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RESUMO
Objetivou-se com essa revisão resumir os achados sobre os fatores que 
interferem no diâmetro e quantidade dos glóbulos de gordura do leite (GGL) 
de ruminantes. Em leite de diferentes espécies existem diferentes tamanhos 
de GGL que variam de 0,2 a 15 µm. O diâmetro médio e o número de GGL 
são afetados por fatores endógenos, fisiológicos e exógenos. O tamanho do 
GGL varia entre espécies, sendo o diâmetro médio do GGL no ser humano de 
4,53 μm, no bovino de 4,89 μm e no caprino de 3,64 μm. A proteína, um dos 
componentes encontrados na membrana dos GGL, representa apenas 1-4% 
das proteínas totais do leite. Existem várias proteínas identificadas no leite 
das diversas espécies que são essenciais na secreção do leite como também 
auxiliam nas funções benéficas que os GGL promovem à saúde humana. O 
conhecimento das propriedades nutricionais e funcionais dos GGL é essencial 
para nutrição humana por participar de diversas funções celulares. A 
discussão do tema ajuda a esclarecer as vantagens de usar os componentes 
ativos do CGL em proveito da melhor nutrição humana.
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Morphometry of fat globules
of ruminant milk: The review

ABSTRACT
The objective of this review was to summarize the findings on factors that 
interfere with the diameter and quantity of ruminant milk fat globules 
(MFG). In milk of different species, there are different sizes for MFG ranging 
in size from less than 0.2 μm to a maximum of 15 μm. The mean diameter 
and number of MFG are affected by endogenous, physiological and exogenous 
factors. The size of MFG varies among species, with the mean diameter of 
the GGL in the human being 4.53 μm, in the bovine of 4.89 μm and the goat 
of 3.64 μm. The protein is one of the components found in membrane MFG, 
although they represent only 1-4% of total milk proteins. There are several 
proteins identified in the milk of several species; it is verified that they are 
essential in the participation of milk secretion as well as it helps in the 
beneficial functions that MFG promote in human health. Knowledge of the 
nutritional and functional properties of MFG is essential for human nutrition 
as it participates in several cellular functions. The discussion of the topic 
helps to clarify the advantages of using the active components of MFG for the 
benefit of better human nutrition.
Key words: goat milk, lipids, parameters, quantity

INTRODUÇÃO

Os lipídios são uma classe de moléculas com diferentes funções, é uma 
importante fonte de energia para as crias. Cerca de 3,5 a 6,0% do leite é constituído 
de lipídios (German, 2011). Os lipídios do leite estão presentes como glóbulos de 
gordura do leite (GGL) que são rodeados por uma membrana biológica (MGGL) 
(Zou et al., 2015). Essa membrana possui muitos compostos ativos que contribuem 
para a saúde humana, a exemplo de proteínas, ácidos graxos, peptídeos, lipídios 
entre outros componentes (Bauman et al, 2006).
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Os GGL das espécies variam consideravelmente de 
tamanho e quantidade, o que pode ser afetado por vários 
fatores incluindo espécie (Yoo et al., 2016), raça (Martini et al., 
2003; Carroll et al., 2006), dieta (Mesilati-Stahy et al., 2015; 
Argov-Argaman et al., 2016), temperatura (Nguyen et al., 
2016), estágio de lactação (Martini et al., 2013a) e hormônios 
(Ollivier-Bousquet, 2002). O tamanho do GGL pode afetar as 
propriedades funcionais e nutricionais do leite, bem como a 
composição dos ácidos graxos (Lopez et al., 2008) além disso, 
afeta as propriedades tecnológicas e sensoriais e a qualidade 
nutricional dos produtos lácteos, pois o mesmo interfere 
no amadurecimento, suavidade e estrutura do queijo, bem 
como na estabilidade dos produtos lácteos, sendo de grande 
importância para as indústrias e saúde (El-Zeini et al., 2006; 
Lopez et al., 2011; Martini et al., 2016). 

