
nativa aos revestinentos sintéticos, e poderá este trabalho servir 
como um guia para possíveis aplicações de revestimentos edíveis 
em queijo. 
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Introdução 
 

A composição da gordura do leite das espécies ruminantes carac-
teriza-se por uma enorme complexidade. Cerca de 96 % da gordu-
ra está na forma de triglicerídeos e a restante fracção na forma de 
fosfolípidos e de ésteres de colesterol.  
 

Relativamente ao perfil dos ácidos gordos, cerca de 65% são sa-
turados, 30% mono-insaturados (AGMI) e 5% polinsaturados 
(AGPI). Contabilizam-se ácidos gordos (AG) de cadeia curta (C4:0 a 
C12:0), AG de cadeia média (C14:0 a C17:0) e de cadeia longa 
(>C18:0). Muitos são específicos destas espécies animais, como 
alguns de cadeia curta (C4:0 a C8:0), de cadeia ímpar (C15:0, 
C17:0 e C17:1) e de cadeia ramificada das séries iso e anteiso, 
com origem nos lípidos microbianos ruminais, bem como diversos 
isómeros cis e trans do ácido oleico e do ácido linoleico (cis/cis, 
cis/trans, trans/trans), com origem na biohidrogenação ruminal 
dos AGMI e AGPI da dieta.  
 

Além da classificação estrutural (comprimento da cadeia carbona-
da, ou quanto ao grau de saturação), os AG da gordura do leite 
podem ainda ter uma classificação funcional, relativa ao metabo-
lismo do colesterol. Está bem estabelecido que os AG saturados 
de cadeia média, láurico (C12:0), mirístico (C14:0) e palmítico 
(C16:0) exercem efeitos hipercolesterémicos, enquanto os AG de 
cadeia longa, AGMI (ácido oleico) e AGPI (linoléico e linolénico) 
são hipocolesterémicos. Cerca de 20 a 25 % dos AG saturados da 
gordura do leite (C4:0 a C10:0 e o ác.esteárico – C18:0), são neu-
tros relativamente ao metabolismo do colesterol.  
 

Existe enorme controvérsia científica em redor do efeito da inges-
tão de AG trans. A maioria dos estudos que concluíram efeitos 
nefastos sobre a saúde humana, reportaram-se a gorduras hidro-
genadas (margarinas), que possuem um perfil de AG trans, muito 
diferente do perfil da gordura do leite de vaca. Nas gorduras hi-
drogenadas predominam os isómeros C181 trans-9 (ácido elaídi-
co) e isómeros trans/trans do ácido linoleico, a quem recente-
mente foram reportados efeitos particularmente nocivos, enquan-
to na gordura do leite predominam o ácido vacénico (C18:1 trans-
11, AV) e o ácido ruménico (C18:2 cis-9, trans-11, AR) ambos com 
efeitos benéficos sobre a saúde.  
 

Com base no seu elevado grau de saturação, poderia supor-se 
que o leite e lacticínios seriam alimentos hipercolesterémicos. 
Contudo, inúmeros estudos com humanos são indicadores que 
uma dieta rica em produtos lácteos (sobretudo iogurtes) baixa os 
níveis plasmáticos de colesterol. 
 

Os conjugados do ácido linoleico (CLA) referem-se a um conjunto 
de isómeros geométricos e posicionais do ácido linoleico. Estes 
isómeros caracterizam-se por possuírem uma cadeia carbonada 
onde as duas ligações duplas são separadas por uma ligação car-
bono-carbono, em vez de serem separadas por um grupo metilo, 
como é mais comum. Dos diversos isómeros o que se encontra 
em maior concentração na gordura do leite de vaca (+ de 90% do 
total de isómeros CLA) é o vulgarmente designado por ácido rumé-
nico (C18:2 cis-9,trans-11).  
 

Este isómero inibe o desenvolvimento da aterosclerose em mode-
los animais, atenua reacções alérgicas, melhora a resposta imuni-
tária do organismo animal, possui propriedades anti-diabéticas e 
inibe a carcinogénese em modelos animais e células humanas 
cultivadas in vitro. O ácido ruménico é produzido directamente no 
rumen (10 a 20% do total) por biohidrogenação do ácido linoleico 
da dieta e nos tecidos animais (80 a 90%), por acção da enzima 
delta-9 dessaturase, sobre o ácido vacénico produzido em quanti-
dades significativas no rúmen por biohidrogenação dos AGPI da 
dieta. Independentemente da dieta, o ácido ruménico e o vacéni-
co estão positivamente correlacionados na gordura do leite.  
 

