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RESUMO

A suplementacdo com lipidios no inicio da lactacdo é incluida na dieta de ruminantes
para aumentar sua densidade energética, e melhorar a utilizacdo de nutrientes, viabilizando
aumento na producéo de leite e carne. O consumidor hoje busca cada vez mais para seu prato
produtos de origem animal que ndo carreguem em sua composi¢do agentes causadores de
doencas, portanto descobriu-se que pode-se manipular o perfil dos acidos graxos da dieta,
com niveis de 0Oleo, assim aumentando os niveis de acidos graxos insaturados. Os animais
ruminantes tém a camara fermentativa que é capaz de realizar o processo de biohidrogenacéo,
a fim de minimizar a acdo téxica dos acidos graxos insaturados, esse processo € realizado
pelos microrganismos como defesa, levando os acidos insaturados da dieta a acidos graxos
saturados, elevando assim o teor de &cidos graxos saturados na carne e no leite. Portanto a
alimentacdo de vacas no periodo de lactagdo com acido linoléico conjugado (CLA) exerce
efeito positivo sobre o perfil do leite, diminuindo assim a quantidade de acidos graxos
saturados no leite, pois 0 CLA € o grande inibidor da gordura do leite. Este trabalho tem como
objetivo verificar dietas de vacas no inicio da lactacdo, visando demonstrar a relacdo de
gordura que pode ser adicionada na dieta sem alterar a microbiota ruminal. Afinal a
alimentacdo de vacas leiteiras no inicio da lactacdo a base de lipideos, é extremamente
importante para manter a demanda de nutrientes mobilizados para glandula maméria, e
também melhorar a qualidade do leite e outros derivados, assim levando ao consumidor um

produto de melhor qualidade.

Palavras—chave: Acidos graxos; Alimentacio; Biohidrogenac&o; Metabolismo Mamario.



ABSTRACT

Supplementation of lipids in early lactation is included in ruminant diet to increase its
energy density, and improving the utilization of nutrients, enabling an increase in production
of milk and meat.Consumers today increasingly seek totheir plate animal products that do not
carry in its composition agents that may cause diseases, so it was discovered that we can
manipulate the profile of dietary fatty acids with oil levels, thereby increasing the levels of
unsaturated fatty acids.Ruminant animals have the fermentation chamber which is capable of
performing the biohydrogenation process in order to minimize the toxic action of unsaturated
fatty acids, this is a process accomplished by microorganisms such as defense, leading diet
unsaturated acids to saturated fatty acids, raising the content of saturated fatty acids in meat
and milk.So feeding cows during the lactation period with conjugated linoleic acid (CLA) has
a positive effect on the milk profile, thus decreasing the amount of saturated fatty acids in
milk, because CLA is the major inhibitor of milk fat.This study aims to analyze the diets of
cows in early lactation, aiming to demonstrate the relationship of fat that can be added to the
diet without changing the microbiota. After all, the feeding of dairy cows in early lactation
based on lipids, it is extremely important to keep the demand of nutrients mobilized to the
mammary gland, and also improve the quality of the milk and other derivatives, thus leading

the consumer to a better quality product.

Keywords: Fatty acids; Feeding.Biohydrogenation; Mammary metabolism.
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1 INTRODUCAO

No Brasil dentre as diversas cadeias produtivas que representam a base produtiva a
producédo leiteira vem sendo considerada uma das mais complexas e representativas do
agronegocio (PEDRA et al., 2008). Atualmente o Brasil é considerado o 5° maior produtor de
leite do mundo, dentre os estados com maiores producdes no ano de 2013 estdo, em 1° Minas
Gerais com 9. milhdes de litros, 2° Rio Grande do Sul com 4.5, 3° Parand com 4.34, e
ocupando a 9° lugar no ranking encontra-se o estado de Mato Grosso com 681 mil litros.
(BRASIL, 2014).

Com intuito de melhorar a qualidade do leite produzido no Brasil e aumentar a sua
producdo, a suplementacdo lipidica esta sendo incluida cada vez mais na dieta de animais
ruminantes, para aumentar a densidade energética e melhorar a utilizacdo dos nutrientes,
assim os estudos com lipideos vem ganhando espaco no mercado devido seus efeitos
benéficos a salde, que estdo entre elas propriedades anticaecinogénica e hipocolesterolémica
(SANTOS et al., 2001).

N&o é de hoje, que vem se buscando alterar a composicao do leite, principalmente o teor
de gordura. A necessidade em manipular a composic¢do da gordura no leite, visa atender o
mercado consumidor que esta, cada dia mais exigente em relacdo ao consumo de
determinados alimentos, entre esses as gorduras saturadas encontradas no leite de ruminantes,
em razdo de seus efeitos deletérios sobre a saude humana.

Tentando atender essa demanda atual, o fornecimento de fontes de lipidios possibilita a
manipulacdo do perfil de &cidos graxos dos produtos oriundos de animais ruminantes,
permitindo acrescentar acidos graxos de interesse, como o0 &cido linoléico conjugado (CLA),
que tem papel fundamental em diversas atividades fisioldgicas, assim caindo no gosto do
consumidor (ALMEIDA et al., 2013).