A distribuição dos GGL depende das técnicas de medição 
empregadas: temperatura, homogeneização, conservação e 
contato com reagentes, que podem alterar a estrutura da 
MGGL (Walstra, 1969), levando à quebra ou agregação dos 
GGL (Scolozzi et al., 2003). O tamanho do GGL varia entre 
as espécies, Yoo et al. (2016) identificaram diferentes médias 
de diâmetros na qual o diâmetro médio do GGL no humano 
foi de 4,53 μm, no bovino foi de 4,89 μm e no caprino foi de 
3,64 μm. Verificando o mesmo parâmetro El-Zeini, (2006) 
relatou em sua pesquisa que o diâmetro do GGL de bovino 
teve uma média de 3,95 μm, enquanto o leite caprino teve uma 
média de 3,19 μm. Attaie & Richter, (2000) observaram que 
o diâmetro do GGL de bovino teve uma média de 3,51 μm e 
do leite caprino 2,79 μm. Assim como a frequência também 
teve uma diferença significativa, o GGL do leite bovino 
variou de 0,92 à 15,75 μm e nos caprinos a variação foi de 
0,73 à 8,58 μm. O tamanho do GGL influencia a composição 
química e a digestibilidade do leite (Timmen & Patton, 1988; 
Jensen et al., 1991). Diante do exposto objetivou-se com essa 
revisão resumir os achados sobre os fatores que interferem 
no diâmetro e quantidade dos glóbulos de gordura do leite 
de ruminantes.

GLÓBULOS DE GORDURA DO LEITE 
(GGL)

Lipídios do Leite
Das biomoléculas celulares os lipídios são os menos 

conhecidos, em comparação com os polinucleotídeos (DNA e 
RNA), proteínas, ácidos orgânicos ou açucares. Na composição 
do leite de mamíferos, os lipídios evoluíram como um grupo 
diversificado de biomoléculas altamente funcionais (German, 
2011). A retenção da produção lipídica do leite através da 
evolução da lactação em mamíferos implica que esta estrutura 
é de considerável valor nutricional para as crias (Argov-
Argaman et al., 2010). 

Os lipídios estão presentes no leite como agregados 
multimoleculares dispersos com uma variedade de lipídios 
complexos em sua superfície. Dos componentes do leite, os 
lipídios são uma classe de moléculas com diferentes funções 
e importante fonte de energia para as crias. Cerca de 3,5 a 
6,0% do leite é constituído por lipídios (German, 2011). 

Os lipídios do leite são derivados de triglicerídeos (TAG) 
(98%). Esses são compostos por três ácidos graxos em ligação 
covalente a uma molécula de glicerol por pontes éster de 
colesterol (CHE) contendo gotículas de lipídios citoplasmáticos 
(GLC) por um processo de secreção não tradicional em que 
as GLC formadas no retículo endoplasmático (RE) são 
transportadas para a membrana plasmática apical (MPA) e 

são liberadas no lúmen alveolar como estruturas conhecidas 
por glóbulo de gordura do leite (GGL) (Mcmanaman et al., 
2007).

Origem dos GGL
De acordo com Leewenhoeck (1674) há mais de 300 anos 

existe gordura no leite na forma de GGL. A análise genômica 
da lactação tem demonstrado que os genes da lactação mais 
retidos através da evolução dos mamíferos são aqueles 
associados à produção de GGL (Lemay et al., 2009). 

 O GGL é primariamente um núcleo de triacilglicerídeos 
(tri-éster) oriundo da combinação do glicerol (um triálcool) com 
ácidos graxos, no qual as três hidroxilas (do glicerol) sofreram 
condensação carboxílica com os ácidos sintetizados no retículo 
endoplasmático (RE) da célula epitelial mamária (Bauman 
et al., 2006). Os precursores dos GGL são formados no RE de 
células epiteliais mamárias e são liberados no citosol como 
gotículas lipídicas cercadas por uma camada de proteínas e 
uma monocamada de fosfolipídios. Os triglicerídeos no núcleo 
dos GGL são sintetizados no RE rugoso, se acumulam em 
domínios ricos em triglicerídeos e são então, liberados como 
gotículas discretas no citoplasma, revestidos com lipídios 
polares e proteínas derivadas do RE. Após a secreção no leite, 
alguns GGL podem fundir uns com os outros, resultando em 
um aumento no diâmetro (Deeney et al., 1985; Zamora et al, 
2009; Singh, 2017). O GGL é envolvido por uma membrana 
fina chamada membrana do GGL (MGGL) (Figura 1).