Este facto é importante, porque estudos com humanos demons-

traram que a ingestão de uma dieta rica em ácido vacénico provo-
cou um aumento de 20% na concentração sanguínea de ácido 
ruménico, o que sugere que a enzima delta-9 dessaturase exerce 
actividade no organismo humano.  
 

Os efeitos inibidores do ácido ruménico sobre a carcinogénese não 
foram ainda directamente comprovados com humanos, contudo, 
existem estudos epidemiológicos desenvolvidos com milhares de 
indivíduos, que estabeleceram uma relação negativa entre a inges-
tão de produtos lácteos e a incidência de carcinomas cólon-rectais 
e mamários. Mais, estudos recentes desenvolvidos in vitro com 
células mamárias humanas, demonstraram uma actividade anti-
cancerígena comparável à do ácido ruménico, dos AG ramificados 
que são específicos da gordura dos ruminantes. Os produtos edí-
veis destas espécies animais são as principais fontes na dieta hu-
mana deste ácidos gordos  (AR, AV e AG ramificados), com efeitos 
potencialmente benéficos sobre a saúde dos consumidores. 
 

A proporção entre os AGPI da família n-6 e n-3 (vulgarmente desi-
gnados por ómegas) foi introduzida na última década como um 
parâmetro de valorização nutricional dos alimentos. O rácio n-6/n-
3 recomendado pelas organizações de saúde é de 4/1. A relação 
entre os ácidos linoleico e linolénico (principais representantes das 
famílias n-6 e n-3) varia muito entre alimentos. Na maioria das 
fontes alimentares (cereais e tecidos corporais de suínos e aves) 
predomina o ácido linoleico. As principais fontes de ácidos n-3, na 
dieta animal são as forragens verdes (pastagens) e na dieta huma-
na os produtos provenientes do ecossistema marinho (pescado), 
ricos em AG de cadeia muito longa (C20:5 n-3 e C22:6 n-3).  
 

A dieta nos países industrializados tende a ser muito desequilibra-
da em favor dos AGPI da família n-6, o que favorece a mortalidade 
por doenças cardiovasculares. Os produtos edíveis dos ruminan-
tes, sobretudo se produzidos em sistema de pastoreio, possuem 
um rácio n-6/n-3 favorável ao equilíbrio da dieta. 
 

Com vista à valorização nutricional e dietética dos produtos lácte-
os, o objectivo deverá ser diminuir na fracção hipercolesterémica 
(AG saturados de cadeia média) da gordura do leite e aumentar a 
fracção hipocolesterémica (AGMI e AGPI) assim como dos com 
potencial acção anticancerinogénica (AV, AR e AG ramificados). A 
estratégia mais rápida e eficaz para conseguir este objectivo, é 
através da manipulação da dieta das vacas em lactação. As estra-
tégias alimentares passam pela alimentação em pastoreio e pela 
suplementação com sementes ou óleos vegetais.  
 

Num ensaio de campo, comparamos o perfil dos AG da gordura do 
leite de vacas alimentadas na pastagem ou com uma mistura de 
silagem de milho com concentrado. A gordura do leite produzida 
na pastagem possuía menos 32% de AG da fracção hipercolesteré-
mica, mais 33 e 43% de AGMI e AGPI respectivamente e 2,5 mais 
CLA e ácidos ómega-3.  
 

Como o sistema de alimentação nos Açores se baseia no pastoreio 
e no Continente Português em misturas de forragens conservadas 
(sobretudo silagem de milho) com concentrados, em regime confi-
nado, fazia todo o sentido realizar um estudo comparativo de ca-
racterização do perfil dos AG da gordura de produtos lácteos das 
duas regiões. 
 

Resultados e Conclusões 
Retiraram-se (Verão de 2007) ao acaso da prateleira de uma gran-
de superfície comercial, amostras de marcas comerciais de lacticí-
nios (leite de vaca) com origem da Região Açores e do Continente 
Português, com o objectivo de caracterizar o perfil dos ácidos gor-
dos da sua gordura.  
Amostraram-se 10 leites UHT (meio gordo), 10 manteigas e 18 
queijos, sendo metade dos Açores e  a outra metade do Continen-
te. Os resultados estão presentes nas Tabelas 1, 2 e 3 para os 
principais ácidos gordos.  