O leite bovino é um alimento de extrema importancia na alimentacdo humana e animal,
tendo em vista que a grande proporcdo de &cidos graxos (AG) saturados do leite é de cadeias
com 4 a 16 carbonos, resultantes da sintese de novo. Alguns desses acidos graxos sdo
precursores do colesterol sanguineo de baixa densidade (LDL), sendo este é responsavel por
causar doencas cardiovasculares, portanto, € interessante aumentar a quantidade de acidos

graxos na dieta, para alterar a composicdo da gordura do leite, assim tentando diminuir a
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quantidade de &cidos saturados e aumentar os poliinsaturados e insaturados, visando assim
ocasionar a reducéo das doencas coronarianas (DEMEYER; DOREAU, 1999).

Os animais ruminantes sdo capazes de realizar a biohidrogenacdo que é comumente
realizada por uma isomerase que converte um acido graxo linoléico em acido graxo cis-9,
trans-11 dieno conjugado ou CLA, que é liberado no ambiente ruminal e absorvido pelo
[umen intestinal (PALMQUIST; MATTOQOS, 2011).

A composicao da gordura do leite esta associada a varios fatores, incluindo raca, estagio
de lactacdo, sanidade, e 0 mais importante € a qualidade e tipo de nutri¢do, a que se refere,
principalmente, ao nivel de energia ou o nivel de consumo de racdo, que é um dos principais
fatores que afeta a producdo de leite no mundo (REIS; SOUSA; OLIVEIRA, 2009).

Geralmente existe uma relacdo positiva entre producéo de leite e a condi¢do nutricional.
Assim, uma curva de lactacdo relativamente plana com um rendimento de pico mais baixo é
esperado devido a méa nutrigdo, ocorrendo quando o fornecimento de nutrientes falha durante
a lactacdo ou na fase final da gravidez (CAJA; BOCQUIER, 2000).

Assim objetivou-se com esse estudo detalhar o perfil dos acidos graxos no leite,

buscando aumento do CLA com diferentes fontes de gorduras insaturadas nas dietas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INGESTAO DE GORDURA E CONSUMO DE MATERIA SECA

Um dos principais fatores que interferem no desempenho dos animais é o consumo de
matéria seca, no entanto, além da quantidade de alimento consumido a sua qualidade é de
extrema importancia. Em 1996, o NRC ja indicava que pastagens com menos de 2.000 kg de
matéria seca (MS) por hectare resultando em menor consumo de pasto e um aumento do
tempo de pastejo, este consumo também pode cair quando a forragem ingerida encontra-se
com menos que 6 a 8% de proteina bruta na MS (BARBOSA, et al., 2007).

Esse consumo também esta diretamente relacionado com dietas de alta energia,
principalmente na producdo leiteira, que é determinado pela concentracdo energética da dieta
e pela taxa de consumo. As caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes da dieta e suas
interacdes podem ter grandes efeitos sobre o consumo de alimentos por vacas lactantes,
influenciando a quantidade de nutrientes disponiveis para a absor¢do e producdo. Para vacas
leiteiras de alta producdo o consumo energético é uma limitacdo fundamental pelo teor de
energia liquida da dieta. Contudo a capacidade produtiva maxima de um animal vai depender
de seu potencial genético, e também varia ao longo do tempo de vida de acordo com a sua
idade, estado fisioldgico e sua alimentacdo (ALLEN, 2000).

Levando em consideracdo que os animais ruminantes tém certas peculiaridades temos
que destacar 0 metabolismo dos mesmos, O metabolismo de gorduras € bem diferente das
outras espécies, a gordura é biohidrogenada no rimen, assim passando de insaturada para
saturada antes da absorcdo intestinal, no entanto esses animais absorvem mais 0s acidos
graxos saturados. A suplementacdo de gordura na dieta de vacas leiteiras reduz a proteina do
leite e tem um efeito variavel sobre a composi¢cdo do mesmo, esta reducdo ocorre devido a
inibicdo da absorcdo dos aminoacidos pela glandula mamaria, e a quantidade de proteina do
leite estd relacionada com o tipo de gordura utilizado nas dietas. Neste contexto dietas que
contém lipideos encapsulados causam menos a reducdo da gordura do leite (DOREAU,
CHILLIARD, 1997).

A alteracdo causada pela gordura da dieta no leite estd relacionada com o tipo da
mesma, portanto gorduras insaturadas, como o Oleo de soja, apresentam efeitos sobre a

permeabilidade da membrana microbiana, inibindo principalmente a atividade de bactérias
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gram-positivas, modificando a fermentacdo ruminal. Isto resulta em alteracdes das proporcoes
dos &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) produzidos, com o aumento de propionato e
reducdo nas concentracdes de acetato, metano e de amdnia ruminal (NAGARAJA et al.,
1997).

Benchaar et al. (2007) ratificam que vacas consumido silagem de Alfafa (SA) tém um
maior consumo de MS, quando comparadas com vacas alimentadas com silagem de milho
(SM). E também verificaram que houve alteracdo nas concentracdes de lactose no leite, que
foi maior para vacas alimentadas com 0leo, do que para aquelas alimentadas sem 6leo, tendo
em vista que essa suplementacdo a base de 6leo ndo teve efeito sobre as concentragGes de
gordura do leite que era esperado.