Acredita-se que a gordura do leite seja sintetizada como 
GGL de 0,1 a 15 µm na superfície do RE das células secretoras 
das glândulas mamárias. A gordura do leite geralmente é de 
cerca de 3 a 6% do leite total (Holmes et al., 2003) e existem 
glóbulos esféricos de lipídios dentro da fase sérica. Mais de 
95% da gordura total no leite está presente na forma de GGL 
(Keenan & Dylewski, 1995; Haramisu et al., 2014; Argov-
Argaman, 2016). A aplicação de microscopia eletrônica, 
técnicas de clonagem bioquímica e molecular e tecnologias 
de focagem gênica levaram a um melhor entendimento sobre 
a origem intracelular de GGL e a função de identidade e 
potencial das proteínas da MGGL na secreção lipídios-leite 
(Bauman et al., 2006).

Membrana do glóbulo de gordura do leite (MGGL)
A MGGL é uma mistura complexa formada principalmente 

por proteína e lipídio, incluindo quantidades significativas de 

Figura 1. Secreção do Glóbulo de Gordura do Leite (Adaptado 
de Mather e Keenan, 1998).
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colesterol, fosfatidilcolina e esfingomielina (German & Dillard, 
2006; Lopez et al., 2011). Da camada mais interna para a 
mais externa observa-se primeiramente uma monocamada 
composta por lipídios polares e proteínas envolvendo o 
GGL, em seguida uma cobertura proteíca eletrodensa e uma 
bicamada de lipídios polares e proteínas (Figura 2).

A MGGL atua como um agente emulsionante natural, 
evitando a floculação e coalescência do GGL e protegendo 
a gordura contra a ação enzimática, alguns deles estão 
evidentemente envolvidos na formação do GGL (Heid & 
Keenan, 2005; Zamora et al., 2009). Há evidências crescentes 
para o papel importante dos componentes da MGGL no 
desenvolvimento do intestino neonatal e sistema imunológico 
e no fornecimento de proteção antiviral e antimicrobiana. 
Além disso, a longo prazo, o alto teor de glicerolipídios pode 
contribuir de forma significante para o desenvolvimento 
do sistema nervoso (Dewettinck et al., 2008; Lopez, 2011; 
Wooding & Mather, 2017). 

O material que forma a MGGL é originário de regiões 
da membrana plasmática (MP) apical, do RE e também de 
outros compartimentos intracelulares. A parte da MGGL 
proveniente da MP apical tem uma aparência típica da 
bicamada e possui um material denso de elétrons na face 
interna da membrana. O material derivado do RE tem a 
aparência de uma monocamada de proteínas e lipídios polares 
que cobre os lipídios centrais ricos em triacilglicerois do GGL 
antes da secreção (Heid & Keenan, 2005). 

A proteína é um dos componentes encontrados na MGGL, 
embora representem apenas 1-4% das proteínas totais do leite. 
Existem várias proteínas identificadas no leite das diversas 
espécies que são essenciais na participação da secreção do 
leite como também auxilia nas funções benéficas que os GGL 
promovem na saúde humana (Evers, 2004; Keenan & Mather, 
2006; Dewettinck et al., 2008). A composição e estrutura da 
MGGL sofre influência de diversos fatores, mas pode-se dizer 
que, em geral, ela é constituída em torno de 25% de proteínas, 
principalmente glicoproteínas, e 70% de lipídios, destes em 
torno de 55-70% são lipídios neutros e 45-30% lipídios polares 
(Fong et al., 2007). 

