Pesq. Vet. Bras. 33(6):807-812, junho 2013

Proteinograma do soro lacteo de ovelhas da ra¢a Santa Inés
em diferentes fases de lactacao?
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ABSTRACT.- Lemos V.L., Guarand E.L.S., Afonso J.A.B., Fagliari ] ], Silva P.C., Soares P.C. & Men-
donga C.L. 2013. [Proteinogram the whey protein of Santa Ines sheep breed in different
stages of lactation.] Proteinograma do soro lacteo de ovelhas da raca Santa Inés em diferen-
tes fases de lactagao. Pesquisa Veterindria Brasileira 33(6):807-812. Clinica de Bovinos, Cam-
pus Garanhuns, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Bom Pastor s/n, Cx. Postal
152, Munda, Garanhuns, PE 55292-901, Brazil. E-mail: vanialemos91@gmail.com

This study aimed to evaluate the influence of lactation phases on the proteinogram of whey
protein in Santa Inés ewes. Ewes were accompanied in a semi-intensive system using the
same sanitary and nutritional management evaluated at 15, 30, 60 and 90 days postpartum
(end of weaning and lactation). Clinical examination of the mammary gland was carried out
through and bacteriological culture. The screening of the material resulted in 44 milk samples
of healthy glands concurrent negative by CMT and bacteriological culture exam. For obtaining
the whey protein renin solution was used. The whey was fractionated into aliquots and kept
in the -80C freezer to later separation of protein fractions. For determination of total protein
of whey protein was employed the biuret, observing the linearity of the test. Separation of
protein fractions was performed, using polyacrylamide gel containing sodium dodecyl sul-
fate (SDS-PAGE). Eigth protein were observed including lactoferrin, serum albumin, IgA, IgG
(heavy chain IgG (IgG CP), light chain IgG (IgG CL), B-lactoglobulin, a-lactalbumin and proteins
identified as PM 15000 and PM 29000. No significant difference was observed at different
stages of lactation in the following protein: IgA (P>0.3895), lactoferrin (P>0.1611), PM 29000
(P>0.4879), a-lactalbumin (P>0.0799) and PM15000 (P>0.4494). In total protein (P<0.0022),
albumin protein (P<0.0377) and IgG (P<0.0354) it was observed a significant variation in the
first moments of observations, in the 3-lactoglobulin protein (P<0.0005) there was significant
variation with reduction of 15 to 30 days postpartum with progressive elevation until the last
stage of lactation (90 days postpartum). The SDS-PAGE technique allowed the quantification
of eigth whey proteins in health ewes. The protein fractions identified reflect the profile of
whey to ovine species, with influence of stages of lactation in albumin, IgG and -lactoglobulin.

INDEX TERMS: Proteinogram, whey protein, postpartum, lactation, small ruminants, milk, SDS-PAGE.