Contudo ao contrario destes autores Doreau e Chilliard 1997, relatam que o contetdo de
acido linoléico no leite (CLA) aumenta, e a qualidade organoléptica do leite pode ser alterada
com dietas ricas em lipidios, devido os mesmos serem incorporados a gordura do leite e
também na gordura corporal dos animais ruminantes, assim reduzindo a lipogénese sintese de
um novo acido graxo. Determinando que ha uma estreita relacdo entre a dieta e a composicao
de gordura destes animais.

Estudos demonstraram que o pH inferior a 6,0 parece ter a maior influéncia sobre a
producdo de trans-C 18:01 por selecionar o tipo de microbiota ruminal, e cultivar de forma
continua. Com intuito de maximizar a producdo de CLA no ambiente ruminal deve-se focar
no uso de dietas que elevam o pH acima de 6,0 para aumentar a incorporacao destes acidos
graxos nos produtos de origem animal (MARTIN; JENKINS, 2002).

A eficiéncia da conversao da energia da gordura dietética esta relacionada com diversos
fatores, dentre eles a digestibilidade da fracdo lipidica, reducdo de perdas energéticas por
metano, aumento da sintese de propionato, maior eficiéncia de utilizacdo dos acidos graxos
ingeridos pelo tecido mamario e maior eficiéncia na geracao de energia em relacdo ao acetato
(CHILLIARD et al., 1993). Para vacas em lactacdo de acordo com Vargas et al. (2002) a
eficiéncia de energia dietética € de 62 a 63 % para dietas com doses crescentes de 6leo.

Em vacas de alta producdo leiteira apds o parto ha um grande aumento das quantidades
de nutrientes para sintese de leite. Para suprir esse aporte de nutrientes, é necessario que
ocorra elevado consumo de alimentos de boa qualidade e de alta densidade energética. Porém,
neste momento de maior necessidade, as vacas apresentam menor consumo de matéria seca,
entrando assim no balanco energético negativo, portanto, uma alternativa de melhorar a

disponibilidade de nutrientes, ja que a ingestdo de MS esta baixa, e aumentar a quantidade de
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gordura na racédo, visando nessas condic¢des suprir as exigéncias energéticas (VARGAS et al.,
2002).

Levando em consideracdo essa demanda Vargas et al., (2002) realizaram um estudo
com niveis de lipidios de 3 a 7 % na dieta de vacas em lactacéo, e obtiveram como concluséo
que as fontes de lipidios podem reduzir em 20% o consumo de matéria seca sem afetar a
producdo, composicdo do leite e os parametros fermentativos ruminais, com excegdo do
butirato que foi reduzido pelo aumento da proporcdo molar de propionato alterando assim a
relacdo proprionato:acetato, e pH que se elevou de 6,26% a 6,50% obtendo assim um aumento
significativo entre os demais, isso em uma dieta contendo gréo de soja.

Contudo, o grande interesse em manipular o perfil de &cidos graxos de leite e carne de
animais ruminantes tem como principal empecilho os fatores de restricdo a inclusdo de
gordura na dieta, devido aos varios efeitos que as fontes de &cidos graxos podem causar
quando fornecida de forma inadequada, no entanto para maximizar a eficiéncia e evitar efeitos
deletérios, como inibigdo dos microrganismos ruminais, reducdo na absor¢do intestinal de
acidos graxos, na oxidacdo de alguns nutrientes e na ingestdo de alimento, Palmquist (1994)
conclui que o limite de uso ndo deve ser superior a 20% da energia metabolizavel, visando

amenizar todas as alterac6es metabdlicas.

2.2 ACIDO LINOLEICO CONJUGADO (CLA)

O acido linoléico conjugado (CLA) corresponde a uma mistura de isdmeros de posicao
geométricos do acido linoléico com duplas ligacdes conjugadas, foi descoberto no final da
década de 70, e desde entdo a comunidade cientifica vem estudando de forma constante,
devido as suas propriedades benéficas a saude, em especial & reducéo da gordura corporal, 0
que o torna um forte coadjuvante no controle das doencas cronicas ndo transmissiveis
(ZAGO, et al., 2008).

Os mesmaos autores ratificaram em uma extensa revisao bibliografica os efeitos do CLA,
foram encontradas inUmeras evidéncias especialmente na regressdo dos tumores mamarios e
do colon, induzida por ambos 0s isdmeros 0s quais agem de maneiras distintas comprovando
seu efeito anticarcinogénico. As pesquisas sobre o CLA estdo cada dia mais avancadas, esta

volta em reinvestigar suas propriedade antioxidantes, devido alguns autores terem concluido
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que o CLA também apresenta caracteristicas pro-oxidante que altera o metabolismo oxidativo
em humanos, relatando que sdo poucos 0s estudos que encontraram efeito positivo
significativo do acido linoléico conjugado sobre o metabolismo dos lipideos, da glicose e
sobre a reducéo da gordura corporal (ZAGO, et al., 2008).