Tabela 1 – Perfil de ácidos gordos (g/100g AG) do leite UHT (meio gordo)  
                     dos Açores e do Continente 

Tabela 2 – Perfil de ácidos gordos (g/100g AG) de manteigas  
                      dos Açores e do Continente 

Tabela 3 – Perfil de ácidos gordos (g/100g AG) de queijos  
                      dos Açores e do Continente  

Verificou-se um perfil de AG bastante semelhante para os 3 pro-
dutos lácteos, dentro de cada região em estudo. Os produtos origi-
nários dos Açores apresentaram uma concentração em ácido ru-
ménico, ácido vacénico, ácidos ómega-3 e somatório de AG de 
cadeia ramificada que foi sistemática e significativamente mais 
elevada (p<0,05) do que  os produtos originários do Continente. O 
rácio n-6/n-3 foi significativamente (p<0,001) mais baixo (2 a 3 
vezes) nos produtos dos Açores, cumprindo o rácio sugerido pelas 
organizações de saúde. A concentração de ácido palmítico tendeu 
a ser menor nos produtos dos Açores.  
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As concentrações dos ácidos láurico, mirístico, esteárico e oleico 
(não presentes nas tabelas), não variaram significativamente entre 
produtos em função da região de origem. A concentração do ácido 
linoleico foi significativamente mais elevada (p<0,05) nos 3 produ-
tos do Continente. O perfil dos AG dos produtos dos Açores em 
relação ao valor dos índices de avaliação nutricional e dietético 
apresentou características de melhor qualidade que os do Conti-
nente. Poderá concluir-se que o leite produzido com base no pasto-
reio possui um perfil de AG com características intrínsecas que o 
diferencia positivamente do leite produzido em sistemas de produ-
ção mais intensivos. 
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Produtos lácteos podem ajudar a reduzir a obesidade 
 

O jornal britânico Farmers Guardian publicou que os produtos lác-
teos têm um papel chave numa dieta saudável e para perder 
peso, de acordo com as indicações de especialistas em nutrição 
numa Conferência Internacional sobre Obesidade realizada na 
passada semana. Os oradores de vários países referiram também 
as vantagens de comer três porções de produtos lácteos por dia. 
3 

Investigações recentes dos Estados Unidos mostram que crianças 
em idade pré-escolar e que não ingeriram as quantidades reco-
mendadas de produtos lácteos na sua alimentação, acumularam 
mais gordura nos seus corpos do que as crianças que ingeriram 
as quantidades recomendadas de produtos lácteos. 
 

Disseram também que o cálcio nos produtos lácteos fazem com 
que o corpo humano utilize as gorduras como uma fonte de ener-
gia, reduzindo a sua acumulação e armazenamento. 
 

O número de pessoas obesas no Reino Unido disparou nos últi-
mos anos. Actualmente um quarto dos adultos britânicos é clini-
camente obeso e Londres prevê que essa cifra crescerá rapida-
mente nos próximos anos, situando-se em 50 por cento em 2050. 

in Agroinformación 
 
Produtos lácteos reduzem doença periodontal 
                                     

Um estudo recente publicado na edição de Janeiro do Journal of 
Periodontology, publicação da Academia Americana de Periodon-
tologia (AAP), demostra que a ingestão regular rotineira de produ-
tos lácteos pode ajudar a promover a saúde periodontal (da gengi-
va e sustentação dos dentes). 
 

O estudo analisou a saúde periodontal (referente ao tecido que 
envolve os dentes) de 942 pessoas e determinou que aquelas 
que consumiam produtos lácteos regularmente tiveram menores 
ocorrências de doenças gengivais. 
 

A pesquisa sugere que as doenças periodontais podem afectar a 
saúde sistémica geral, disse o autor do estudo, Yoshihiro Shi-
mazaki, da Kyushu University, em Fukuoka (Japão). 
 

Os participantes do estudo, pessoas com idades entre os 40 e os 
79 anos, foram avaliados em dois parâmetros periodontais que 
podem indicar doenças da gengiva: profundidade da bolsa perio-
dontal e perda de inserção do tecido gengival. 
 

Os investigadores observaram que as pessoas que consumiram 
55 ou mais gramas de produtos contendo ácido láctico por dia 
tiveram uma prevalência significantemente menor de bolsa perio-
dontal profunda e de perda de inserção severa, demonstrando, 
desta forma, menor incidência de doença periodontal. 