RESUMO.- No presente estudo objetivou-se avaliar a influ-
éncia das fases de lactagdo sobre o proteinograma do soro
lacteo de ovelhas da raga Santa Inés. Foram acompanha-
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das ovelhas em sistema de criagdo semi-intensivo com o
mesmo manejo higiénico, sanitario e nutricional avalia-
das aos 15, 30, 60 e 90 dias ap6s o parto (final da lactagcdo
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e desmame). Procedeu-se ao exame clinico da glandula
mamaria e triagem e cultivo bacteriolégico. A triagem do
material resultou em 44 amostras de leite de glandulas sa-
dias baseadas no exame negativo simultdneo do CMT e do
bacteriolégico. Para a obten¢do do soro lacteo utilizou-se
solucdo de renina. O soro lacteo foi fracionado em aliquo-
tas e mantido em freezer a -80°C para posterior separacao
das fragdes protéicas. Para determinacdo da proteina to-
tal do soro lacteo empregou-se o biureto. A separagao das
fragcdes protéicas foi realizada utilizando-se eletroforese
em gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sddio
(SDS-PAGE). Foram observadas oito proteinas entre elas
lactoferrina, albumina sérica, IgA, IgG ( IgG de cadeia pesa-
da - IgG CP e IgG de cadeia leve - IgG CL), B-lactoglobulina,
a-lactoalbumina e as proteinas identificadas como PM
15.000 Da e PM 29.000 Da. Nao foi observada diferenca
significativa nas diferentes fases de lactagdo nas seguin-
tes protefnas: IgA (P>0,3895), lactoferrina (P>0,1611),
PM 29000 (P>0,4879), a- lactoalbumina (P>0,0799) e PM
15000 (P>0,4494). Na proteina total (P<0,0022) e nas pro-
tefnas albumina (P<0,0377), IgG (P<0,0354) verificou-se
variacdo significativa nos primeiros momentos de obser-
vacgdo, na proteina -lactoglobulina (P<0,0005) verificou-
-se variacdo significativa com diminuicdo dos 15 até 30
dias p6s parto com elevagio progressiva até a ultima fase
de lactacdo (90 dias pés parto). A técnica de SDS-PAGE
permitiu a quantificagdo de oito proteinas no soro lacteo
de ovelhas sadias. As proteinas identificadas refletem o
perfil do soro lacteo para a espécie ovina, havendo influ-
éncia das fases da lactagdo na concentragdo albumina, IgG
e B-lactoglobulina.

TERMOS DE INDEXACAO: Proteinograma, soro lacteo, pés-parto,
lactagdo, pequenos ruminantes, leite, SDS-PAGE.

INTRODUCAO

As proteinas do leite, na sua grande maioria, sio sintetiza-
das na propria glandula mamaria, pelas células secretoras
alveolares ou tém origem plasmatica. A caseina responde
por mais de 80% da constituicdo das proteinas totais do
leite e a proporgdo relativa das proteinas do soro lacteo
frente a caseina variam segundo o estagio de lactagdo. Ge-
ralmente o leite produzido nos primeiros dias depois do
parto e no final da lactagdo tem um contetido de proteinas
do soro superior ao leite da fase intermediaria da lactagao.
Este incremento estd acompanhado de niveis elevados de
proteinas oriundas do soro sanguineo (Varnam & Suther-
land 1995).

A exata composicao das proteinas lacteas varia entre as
espécies animais, sendo que a maioria (80% a 95%) é sinte-
tizada nas células epiteliais da glandula mamaria incluindo
a caseina, a-lactoalbumina, -lactoglobulina e lactoferrina,
enquanto que as imunoglobulinas e a albumina sérica sdo
proteinas derivadas do sangue e incorporadas as células
epiteliais da glandula mamaria (Burgoyne & Duncan 1998,
Cozma et al. 2011). Geralmente durante as fases de lacta-
¢do, os principais componentes do leite de ovelha variam
seguindo uma curva inversa a da produgao de leite, as con-
centracdes de gordura, sélidos totais (caseina e proteinas
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do soro lacteo) se elevam no inicio e final da lactagio e se
encontram em baixos niveis no meio da lactacdo, quando
a producdo de leite é maxima (Bencini 2001, Velasco et al.
2001).

A concentracdo das proteinas e peptideos presentes
no leite pode ser influenciada por vérios fatores, dentre os
quais a rac¢a, o estado de saude, as fases da lactacao, o sis-
tema de alimentacdo, bem como o sistema e frequéncia de
ordenha (Gopal & Gill, 2000).

Na secrecao lactea da ovelha e da cabra, as principais
proteinas presentes no leite sdo similares aquelas encon-
tradas no leite da vaca. A caracterizacdo das proteinas
ocorre em duas fases distintas, uma na fase micelar com-
posta pela caseina, a outra nas proteinas do soro lacteo
(a-lactoalbumina, (-lactoglobulinas, imunoglobulinas e
albumina sérica (Borkova & Snaselova 2005, Park et al.
2007).