Os teores de CLA no leite podem ser alterados de acordo com a dieta das vacas
chegando a uma variacéo entre 2,5 e 17,7 mg de CLA/g de &cidos graxos do leite, o0 CLA para
humanos aumenta através do consumo de alimentos derivados de animais ruminantes, como
leite e carne (DHIMAN, et al., 1999).

A depressdo da gordura do leite é caracterizada de reducdo no teor de gordura do leite e
também na alteracdo da composicdo, um exemplo disso sdo as quantidades superiores de
acido trans-C18:1, na alimentacdo de vacas em lactacdo (FUENTES et al., 2008). O qual
concluiu que a comparacdo entre linhaca e soja extrusada na dieta , comparando linhaca rica
em 6mega-3 reduziu a proporc¢do de gordura do leite quando comparada com a soja extrusada
rica em 0mega-6, com o0s seguintes valores (28,6 g/kg contra 26,5 g/kg) e rendimento (1,303
g/d vs 1,174 g/d).

O CLA tem uma série de efeitos sobre a composicdo do leite incluindo a qualidade,
alterando aspectos fisicos (por exemplo, ponto de fusdo e dureza de manteiga, cristalizacdo e
fracionamento de gordura do leite), e também suas propriedades nutricionais como os efeitos
do CLA sobre a satide humana. Também afeta as propriedades organolépticas do leite, como a

inibicdo dos acidos graxos de cadeia curta e alteracdes oxidativas (CHILLIARD et al., 2000).

2.3 PERFIL DE ACIDO GRAXO NO LEITE

Um dos alimentos mais consumido no mundo € o leite que tem em composi¢cao mais de
100 mil tipos diferentes de moléculas, e pode conter entre 3 a 5% de gordura total,
representada por triglicerideos, onde cerca de 70% dos acidos graxos dos triacilglicerois do
leite sdo saturados, 25% sdo acidos graxos monoinsaturados e 5% sdo &cidos graxos
poliinsaturados (GRUMMER, 1991).

Uma das caracteristicas do leite mais facil de ser manipulada é o teor de gordura,

podendo ocorrer alteragéo de acordo com a dieta consumida pelas vacas em lactagéo.
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Paschoal et al. (2007) encontraram um aumento nas concentragcdes de &cidos graxos de
cadeia longa, quando incluiram na dieta a soja extrusada, onde encontraram menores
concentragdes de acidos graxos saturados e maior concentracdo de acidos graxos
poliinsaturados e monoinsaturados, quando comparado ao grupo controle (Tabela 1). A
concentracdo de acido graxo C18:1 trans-1 (transvacénico — TVA) aumentou no leite das
vacas que receberam as dietas com soja extrusada, devido a concentracdo de TVA, houve um
aumento nos niveis de CLA pois os tecidos podem sintetizar CLA (cis-9 trans-11) a partir do

TVA, pela acdo da enzima delta-9 dessaturase.

Tabela 1 -Perfil de acidos graxos do leite (g por 100 g) de vacas que receberam dieta
controle, dieta com 21% de soja extrusada (SojaExt) e dieta com 21% de soja
extrusada + 5 mg de selénio (SojaExt+Se) (1).

PERFIL CONTROLE SOJAEXT SOJAEXT+SE DP CV (%) TRAT
C4:.0 4,342 3,408 3,61B 0,670 17,7 *
C6:0 2,152 1,31B 1,358 0,250 15,5 fakad
Cs8:0 1,19 0.61B 0.64B 0,146 17,9 kel
C10:0 2,57 1,568 1,308 0,426 23,5 fakad
C12:0 2,831 1,488 1,578 0,461 235 *x
C14:0 9,322 6,438 6,108 1,328 18,2 fakad
C16:0 26,79 21,548 20,418 1,966 8,5 *x
C18:0 14,888 18,972 19,14 3,334 18,0 *
Ci18:1 28:968B 35,722 36,73¢ 3,632 104 *x
C18:1 TRANS 11 1,298 5,152 3,53 0,959 28,8 falad
C18:2 2,468 3,79 3,708 0,423 12,7 *x
C18:2CIS9TRANS11 0,098 0,292 0,28 0,058 26,4 falad
C18:3 0,68 0,762 0,768 0,159 21,6 Ns
C20-24 0,63¢ 0,712 0,762 0,080 11,7 Ns
CADEIA CURTA C4-12 13,24 8,138 8,568 1,366 13,6 kel
CADEIA MEDIA C13-17 41,00A 31,828 30,228 3,198 9,3 **
CADEIA LONGA C18 45,168 59,39 60,522 3,979 7,2 falad
SATURADOS 64,00A 55,3B 54,128 3,880 9,6 **
MONOINSATURADOS 28,968 35,722 36,73 3,529 10,4 falad
POLIINSATURADAS 3,158 4 ,55q 4,462 0,366 9,3 **

Fonte: Adaptada de Paschoal et al. (2007).

'Médias seguidas pela mesma letra, na linha, néo diferem entre si pelo teste t, a 5% de probabilidade. Ns N#o-
significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F, Dp: Desvio padrao
CV: Coeficiente de variacéo.