Pesquisas demonstram que a gordura do leite está 
inserida na MGGL, a qual possui inúmeros componentes 
que inseridos na alimentação auxiliam na melhoria de várias 
funções, adequando e estimulado a saúde. Os componentes da 
MGGL atuam como agente emulsionante para os lipídeos na 
fase aquosa, e muitas de suas proteínas estão envolvidas em 
uma ampla gama de funções biológicas, como a inibição da 
adesão de patógenos e a participação na defesa antimicrobiana 

(Mana et al, 2004; Martin et al, 2004; Smolenski et al., 
2007). A MGGL inserida na suplementação ainda promove o 
desenvolvimento epitelial intestinal e microbioma e confere 
proteção significativa contra estímulos inflamatórios nocivos 
(Bhinder et al., 2017)

O desenvolvimento intestinal adequado facilita o 
desenvolvimento geral do recém-nascido, mas também é 
importante na defesa apropriada contra estímulos nocivos. 
Isto é particularmente importante para crias prematuras que 
nascem com um trato gastrointestinal imaturo, deixando-os 
suscetíveis as infecções e enterocolite necrotizante (Schnabl et 
al., 2008). Hernell et al. (2016) relatam que a suplementação 
de MGGL parece ser segura a partir da primeira semana de 
vida em lactentes, proporcionando uma oportunidade para 
complementar a fórmula infantil com o objetivo de reduzir 
a diferença no desempenho entre lactentes amamentados e 
alimentados com fórmulas.

Fatores que alteram o tamanho e a quantidade dos GGL
Os GGL variam consideravelmente de tamanho e 

quantidade, o que pode ser afetado por fatores, incluindo 
espécie (Mehaia et al., 1995), raça (Martini et al., 2003; Carroll 
et al., 2006), estágio de lactação (Mulder & Walstra, 1975; 
Walstra, 1995); paridade (Martini et al., 2004), dieta (Wiking 
et al., 2003) e hormônios (Ollivier-Bousquet, 2002). Estudar 
as causas e medidas que interferem no tamanho e quantidade 
dos GGL é essencial para uma melhor compreensão (Tabela 1). 

O leite de cabra é um dos mais consumido do mundo, 
muitos de seus componentes não têm diferença significativa do 
leite de vaca. Porém o leite de cabra contém quantidade maior 
de gordura total, incluindo níveis mais elevados de ácidos 
graxos insaturados benéficos à saúde. Apresenta melhor 
digestibilidade, alcalinidade, capacidade de armazenamento 
e certos valores terapêuticos (Haenlein & Caccese, 1984; 
Park & Chukwu, 1989; Park, 1994). A gordura é a fonte de 
energia mais importante no leite de cabra e sua concentração 
está em torno de 4,0% em média e os GGL possuem tamanho 
menor (3,5 µm) quando comparado ao das vacas (4,5 µm), o 
que facilita a digestibilidade do leite (Bruhu, 1992; Chadan 
et al., 1992; Knights & Garcia, 1997; Ceballos et al., 2009). 

Segundo a FAO (1987), o tamanho médio dos GGL no 
leite caprino é de 2,5 a 3,5 microns, sendo que este menor 
tamanho facilita uma maior dispersão e uma distribuição 
mais homogênea da gordura. O leite de cabra apresenta uma 
maior percentagem de GGL pequenos, sendo que 28% dos 
glóbulos são menores do que 1,5 microns, enquanto no leite 
de vaca este valor é de 10% (Le Jaquen, 1981). De acordo com 
Martini et al. (2009) 90% dos GGL de cabra são menores que 
5 μm. Este fato explica parcialmente a melhor digestibilidade 
por parte do leite de cabra quando comparado com o leite de 
vaca (Ribeiro & Ribeiro, 2001). O leite de cabra é facilmente 
digerível, pois o seu GGL é de tamanho pequeno como também 
pelo tipo de aminoácido presente em sua proteína (Arora et 
al., 2013). Meena et al. (2014), observaram que o tamanho dos 
GGL diminuiu na ordem de búfalo>vaca>cabra. Já a digestão 
da gordura do leite de cabra é significativamente maior que 
a digestão da gordura do leite de vaca e búfalo. Os autores 
também correlacionaram a digestibilidade com o tamanho 
dos GGL, mostrando que a digestibilidade foi inversamente 
proporcional ao tamanho do GGL, ou seja, quanto menor o 
tamanho do GGL mais rápido é a digestão lipídica.