O periodo apds o parto é caracterizado por mudangas
significativas na glandula mamaria, entre as quais a pro-
ducdo do colostro, que apresenta composicdo diferente da
secrecdo lactea obtida quando o animal estd em plena lac-
tacdo; esta situacdo ocorre como decorréncia de alteragdes
na concentragio das proteinas do sangue para o colostro e
do colostro ao leite durante o pés-parto (Schalm etal. 1971,
Levieux & Ollier 1999).

A eletroforese em gel de poliacrilamida contendo do-
decil sulfato de sddio (SDS-PAGE) é uma técnica também
empregada na separagdo das proteinas do leite, permitin-
do a identificacdo de varias fragdes protéicas, bem como
sua quantificacdo, propiciando a visualizacdo de 20 a 30
proteinas com pesos moleculares que variam entre 24.000
a 340.000 daltons (Da) (Fagliari & Silva 2002, Patel et al.
2007). A caracterizacgdo, tanto sob o ponto de vista qua-
litativo, como quantitativo das proteinas do soro lacteo,
estd documentada na vaca (Sant’ana 2004, Raimondo et al.
2009, Rocha et al. 2009) e na cabra (Raimondo et al. 2011),
no entanto em ovelhas a literatura é bastante escassa, par-
ticularmente se tratando do acompanhamento em diferen-
tes estagios da lactacgao.

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo avaliar
ainfluéncia das fases de lactacdo sobre o proteinograma do
soro lacteo de ovelhas da raga Santa Inés higidas.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas ovelhas da raga Santa Inés, oriundas de rebanho
comercial da regido, criadas em sistema de manejo semi-intensi-
vo sob as mesmas condi¢des higiénicas, sanitarias e nutricionais,
acompanhadas em diferentes fases de lactagdo (15 dias, 30 dias,
60 dias e 90 dias apds o parto, periodo em que era estabelecido o
desmame na regido).

0 exame clinico dos animais e das respectivas glandulas ma-
marias foi realizado em todos os momentos experimentais e se-
guiu as recomendagdes de Diffay et al. (2005). Os resultados do
California Mastitis Test (CMT) foram interpretados de acordo com
Shalm et al. (1971).

As ovelhas selecionadas para este estudo (n=11) e as respecti-
vas glandulas acompanhadas ao longo das quatro fases de lacta-
¢do (n=44), foram triadas ap6s resultado simultaneo negativo no
CMT e no cultivo bacteriolégico do leite, bem como no exame cli-
nico das glandulas, caracterizando a higidez da glandula mamaria.
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Inicialmente foram colhidos dez mL de leite para realizagdo
do proteinograma e posteriormente, apds rigorosa antissepsia do
6stio do teto com alcool a 70%, aproximadamente trés mL de leite
em tubos esterilizados para realizacdo do exame bacterioldgico.

As amostras foram acondicionadas sob refrigeracdo, em caixa
de material isotérmico e transportadas ao laboratério para pro-
cessamento. O cultivo bacteriolégico foi realizado seguindo as
recomendacdes do National Mastitis Council (1990) e a caracteri-
zagdo bioquimica de acordo com Quinn et al. (1994).

As amostras de leite empregadas no perfil eletroforético fo-
ram estocadas e mantidas em ultrafreezer’ a -80°C.

Para a realizacdo do proteinograma obteve-se o soro lac-
teo empregando-se a técnica descrita por Schalm et al. (1971)
adotando-se algumas adaptacdes em decorréncia da menor
quantidade de leite produzido pela ovelha, quando comparado
a vaca, conforme descrito a seguir. Inicialmente as amostras de
leite ap6s o descongelamento em banho-maria a 37°C foram
homogeneizadas em vortex® para cada 1.000uL de leite foram
adicionados 75uL de solucdo de renina’ mantidos em banho
maria a 37°C por aproximadamente 20 minutos e centrifugadas
a 21.000G durante dez minutos em centrifuga refrigerada®. A
fracdo intermediaria, resultante da solugdo trifasica, correspon-
dente ao soro lacteo, foi fracionada em tubos tipo eppendorf e
mantidas em ultrafreezer!® a -80°C para posterior separacdo das
fragoes protéicas. A determinacdo da proteina total do soro lacteo
foi realizada empregando-se reagente comercial'!, observando-se
a linearidade do teste.