Na busca em desvendar o perfil de acido graxo no leite entre as espécies de ruminantes
Pellegrini et al. (2012), realizaram uma pesquisa comparando de leite bovino, caprino e ovino,
com intuito de classificar o perfil de acido graxo do leite de cada espécie. Neste trabalho os

autores encontraram diferenca estatistica entre todas as espécies analisadas, ocorrendo uma
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prevaléncia dos &cidos miristoléico (C14:1), palmitico (C16:0), palmitoléico (C16:1) e oléico
(C18:1n9C) no leite bovino e dos acidos palmitico (C16:0), margérico (C17:0), elaidico
(C18:1n9T) e linoléico no leite caprino, sendo que o &cido palmitico ndo demonstrou
diferenca entre o leite bovino e caprino (Tabela 2). Os demais acidos graxos foram
predominantes no leite ovino, cada espécie tem a sua particularidade principalmente no perfil

de acido graxo do leite.

Tabela 2 - Perfil de acidos graxos (%) do leite das espécies bovina, caprina e ovina.

ACIDOS GRAXOS ESPECIE ANIMAL
BOVINOS CAPRINOS OVINOS MEDIA
%
C4.00 1,11 AB 0,67B 1,58 A 1,12
C6:00 0,86B 0,95B 1,74 A 1,18
C8:00 0,59c 1,298 2,10 A 1,32
C10:00 1,25¢c 5,228 6,97 A 4,48
C12:00 1,73¢c 2,89B 4,06 A 2,89
C14:00 8,50 B 9,04 AB 9,27 A 8,94
Cil4:1 1,04 A 0,00B 0,00B 0,35
C15:00 1,11 A 0,96 B 1,21 A 1,09
C16:00 27,94 A 28,05 A 20,57 B 25,52
Cl6:1 2,35A 0,56 B 0,56 B 1,16
C17:00 0,81A 0,86 A 0,70B 0,79
C18:00 10,66 B 11,218 13,95 A 11,94
C18:1111 2,718 157c 7,80 A 4,03
C18:1IN9T 0,00c 1,43 A 0,56 B 0,67
C18:1N9cC 26,45 A 21,908 12,90 c 20,42
C18:2n6C 1,70 A 2,01 A 1,048 1,58
C18:3N3 0,578 0,578 1,37 A 0,84
CLA 0,998 0,998 1,69A 1,09
> AGS 55,49B 61,86 A 62,91 A 60,09
> AGMI 32,91 A 26,02B 22,02 c 26,98
> AGPI 3,66 B 3,51B 458 A 3,92
AGMI/AGS 0,65A 0,478 0,42c 0,51

Fonte: Adaptado de Pellegrini et al. (2012).

Médias, seguidas de letras minGsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
significancia de 0,05. Acidos graxos com valores de area percentual menor que 0,5 % n&o foram tabelados, mas
aparecem nos somatoriosl Y AGS = somatério acidos graxos saturados; Y AGMI = somatoério acidos graxos
monoinsaturados; > AGPI = somatorio acidos graxos poliinsaturados.

Contudo, varias pesquisas em torno do CLA séo realizadas na busca de esclarecer
melhor seu potencial benéfico a saide humana, (LOPES, 2014). Encontraram resultados que
ilustram o potencial de gramineas tropicais bem manejadas para a producao de leite indicando

um melhor perfil de acido graxo, assim considerado mais saudavel em termos da nutricdo e
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salde humana. Para o meio cientifico essa informagdo é de extrema importancia, como
também para industria de laticinios do ponto de vista tecnoldgico, e na prospecgdo e fomento
de nichos de mercados interno ou externo para comercializacdo, bem como para definicéo de
critéerios e eventual implementacdo de politicas de bonificacdo de pagamento ao
empreendedor rural que produza leite com tais caracteristicas nutracéuticas (LOPES et al.,
2011).

2.4. SUPLEMENTAGCAO LIPIDICA PARA FEMEAS EM LACTAGCAO

Em dieta de animais ruminantes o consumo e a digestibilidade dos alimentos sdo
comprometidos pelos niveis de lipideos presentes na dieta, a reducdo da ingestdo de matéria
seca esta inteiramente relacionada com o controle quimiostatico do consumo e diminuicdo da
digestibilidade da fibra ingerida, com isso a adicdo de gordura nas dietas causa uma barreira
fisica entre as particulas do alimento e as bactérias que a degradam, levando ao baixo
aproveitamento do alimento e a morte dos microrganismos presente no ramen pelo fato dos
lipideos terem uma acéo tdxica, principalmente pelos &cidos graxos insaturados que causam a
morte das bactérias gram-positivas diminuindo assim o aporte microbiano no ridmen e a
digestibilidade (PALMQUIST, 1991).

Ainda sabe-se pouco sobre o processo de biohidrogenacao que ocorre no rimen a fim de
minimizar a acdo toxica dos acidos graxos insaturados, esse processo é realizado pelos
microrganismos que hidrolisam e promovem a adicdo de um fon H* para aumentar a
saturacdo, essa reacdo é chamada de auto protecdo, uma vez que os efeitos maléficos dos
acidos graxos saturados € menor que o dos insaturados (PALMQUIST; JENKINS., 1980).