O tamanho do GGL pode afetar as propriedades funcionais 
e nutricionais do leite, bem como a composição dos ácidos 
graxos (Lopez et al., 2008) além disso, afeta as propriedades 
tecnológicas e sensoriais e a qualidade nutricional dos 
produtos lácteos, pois o mesmo interfere no amadurecimento, 

Figura 2. Membrana do Glóbulo de Gordura do leite 
(Michalski et al., 2002).
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suavidade e estrutura do queijo, bem como na estabilidade 
dos produtos lácteos, sendo de grande importância para as 
indústrias lácteas (El-Zeini et al., 2006; Lopez et al., 2011; 
Martini et al., 2016). 

O tamanho do GGL está fortemente associado à sua 
composição lipídica, com maior conteúdo de fosfolipídios e 
esfingolipídios em glóbulos pequenos em relação aos glóbulos 
grandes (Argov-Argaman et al., 2012). Walstra (1969) relatou 
que os GGL com diâmetro inferior a 1µm representou 80% 
de todos os GGL, mas apenas com 5% de gordura do leite, 
enquanto que os GGL variando de 1 a 8 µm compreendia 
aproximadamente 94% de gordura. Os restantes de 1 a 2% 
do volume de gordura é proveniente dos GGL com diâmetro 
superior a 10 µm (Michalski et al., 2001) e são estabilizados 
pela MGGL. Não sabe se algumas gotículas menores foram 
segregadas ou se gotículas maiores foram quebradas durante 
ou após a secreção. No entanto, cada espécie de mamífero 
tende a acumular lipídios do leite em gotículas de um intervalo 
de tamanho relativamente estreito sugerindo que o tamanho 
é regulado (Keenan & Dylewski,1995).

Espécie e Genética 
O tamanho do GGL varia entre as espécies, Yoo et al. 

(2016) identificaram diferentes médias de diâmetros na qual 
o diâmetro médio do GGL no humano foi de 4,53 μm, no 
bovino foi de 4,89 μm e no caprino foi de 3,64 μm. Verificando 
o mesmo parâmetro El-Zeini, (2006) relatou em sua pesquisa 
que o diâmetro do GGL de bovino teve uma média de 3,95 μm, 
enquanto o leite caprino teve uma média de 3,19 μm. Attaie & 
Richter (2000) observaram que o diâmetro do GGL de bovino 
teve uma média de 3,51 μm e do leite caprino 2,79 μm. Assim 

como a frequência também teve uma diferença significativa, o 
GGL do leite bovino variou de 0,92 à 15,75 μm e nos caprinos 
a variação foi de 0,73 à 8,58 μm. 

Os fatores na fazenda podem ser responsáveis por algumas 
das variações nos GGL, mas variações inerentes aos animais 
também existem. Couvreur et al (2007) relataram que a 
variabilidade individual das vacas influenciou o tamanho do 
GGL mais do que a raça ou o estágio de lactação.

O tamanho do GGL é uma característica de hereditariedade 
mediana e, portanto, pode ser possível alterar o tamanho 
médio através da seleção. A avaliação genética dessa 
característica é limitada pelo tamanho do GGL, pois é difícil 
selecionar através do fenótipo (Fleming et al., 2017). Pisanu 
et al. (2013), observaram que o diâmetro do GGL variou 
entre a raça Sarda (nativa da Itália) e a raça Saanen. A 
distribuição de classe de diâmetro revelou que 72% dos GGL 
da raça Sarda mediram 2-3 μm, em comparação com apenas 
37% da raça Saanen. Os GGL maiores na faixa de 10-20 μm 
de diâmetro representaram 7% em Saanen e apenas 0,6% no 
leite da Sarda.