A separacdo das proteinas lacteas foi realizada utilizando-
-se a técnica de eletroforese em gel de poliacrilamida contendo
dodecil sulfato de sé6dio (SDS-PAGE), conforme descrito por La-
emmli (1970) e Fagliari & Silva (2002). Para a identificacdo das
proteinas do soro lacteo foi empregada como referéncia solugio
marcadora'? com diversos pesos moleculares (6.500-200.000
Da) e as proteinas purificadas lactoferrina, -lactoglobulina e a
a-lactoalbumina bovinas. A determinagao das concentragdes pro-
téicas foi obtida por meio de densitdmetro computadorizado®.
Em fungdo do protocolo utilizado, a imunoglobulina G (IgG) foi
separada em duas cadeias, cadeia leve (IgG CL) e cadeia pesada
(IgG CP), decorrentes do uso do 2-mercaptoetanol na solugao
tampado, empregada na prepara¢do das amostras para a corrida
eletroforética em gel poliacrilamida contendo dodecil sulfato de
sédio (SDS-PAGE).

Os resultados, que ndo atenderam as premissas de normali-
dade foram submetidos a transformacdo logaritmica de base dez
e posteriormente a andlise de variancia (ANOVA), utilizando-se o
procedimento GLM do SAS'. As médias foram comparadas pela
diferengca minima significativa (d.m.s.) do teste de Student New-
man Keuls (SNK) ao nivel de significancia de 5%.

As concentragdes das imunoglobulinas IgA e IgG CL, bem
como as proteinas de PM 15.000 Da e PM 29.000 Da nao apre-
sentaram distribuigdo normal, no entanto os resultados foram ex-
pressos em médias e desvios-padrdo. A andlise de regressdo das
proteinas identificadas no soro lacteo, que tiveram significancia
no teste F da ANOVA foi realizada em fun¢do dos momentos de
avaliagdo correspondendo as fases de lactagdo, adotando o nivel
de 5% de significancia. A analise de correlagdo de Pearson foi rea-
lizada adotando o nivel de 5% de significancia, sendo considerada
alta quando r > 0,60; média quando r>0,30 e<0,60; e baixa quan-
do r<0,30 (Little & Hill 1978).

0 trabalho obteve parecer favoravel da Comissio de Etica no
Uso de Animais (CEUA), da Universidade Federal Rural de Per-
nambuco com a licenga 017/2010 (6029/2010 D08) CEPE/UFR-
PE de acordo com as normas do COBEA e National Institute of He-
alth Guide for Care and Use of Laboratory Animals.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fracionamento eletroforético do soro lacteo de glandulas
mamarias sadias em diferentes fases de lactagcdo, permitiu
a observacdo de 11 a 22 proteinas com pesos moleculares
variando entre 11.000 a 251.000 Da, propiciando a identifi-
cacdo/quantificacdo de oito proteinas de interesse, subme-
tidas a andlise estatistica, entre elas: IgA, lactoferrina, al-
bumina, IgG (IgG de cadeia pesada - IgG CP e IgG de cadeia
leve - IgG CL), PM 29.000 Da, B-lactoglobulina, PM 15.000
Da e a-lactoalbumina (Quadro 1).