Oliveira et al. (2009) utilizaram gréo de soja, 6leo de soja e caroco de algoddo como
fontes de lipideos em dietas para bufalas em lactacdo e observaram que nao houve influencia
do consumo e do coeficiente de digestibilidade da matéria seca, entretanto devido o carogo de
algoddo ter entrando na dieta como gordura protegida, devido ser envolto de linter
dificultando assim a digestibilidade do gréo, e consequentemente a digestibilidade do extrato
etéreo da dieta foi baixa. No entanto, fontes de lipideos devem ser usadas na alimentacédo de
bafalas em lactacdo desde que sejam respeitados os limites maximos de extrato etéreo na

matéria seca da dieta.
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A utilizacdo de 6leos como fonte de lipideos aumenta o nivel da CLA, uma vez usado
esse tipo de suplemento propicia o ataque dos microrganismos sobre estas fontes de energia
de forma mais efetiva, assim favorecendo o processo de biohidrogenacdo, ocorrendo ao
contrario com as sementes de oleaginosas, onde as fonte de lipidio se encontram protegida
pela matriz protéica que impede o acesso dos microrganismos impedindo a biohidrogenacdo,
reduzindo a formac&o dos principais precursores do CLA (MAIA et al.. 2006).

Ficando comprovado que o enriquecimento da dieta de cabras leiteiras com o0leos
vegetais melhora a qualidade nutricional do leite, e promove 0 aumento da concentracdo dos
acidos graxos desejaveis na alimentacdo humana (MAIA et al ., 2006).

A alimentacdo de vacas em periodo de lactacdo com CLA exerce efeito positivo em
longo prazo sobre a estimulacdo de células mononucleares do sangue periférico (PBMC),
apos a paricao, sendo que o tratamento com 50 g/d do suplemento CLA resultou num indice
de estimulagdo de bezerros recém nascidos significativamente, enquanto que a dose mais
elevada de 100 g/d foi sem efeito. Isso pode ter sido pelo metabolismo de CLA no rimen que
precisa ser analisado com mais detalhe. Além disso, os acidos graxos saturados (AG) sobre o
perfil de lipidios eritrécitos foi significativamente alterada em bezerros cujas maes foram
alimentadas com a dose mais elevada de CLA (DANICKE et al., 2012).

Em estudo Almeida et al. (2008) observaram que a adi¢do de niveis crescentes de 6leo
de soja (30, 60 e 90 g/d) aplicados por via oral aumentou o C18: 2 T10,C12 no leite, 0 que
resulta em diminuicdo da gordura do leite, pelo fato de ter causado a inibicdo de sintese
mamaria de acidos graxos (AG), a concentracado arterial para sintese mamaria AG de glicose e
B-hidroxibutirato ndo foi influencia pelo 6leo de soja, assim reduziu o teor de gordura do leite.

A gordura da dieta ingerida por animais em lactacdo tem trés finalidades metabdlicas
uma delas € a incorporacdo no tecido, e a outra é oxidacdo para fornecer energia para o
organismo e finalmente para secrecdo direta do leite (PALMQUIST, 1994).

A suplementacdo com 6leo para cabras aumenta a concentracdo de C18: 2T10,C12no
leite, 0 que resulta na diminuicdo da gordura do leite, devido a inibicdo da sintese
mamariaAlmeida et al, (2013). Na figura 1 podemos observar esse acrecimos de CLA na dieta
também observado por Maia et al. (2006) em cabras de raga Saanen.

Sabemos que quando aumentamos o teor de proteina bruta na dieta de ovelhas nao
ocorre alteragdo na gordura do leite e da proteina, mas quando aumentamos a concentrado na
dieta também aumentamos a ingestdo de energia, isso em desbalango pode afetar diretamente

0s niveis de gordura e de proteinas, ocasionando problemas metabolicos como a acidose
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causada pelo excesso de concentrado na dieta. Estratégias de alimentacdo aplicadas sdo
geralmente pouco eficazes para melhorar a composi¢cdo ou producdo de leite (CAJA;
BOCQUIER, 2000).
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Figura 1- Efeito da suplementacdo com fontes de dleos vegetais sobre a concentracdo de

CLA na gordura do leite de cabras Saanen.
Fonte: Adaptado de Maia et al. (2006).