Temperatura e tecnologias imposta
Processos como a homogeneização e a pasteurização podem 

afetar o tamanho e a estrutura dos GGL (Pisanu et al., 2013). 
O aquecimento do leite durante o processamento UHT foi 
sugerido para diminuir a proliferação de microrganismos, 
inativar a atividade enzimática adversa e assim prolongar a 
vida útil, porém também afeta as propriedades e a composição 
do leite. Entretanto, a homogeneização causa uma diminuição 
no tamanho médio do GGL e, portanto, resulta em um 
aumento correspondente na área da superfície lipídica, 

Tabela 1. Média de tamanho e porcentagem da quantidade dos GGL de diferentes espécies.
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levando à associação de proteínas do leite às superfícies 
recém formadas (Ong et al., 2010; Chavan et al., 2011). A 
homogeneização ultra-sônica tem o objetivo de reduzir o 
tamanho do GGL. O efeito mais significativo do tratamento 
ultra-sônico é o aumento da estabilidade e consistência da 
emulsão obtida. (Abismail et al, 1999; Karlovic et al., 2014).

Zou et al. (2015) observaram o efeito da temperatura na 
MGGL após o armazenamento a 4 °C e o reaquecimento à 
temperatura de 37ºC. Relataram que os GGL se tornaram 
maiores e mais numerosos, quando a temperatura diminuiu 
para 4 °C, enquanto eles se tornaram menores quando a 
temperatura aumentou para 37°C. Nguyen et al. (2016) 
observaram que a temperatura e a refrigeração afetam o 
número, o tamanho e a morfologia dos GGL de búfala, em 
temperaturas baixas o diâmetro e maior do que nas altas 
temperaturas. Os GGL são submetidos à cinética térmica 
e mudanças de temperatura durante o armazenamento 
(4-7 °C), agitação de creme (10-12 °C) e tratamento térmico 
(temperatura acima de 60 °C, por exemplo, pasteurização).

El-Thakafy et al. (2017) relatam que uma maneira de 
melhorar a compreensão da morfologia e das propriedades 
dos domínios lipídicos da MGGL é mudar a temperatura. 
Alcançando temperaturas acima da temperatura de transição 
de fase dos lipídios polares saturados pode-se investigar 
diferentes comportamentos das amostras de leite. Comparar 
leite de várias espécies de mamíferos, por exemplo, búfala, 
cabra, ovelha, bovino, leite humano, também é uma forma de 
compreender a morfologia e a composição lipídica da MGGL. 

Ao averiguar as MGGL in natura ou ultrapasteurizado 
(UHT) Lu et al. (2018) verificaram que o processamento UHT 
altera a estrutura do GGL em termos de tamanho e número e, 
consequentemente, altera a distribuição da MGGL, na qual, 
o tamanho dos glóbulos no leite UHT diminuiu e o número 
de glóbulos aumentou substancialmente.

Dieta
A nutrição é o fator predominante que afeta o GGL 

e representa uma ferramenta prática para alterar o 
rendimento e a composição de ácidos graxos da gordura 
do leite. A explicação do porquê de certas dietas causarem 
uma redução específica na produção da gordura do leite tem 
despertado interesse de produtores e cientistas há mais de 
150 anos. No entanto, avanços recentes têm melhorado a 
nossa compreensão das inter-relações entre componentes 
alimentares, processos digestivos no rúmen e a regulação da 
síntese mamária da gordura do leite (Bauman et al., 2006).