A técnica de eletroforese em gel de poliacrilamida se re-
velou satisfatoria na identificagcdo e quantificacdo das pro-
teinas presentes no soro lacteo das ovelhas, permitindo a

7 Ultralow freezer NuAire Inc., 2100 Fernbrook Lane N. Plymouth, MN
55447, USA.

8 Quimis Aparelhos Cientificos Ltda, Rua Gema 278, Diadema, Sdo Paulo,
Brasil.

9 Coalho Estrella®, Chr. Hansen Brasil Ind. e Com. Ltda, Valinhos, Sdo
Paulo.

10 Mikro 200R Hettich-Zentrifugern,Fohrenstr.12 D 78532 Tuttlingen,
Germany.

1 Proteina Total, Labtest Diagndstica S.A., Av. Paulo Ferreira da Costa
600, Lagoa Santa, Minas Gerais, MG 33400-000, Brasil.

12 Sigma Sigma- Aldrich Corporation, 3050 Spruce Street, St Louis, MO
63103, USA.

3 Shimadzu CS 9301, 1Nishinokyo-Kuwabara-cho, Nakagyo-ku, Kyoto
604-8511, Japan.

4 [nstitute, Statistical Analysis Systems Institute Inc., Cary, 2000.

Quadro 1. Valores médios, desvios-padrio, média geral e niveis de significincia da concentracao
das proteinas (mg/dL) identificadas no soro lacteo (n=44) de ovelhas Santa Inés em diferentes
fases de lactacao

Proteinas Fases de lactagdo Média Pr>F
15 dias 30 dias 60 dias 90 dias Geral

PT (g/dL) 1,910,204 1,64+0,16" 1,820,144 1,910,174 1,82 0,0022
Albumina 140,40+£49,214 89,76+39,48°" 89,46+44,51° 99,05+48,89® 104,64 0,0377
IgA 3,69+2,57 2,16+1,57 2,93+1,98 2,10+1,13 2,72 0,3895
IgGCP 117,77+£56,294 57,90+32,598 62,46+21,958 96,46+44,478 83,65 0,0005
IgG CL 45,04+27,11 35,76+18,06 48,66+30,51 51,78+22,08 45,01 0,3333
IgG Total 162,81+£76,802* 93,66+42,058 111,13+44,11%8 148,24+44,16"® 128,96 0,0354
Lactoferrina 30,10+14,41 19,8849,20 21,77+11,13 25,12+7,46 24,18 0,1611
PM 15.000 Da 5,97+5,36 12,15+10,39 12,71+3,68 17,24+4,92 12,10 10,4494
PM 29.000 Da 82,43+56,01 57,36+32,94 68,30+36,89 82,23+41,07 71,61 0,4879
B lactoglobulina 1137,05+154,985 1022,43+104,65¢ 1215,38+123,194% 1300,01+162,83* 168,72 0,0005
o lactoalbumina  311,44+116,80 318,06+136,93 271,77+70,61 206,29+55,03 280,25 0,0799
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deteccdo de concentracoes minimas proteicas, assim como
realizado anteriormente na vaca (Sant’ana 2004; Raimon-
do et al. 2009, Rocha et al. 2009) e na cabra (Raimondo et
al. 2011).

Proteina total (PT).- No que diz respeito a concentra-
¢do da proteina total do soro lacteo, foi observada diferenca
(P<0,0022) entre os estagios da lactagdo. As maiores con-
centracdes foram verificadas na fase inicial (1,91g/dL) e
final da lactacdo (1,91g/dL), apresentando os menores va-
lores aos 30 dias da lactacdo (1,64g/dL) (Quadro 1, Fig.1).
As maiores concentracgdes de proteina total nas fases inicial
e final da lactagdo corroboram os achados de Bencini et al.

140 2

PROTEINA TOTAL SORO
LACTEO (g/dL)
G

15 dpp 30 dpp 60 dpp 90 dpp

Fig.1. Valores médios da concentragdo da proteina total (g/dL) e
da albumina (mg/dL), obtidos por SDS-PAGE, no soro lacteo
de glandulas mamarias sadias de ovelhas Santa Inés em dife-
rentes fases de lactagao.