Gama et al. (2008) observaram que a suplementacdo de vacas com 6leo de peixe na
dieta induziu a sindrome da baixa gordura no leite isso ocorre quando foi associado dietas de
alta e baixa fibra, a maioria dos trans- C18: 1 isdbmeros com uma ligacdo dupla no carbono 10
ou trans 9-cis -11 CLA demonstram uma forte correlacdo inversa com o teor de gordura do
leite, uma vez que adicionados na dieta podem causar um baixo teor de gordura assim
proporcionando um leite de melhor qualidade para os humanos e para 0s bezerros, pois a
glandula maméria tem uma enzima capaz de adicionar insaturagdo nos acidos graxos
saturados para fornecer ao bezerro um alimento altamente absorvido uma vez que os acidos

graxos saturados sdo menos absorvidos, quando comparados com 0s insaturados.
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2.5 METABOLISMO DE LIPIDIOS NA GLANDULA MAMARIA

O metabolismo animal sofre profundas alteragdes proximo a pari¢édo, visando atender o
desenvolvimento da glandula maméria e a futura lactacdo. Os &cidos graxos encontrados na
glandula maméria sdo de origem dietética, ap6s formados ou ingeridos sdo incorporados na
gordura do leite. Quando ocorre a captacdo dos acidos graxos de cadeia longa pela glandula
mamaria, a glicose circulante é disponibilizada para as células produtoras de leite, esse
processo favorece a formacdo de &cidos graxos de cadeia media e curta, ja que eles séo
sintetizados na glandula mamaria e a glicose € o principal fornecedor de agentes redutores, via
ciclo das pentoses (NORNBERG et al., 2006).

A grande exigéncia de glicose pela glandula mamaria se d& por um conjunto de reacoes,
que esta associada com o aumento de ingestdo de alimento e a hipertrofia do figado e do
epitélio intestinal e ruminal, devido a reducdo do espaco gastrico pelo aumento do feto. Essas
alteracdes sdo iniciadas no periodo antecedente ao parto, devido uma maior necessidade de
nutrientes (BICKERSTAFFE, 1993). Conforme o trabalho conduzido por Reynolds et al.
(2003) com vacas entre o0 pré-parto e o inicio da lactacdo entre 83 dias, houve uma elevacéo
significativa na absorcdo portal, de acetato (133%), propionato (256%), n-butirato (384%),
iso-butirato (169%), 3- OH butirato (135%) e lactato (115%).

De acordo com Kozloski, (2002) cerca de 30 % do acetato captado na corrente
sanguinea é oxidado e o restante é utilizado na sintese de gordura secretada na glandula
mamaria, contudo entre 60% & 80% sdo sintetizados a partir de &cidos graxos livre captados
na circulacdo sanguinea oriundos da dieta. Os &cidos graxos oriundos da dieta sdo originados
através dos triglicerideos que sdo transformados em glicerol e acidos graxos, e 0s
galactolipideos presentes nas forragens verdes sdo quebrados em galactose e acidos graxos de
acordo com o esquematizado na (figura 4). O glicerol e a galactose sdo metabolizados pelas
bactérias, fornecendo acidos graxos de cadeia curta para o ambiente ruminal (LANA, 2005).
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Figura 4 — Esquema geral do metabolismo dos lipidios nos ruminantes.

Fonte: (RESENDE; TEIXEIRA; FERNAN

A lipogénese realizada na glandula maméria é responsavel por todo conteddo de cidos

graxos com menos de 10 carbonos encontrados no leite, através da sintese de novo, além de

DES, 2011).
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aproximadamente metade dos acidos graxos de cadeia média entre 12 a 16 carbonos. A outra
metade dos &cidos graxos encontrados no leite com mais de 18 carbonos, teriam origem
exogena, oriundos da mobilizacdo corporea ou dos acidos graxos absorvidos da dieta
(Medeiros, 2002).

Barber et al. (1997) verificaram que no periodo da lactacdo o requerimentos de
nutrientes da glandula mamaria excede ao dos demais tecidos do organismo, 0 que causa 0
aumento da ingestdo de alimentos e também uma série de distdrbios metabolicos causados a
fim de assegurar o uso preferencial dos nutrientes para a glandula mamaria.

Essa capacidade que a lipogénese desenvolve na glandula mamaria esta relacionada a
sua atividade enzimatica, que tem como principal responsavel a enzima &cido graxo sintetase,
cuja eficiéncia depende da aptiddo do animal, conforme concluiram Knight et al. (1994), ao
observarem maior concentracdo de 4acidos graxos no leite de animais geneticamente
superiores.

No entanto, a ingestdo de CLA causa a reducao de gordura no leite, essa depressdo é
causada pelo isdmero C18:2 t10,c12, é decorrente da inibicdo da sintese intra e extramamaria
(PETERSON, BAUMGARD; BAUMAN, 2002) e (PETERSON; MATITASHVILI;
BAUMAN, 2003).

Segundo Annison (1983), a atividade de sintese da enzima é&cido graxo sintetase
mamaria é retardada devido o aumento do isdmero CLA, e como a formacéao de &cidos graxos
pela glandula mamaria é exclusivamente realizada por esta enzima, o processo fica
comprometido. Apesar da grande importancia do CLA na alimentacdo humana, existe

limitacOes que sdo em consequéncia das alteracfes causadas na composicao do leite.

2.6 INFLUENCIA DO CLA NA QUALIDADE DO LEITE

No periodo de lactacdo o aporte de nutrientes para a glandula mamaria é bastante
elevado. De acordo com Knight; France e Beever, (1994) para uma vaca produzir cerca de 30
kg de leite por dia, € necessario um quinto de sangue do total bombeado pelo coragdo. Em
uma vaca leiteira de grande porte cerca de 80% da glicose presente na corrente sanguinea
pode ser requisitada para essa finalidade.