In Associated France Press 
 
Leite desnatado ajuda a prevenir a hipertensão 
                                     

As mulheres que consomem mais leite desnatado e ingerem mais 
cálcio e vitamina D através da alimentação têm uma redução do 
risco de sofrer de hipertensão em cerca de dez por cento. Foi isso 
que constataram investigadores da Universidade de Harvard, de 
acordo com artigo publicado na revista Hypertension. 
 

Foram mais de dez anos de acompanhamento de um grupo de 30 
mil mulheres com idade superior aos 45 anos, sendo utilizados 
questionários reportando a dieta e revisões clínicas anuais. 
 

As participantes que ingeriam duas ou mais porções de leite des-
natado por dia tiveram o seu risco de sofrerem de hipertensão 
diminuído em dez por cento quando comparadas às que tomavam 
leite desnatado menos de uma vez por mês. 
 

Em relação ao cálcio e  vitamina D, as mulheres que ingeriam ele-
vadas doses desses dois nutrientes de forma natural, pela alimen-

tação, também apresentavam um risco de hipertensão dez por 
cento menor. Mas a utilização dos suplementos vitamínicos como 
fonte dessas substâncias não gerou o mesmo resultado. 
 

Se uma mulher não consumia leite desnatado mas beneficiava de 
uma dieta rica em cálcio e vitamina D, os efeitos protectores dessa 
dieta equilibravam em parte a deficiência do leite, embora não 
apresentasse o mesmo grau de protecção face à hipertensão. 

in G1/MilkPoint. 
 
Intolerância à lactose pode ser revertida nas crianças 
                                     

Uma investigação realizada em Itália, mostra que crianças que 
apresentam sintomas de intolerância à lactose podem "aprender" 
a tolerar o leite através de um programa que fornece o alimento 
em doses progressivamente maiores. 
 

Após um ano, mais de um terço das crianças com intolerância a0 
leite de vaca que completaram o programa e tornaram-se comple-
tamente tolerantes ao leite, sendo que mais da metade passou a 
ingerir quantidades limitadas, informou uma equipe de investiga-
dores da Universidade de Trieste (Itália), em artigo publicado no 
Journal of Allergy and Clinical Immunology. 
 

"A dessensibilização, ou a "indução oral específica de tolerância", 
pode ser conseguida numa percentagem significativa de crianças 
com reacções alérgicas severas", disse o investigador Egidio Barbi. 
 

As actuais estratégias para lidar com crianças com alergia severa 
a alimentos, como sejam evitar totalmente o alimento e injecções 
de adrenalina para rapidamente parar a reacção alérgica, são ape-
nas parcialmente efectivas e têmum impacto negativo na qualida-
de de vida de toda a família, disseram os investigadores. 
 

No estudo, as crianças receberam doses gradativamente maiores 
de leite a cada dia. Depois de um ano, 11 das 30 crianças que 
completaram o protocolo foram capazes de tolerar leite e deriva-
dos sem nenhuma restrição. Outras 16 crianças que completaram 
o programa passaram a tolerar quantidades limitadas de leite, o 
que resultou numa melhoria da respectiva qualidade de vida. Esse 
facto pode, além disso, eliminar o perigo associado à exposição 
acidental a pequenas quantidades de leite. 

in Reuters 
 

Xavier Malcata recebe importante prémio internacional     
 

O director da Escola Superior de Biotecnologia e professor catedrá-
tico da Universidade Católica, Xavier Malcata, foi o primeiro portu-
guês distinguido com o Samuel Cate Prescott Award.  O prémio 
destina-se a reconhecer publicamente um membro do Institute of 
Food Technologists (IFT) - criado em 1939 e sedeado nos EUA – 
pela capacidade de investigação num ou mais campos de ciência 
e tecnologia alimentar. 
 

O IFT reúne mais de 22 mil profissionais nos Estados Unidos e no 
resto do mundo. De acordo com o comité de selecção, Xavier Mal-
cata «protagonizou abordagens pioneiras em ciência e tecnologia 
alimentar, e adaptou-as a aplicações inovadoras em diversas áre-
as da transformação alimentar». 
 

O desenvolvimento de ingredientes nutracêuticos e alimentos fun-
cionais, o projecto e optimização de reactores enzimáticos para o 
processamento de óleos alimentares, a caracterização de protea-
ses vegetais no fabrico de queijo, a produção de culturas microbia-
nas de arranque e afinagem para queijos tradicionais portugueses, 
a aplicação optimizada de operações unitárias a processos alimen-
tares específicos e o melhoramento das condições de fermentação 
do bagaço de uva para a obtenção de aguardentes bagaceiras fo-
ram as abordagens premiadas. 

in Sol 
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