(2001) e Velasco et al. (2001), que observaram variagdo na
concentracdo dos principais componentes do leite de ove-
lhas, que apresentaram um perfil inverso ao da producado
de leite (inicio e final da lactacdo). Resultados semelhan-
tes foram relatados em vacas por Auldist et al. (1995) que
encontraram aumento das concentragdes de proteina total
do soro lacteo no inicio e no terco final da lactacdo, assim
como na fase inicial aos citados por Sant’ana (2004) e Rai-
mondo et al. (2009). Valores superiores de proteina total
no soro lacteo de ovelhas foram relatados por Cozma et al.
(2011) (2,33g/dL), independente da fase de lactagao, pro-
vavelmente por empregarem outra metodologia.

Albumina sérica. As maiores concentragdes de albumi-
na foram observadas na fase inicial da lactagao (140,41mg/
dL), diminuindo significativamente (P<0,0377) até o 30¢
dia e permanecendo estavel até a fase final (90 dias pos
parto), quando apresentou discreto aumento (Quadro 1,
Fig.1). Confrontando estes achados com a literatura pes-
quisada, verificou-se que os valores obtidos neste estudo
foram superiores aos descritos por Nudda et al. (2003)
(61,0mg/dL), também em ovelhas, no entanto, empregan-
do outro protocolo na técnica SDS PAGE.

Sant’ana (2004) avaliando o soro lacteo de vacas, nao
observou influéncia das fases de lactagdo na concentragdo
de albumina, no entanto Raimondo et al. (2009), também
trabalhando com a mesma espécie animal, verificaram di-
minuicdo nos valores desta variavel na fase final de lactacao.

As maiores concentra¢des de albumina encontradas
neste trabalho na fase inicial da lactacao, possivelmente foi
reflexo da fase colostral, pois proteinas oriundas do sangue
como a albumina, imunoglobulinas e transferrina apresen-
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tam concentragdes mais elevadas no colostro (Leviex &
Ollier 1999). Por outro lado, Leviex & Ollier (1999) obser-
varam diminui¢do significativa na concentragdo de albumi-
na nos primeiros 30 dias de lactacdo.

Imunoglobulinas - IgA. Ndo foi observado influénciadas
fases de lactacdo sobre a concentragao da IgA (P>0,3895), e
os valores médios encontrados foram de 2,72mg/dL (Qua-
dro 1). No entanto, verificou-se um discreto decréscimo ao
longo da lactacdo, conforme pode ser visualizado na Fig.2.
Os achados do presente estudo assemelham-se aos verifica-
dos por Schalm et al. (1971), Sant’ana (2004) e Raimondo
etal. (2009), que também relataram diminuicdo dos valores
de IgA durante a lactagdo. Segundo Guidry et al. (1980) a
IgA apresenta diminuigdo logo ap6s o parto e durante a lac-
tacdo em virtude de alteracdes no gradiente de concentra-
¢do resultante do aumento da sintese do leite.

IgG CL. Nao foi observada diferenga (P>0,3333) na con-
centracdo de IgG CL sendo encontrado valores médios de
45,01 mg/dL, conforme Fig.2.

IgG CP e IgG total. Quanto a IgG de cadeia pesada, ve-
rificou-se diminuigdo significativa (P<0,0005) desta varia-
vel nos primeiros 30 dias da lactagdo, sendo observado o
mesmo comportamento para as concentragdes de IgG to-
tal (P<0,0354) (Quadro 1, Fig.3), com alta correlagdo entre
ambas (r=0,82; P<0,0001), caracterizando a determinante
participacdo de IgG de cadeia pesada na concentragao fi-
nal da imunoglobulina G. Portanto pode-se afirmar haver
influéncia das fases da lactagdo na concentrac¢do da IgG do
soro lacteo, onde verificou-se decréscimo desta classe de