Lopes et al. (2008) relataram em seu estudo a diferença da 
quantidade e do tamanho dos GGL. Foram utilizadas dietas 
distintas para um grupo de vacas, aquelas que se alimentavam 
de linhaça tinham o creme do leite com presença de GGL 
maiores em relação aos que se alimentavam com ensilagem de 
milho. As distribuições do tamanho dos GGL variaram de 1,2 
a 11 μm e de 0,4 a 12 μm para o creme de vacas alimentadas 
com a dieta de ensilagem de milho e a dieta suplementada 
com linhaça, respectivamente. Martini et al. (2010) estudaram 
o efeito da relação volumoso:concentrado nas características 
morfológicas do GGL de ovelhas, observaram que a relação 
volumos:concentrado de 60:40 ou 40:60 não apresentaram 
efeito significativo no diâmetro e na quantidade dos GGL. 
Mesilati-Stahy et al. (2015) usando duas proporções de 
volumoso:concentrado para vacas leiteira, observaram que 
as vacas que consumiram dieta com proporção maior de 
concentrado em relação ao volumoso (65:35) apresentaram 
GGL menor (0,4 μm) que o diâmetro dos GGL das vacas 
que consumiram dieta com relação volumoso:concentrado 
menor (35:65). Argov-Argaman et al. (2016) mostram que 
raças caprinas consumindo dietas diferentes (concentrado 

e forragem), possuem GGL de tamanho diferenciados, os 
animais que estavam se alimentando com dieta a base de 
concentrado tem os GGL menores que os animais que se 
alimentavam a base de pastagem. 

Avramis et al. (2003) observaram em vacas alimentadas 
com suplemento de proteína de farinha de peixe, que o 
GGL é menor em comparação com o grupo controle. Uma 
diminuição no tamanho do GGL também foi observada no leite 
de vacas recebendo dietas com pastagem e suplementação 
com concentrado de cereal em comparação com uma dieta 
de silagem de milho suplementada com farelo de soja 
(Couvreur et al., 2007). Graves et al. (2007) mostraram que a 
suplementação com 4% de óleo de soja não afetou a composição 
do leite e o GGL. 

Estágio de lactação
Com o avanço da lactação a tendência é que haja um 

aumento no número dos GGL e a diminuição do diâmetro, 
prevalecendo à diminuição na porcentagem de glóbulos 
maiores e o aumento dos menores glóbulos. Além disso, há 
um aumento significativo no conteúdo da membrana após o 
30º dia de lactação (Martini et al., 2013b). Lopez et al. (2008); 
Reinhardt & Lippolis, (2008) e Addis et al. (2011) observaram 
em suas pesquisas que a composição da MGGL modifica de 
acordo com o estágio de lactação, dieta ou estado sanitário 
das glândulas mamária. Martini et al. (2013a) estudaram 
as características dos GG do colostro e do leite de ovelhas da 
raça Massese durante as duas primeiras semanas de lactação. 
Observaram que o diâmetro do GG do colostro foi de 4,07 µm 
no dia zero (0) e de 3,24 µm no terceiro dia, ao passar dos 
dias o GGL diminuiu estando com 2,76 µm no 15 ºdia. Já a 
quantidade de GGL apresentou 2,88 nº mL-1x109 no dia zero 
e 2,88 nº mL-1x109 no 15º dia. Argov-Argaman et al. (2016) 
observaram que raças distintas (Mamber, Damasco, Mamber/
Alpina, Damasco/Alpina), com fase de lactação variando de 
65-170 dias, produziram GGL maiores nos dias 135 e 170 da 
lactação quando alimentados com pastagem. 

Estação do ano e altitude
Martini et al. (2008) estudaram o efeito da estação do ano 

e da altitude nas características de GGL em ovelhas da raça 
Massese e observaram que o número de GGL não diferiram 
estatisticamente, porém o diâmetro apresentou maior valor 
(5,27 µm) na primavera-verão e menor valor (4,85 µm) no 
outono-inverno. A altitude não apresentou efeito significativo 
para as características morfológicas dos GGL.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As características morfométricas (diâmetro e quantidade) 
dos glóbulos de gordura do leite modificam-se de acordo 
com a espécie, raça, dieta, temperatura, estado fisiológico, 
entre outros. O diâmetro e a quantidade de glóbulos de 
gordura afetam a qualidade do leite, sendo assim podemos 
trabalhar sobre os fatores que influenciam as características 
morfométricas dos GGL e melhorar as propriedades 
nutricionais visando o consumidor final.
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