10 100
9 20
8 80
s 7 70
6 60
5 50
4 40
3 30
2 20 T
1 10
0+ t t +0
15 dpp 30 dpp 60 dpp 90 dpp

FASES DA LACTAGAO

W

Fig.2. Valores médios da concentra¢do da imunoglobulina IgA e
IgG CL (mg/dL), obtidos por SDS-PAGE, no soro lacteo de glan-
dulas mamadrias sadias, de ovelhas Santa Inés em diferentes
fases de lactagdo.

t t

15 dpp 30 dpp 60 dpp 90 dpp
FASES DA LACTAGAO

s ereree——|

"G CP =—@—IgGTOTAL

Fig.3. Valores médios da concentragdo da IgG CP (mg/dL) e IgG
Total (mg/dL), obtidos por SDS-PAGE, no soro lacteo de glan-
dulas mamadrias sadias, de ovelhas Santa Inés em diferentes
fases de lactagdo.
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imunoglobulina nos primeiros 30 dias da lactagdo, prova-
velmente ainda residuo da fase colostral, momento em que
se observa maior concentracdo desta imunoglobulina, pre-
dominante no colostro de ruminantes, ap6s serem transfe-
ridas do plasma sangiiineo para a glandula mamaria (Gui-
dry et al. 1980, Caffin & Poutrel 1988, Quiles et al. 1992,
Leviex & Ollier 1999, Sant’ana 2004, Raimondo et al. 2009).

Os valores observados da concentracao de IgG foram
inferiores aos relatados por Nudda et al. (2003) 383,0mg/
dL, também trabalhando com ovelhas sadias, no entanto
ressalta-se que os protocolos empregados foram distintos,
apesar de ambos empregarem a técnica SDS-PAGE.

Foi observada média correlagdo positiva entre a IgG e a
proteina total (r=0,41; P<0,0085), que pode ser justificada
pela alta concentracdo de IgG na fase inicial da lactagdo
como consequéncia da transudacdo das imunoglobulinas
do plasma sangiiineo para o interior da glandula mamaria
(Schalm 1971).

Lactoferrina. Nao foi constatada diferenca (P>0,1611)
na concentracdo de lactoferrina ao longo da lactacdo, ob-
servando-se valores médios de 24,18mg/dL (Quadro 1,
Fig.4), corroborando os relatos de Nudda et al. (2003) que
descreveram concentracdes de 28,0 mg/dL desta proteina
no soro lacteo de ovelhas da raga Sarda. Resultados semel-
hantes também foram descritos em vacas por Hagiwara et
al. (2003) e Sant’ana (2004), que nio observaram influén-
cia das fases de lactagcdo na concentracdo de lactoferrina.

No ultimo momento de observacdo, aos 90 dias, verifi-
ca-se valores de lactoferrina superiores aos da fase inter-
medidria, apesar de ndo significativo (P>0,1611), o que po-

LACTOFERRINA (mg/dL)

0 T T 1
30dpp 60 dpp 90 dpp
FASES DA LACTAGAO

" —e—lacToFERRINA

Fig.4. Valores médios da concentragdo de lactoferrina (mg/dL),
obtidos por SDS-PAGE, no soro lacteo de glandulas mamarias
sadias de ovelhas Santa Inés em diferentes fases de lactagao.
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Fig.5. Valores médios da concentragdo das proteinas de PM 15.000
Da e PM. 29.000 Da (mg/dL), obtidos por SDS-PAGE, no soro
lacteo de glandulas mamarias sadias de ovelhas Santa Inés em
diferentes fases de lactagio.

deria estar relacionado ao inicio do processo de secagem,
consequentemente diminuicdo da produgio de leite, que
segundo Welty etal. (1975) seria um indicador do processo
de involuc¢do da glandula mamaria, funcionando como um
mecanismo de defesa da glandula, tendo em vista a capaci-
dade desta proteina de ligacdo ao ferro.

Concentracoes de lactoferrina mais elevadas no final de
lactacdo foi relatado em cabras por Hiss et al. (2008), di-
ferentemente do observado em vacas por Raimondo et al.
(2009) e Rocha et al. (2009), que obtiveram menores valo-
res desta proteina na fase final lactagio.

Proteinas de PM 15.000 Da e PM 29.000 Da. Em
ambas as proteinas identificadas pelo peso molecular ndo
foi observada influéncia das fases de lactacdo (P>0,4494;
P>0,4879, respectivamente). A proteina de PM 15.000
Da apresentou valores médios de 12,10mg/dL e a de PM.
29.000 Da valores de 71,61 mg/dL (Fig.5). Em pesquisa
compulsada ndo encontrou-se citacdes das respectivas
proteinas no soro lacteo de ovelhas para confronto dos re-
sultados, necessitando ampliar os estudos.

B-Lactoglobulina. Em relacdo aos valores de (3-lacto-
globulina observou-se influéncia das diferentes fases de
lactacdo (P<0,0005). As menores concentra¢des foram
observadas aos 30 dias (1.022,43mg/dL) e as maiores
(1.300,01mg/dL) (Quadro 1) identificadas na fase final da
lactacdo (90 dias pés parto), conforme pode ser observado
na Fig.6. Dentre as proteinas identificadas no soro lacteo,
foi a observada em maior concentragdo, conforme relatado
por Schalm et al. (1971). Valores inferiores desta proteina
foram citados por Nudda et al. (2003) 478,0mg/dL, em
ovelhas, no entanto utilizando protocolo distinto do em-
pregado neste estudo. Em vacas, Sant’ana (2004) relatou
resultados semelhantes, nos quais verifica-se maiores con-
centracoes na fases inical e final de lactagcdo e Raimondo et
al. (2009) apenas na fase inicial no soro lacteo.

a-Lactoalbumina. Nao foi observada diferenca (P>0,0799)
na concentragio da a-lactoalbumina durante a lactacio, apre-
sentando valores médios de 280,25mg/dL, no entanto verifica-
se um decréscimo gradativo desta variavel a partir dos 30 dias
até o momento final de avaliagdo (Quadro 1, Fig.6). A concen-
tracdo média observada desta variavel foi superior a relatada
por Nudda et al. (2003) de 137,0mg/dL no soro lacteo de ove-
lhas, que também verificaram diminui¢do da concentracdo de
a- lactoalbumina na fase final da lactacao. Pesquisas com vacas

(p/Bus)
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VNINNETYOLOV VATV

L L
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M- BETALACTOGLOBULINA  —©ALFA LACTOALBUMNA
Fig.6. Valores médios da concentracdo da f-lactoglobulina e a-
lactalbumina (mg/dL), obtidos por SDS-PAGE, no soro lacteo
de glandulas mamarias sadias de ovelhas Santa Inés em dife-
rentes fases de lactagdo.
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demostraram que a concentracdo de a- lactoalbumina tende a
decrescer durante a lactacdo, sendo esta reducio atribuida a
diminuigio da sintese de lactose (Prosser & McLaren 1997). A
diminui¢do do teor da lactose na fase final da lactagdo também
foi relatada no leite de glandulas mamarias sadias de ovelhas da
racga Santa Inés (Guarang, 2011). Por outro lado, maiores con-
centragdes desta proteina no final da lactagdo foram relatados
em cabras por Quiles et al. (1992) empregando o fracionamen-
to eletroforético e em vacas por Sant’ana (2004) e Raimondo et
al. (2009), estes ultimos autores também na fase colostral.

CONCLUSAO

O perfil eletroforético do soro lacteo de ovelhas da raca
Santa Inés permitiu a identificacdo de oito proteinas, po-
dendo-se constatar a influéncia das fases de lactagao sobre
as concentragdes de albumina, imunoglobulina G e (3-lacto-
globulina.
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