O leite é composto por gordura, proteina e lactose, sendo a maioria do volume do leite
constituido por agua. A gordura do leite de ruminantes é composta por 95% de triglicérideos,
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mas essa composicao de triglicerideos é muito diferente quando comparamos com o leite de
animais ndo ruminantes. A composicdo de acidos graxos pode ser afetada pelo balango
energético no inicio da lactacdo onde o leite contém mais acidos graxos de cadeia longa
(KNIGHT; FRANCE; BEEVER, 1994).

Devido a grande mobilizagdo do tecido adiposo durante o balanco energético negativo,
nos primeiros dias da lactacdo, os animais de alta producdo permanecem durante um tempo
nessas condicdes, esses animais geneticamente superiores tém uma proporcao maior de acidos
graxos de cadeia curta devido a genética, dietas a base de carboidartos, gordura e proteina que
geralmente influencian na composi¢do do leite muitas vezes de uma forma complexa
(KNIGHT; FRANCE; BEEVER, 1994).

O balanco energético negativo é a fase em que a vaca produz mais leite do que consome
MS, ocorrendo entre 0 a 70 dias pds parto, levando o animal a ter que mobilizar as reservas de
Seu corpo para suprir as exigéncia de energia demandada para a producdo, ocasionando assim
a perda de peso do animal (BUTLER, 2005).

Em condicdes extremas de balango energético negativo, vacas de alta producdo, podem
desenvolver disturbio metabdlico devido a alta mobilizacdo de nutrientes, dentre eles
caracterizado clinicamente um quadro clinico de cetose. Esse distdrbio geralmente é
caracterizado por um aumento significativo da mobilizacdo de gordura do tecido adiposo e
das concentragdes sanguineas de acidos graxos livres e corpos cetdnicos, e por uma
diminuicdo da glicemia. Onde normalmente, a gordura corresponde a menos que 5% do peso
seco do figado, isso em uma condicdo cetotica, pode ultrapassar 20% (KOZLOSKI, 2002;
PALMQUIST; MATTQS, 2006).

Vacas perto da pari¢cdo tem seu metabolismo alterado, variando com muitas alteracoes,
para atender o desenvolvimento da glandula mamaria e a futura lactacdo, a um grande aporte
de nutrientes para esta regido em funcdo de manter as necessidades nutricionais do animal.
Para uma vaca produzir cerca de 30 kg de leite por dia, &€ necessario aproximadamente 80% da
glicose presente na corrente sanguinea ser mobilizada para tal funcdo (KNIGHT; FRANCE;
BEEVER, 1994).

A teoria que explica esse aporte se d& pelo conjunto de reacBes que ocorre no organismo
apos a ingestao, onde vacas no inicio da lactagcdo aumentan a ingestdo geralmente associado a
hipertrofia do figado, e também do epitelio intestinal e ruminal devido o aumento dos

processos metabolicos, essas alteracdes sdo iniciadas j& no periodo antecedente ao parto e vdo
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cada vez mas acentuando de acordo com a elevagdo de nutrientes exigidos para mantenca
(BICKERSTAFFE., 1993).

Segundo Palmquist e Griinari (2006) vacas em lactacdo alimentadas com 30g de dleo
por kg/ de racdo dia em combinacédo de 6leo de peixe e girassol, ambos aumentaram os acidos
vacénico e ruménico na gordura do leite. O dleo de girassol causou uma maior depressdo na
proporcdo de gordura do leite e no rendimento, para corrigir isso foram adicionadas
proporcoes crescentes de 6leo de peixe na mistura, o que aliviou a depressao do leite, quando
expressos em proporcdes e rendimentos significativo de um novo acidos graxos assim
aumentando a produgéo de gordura no leite. A quantidade de acido graxos do leite aumentou
linearmente de acordo com o aumento de ingestdo de Oleo de peixe, também houve um
aumento nas concentrag¢fes de butirato ruminal devido a adicdo de acidos graxos causarem
um aumentado na populacdo bacteriana do grupo Butyrivibrio spp que é mais resistente a
toxidez dos &cidos graxos insaturados.

A relacdo de acetato e butirato depende da dieta, quando diminui a fibra na dieta
tambem diminui a relacdo de butirato, mas essa proporcdo geralmente permanece entorno dos
10%, para aumentar essa relacdo temos que associa um elevado teor de agucar na dieta para
favorecer a populacdo dos protozéarios. Em estudos Chilliard et al. (2000) verificaram que
dietas ricas em beterrabas aumentaram fortemente o butirato em até 30 % do total de AGCC,
devido ao alto teor de aclcares sollveis que podem ser incorporados em racfes para
ruminantes, em quantidades significativas, pois as dietas ricas em amido sdo lentamente
biodegradaveis.

Palmquist (1994) conclui que vacas em lactagéo utilizam a gordura adicionada via dieta
para secrecdo do leite, e deposicdo de tecido, como armazenamento de lipideo, e oxidacéo
para mantenca que chega a gerar ¥ de acidos graxos absorvidos pela glandula mamaria. Para
secrecdo do leite e necessario gerar muita energia, por isso o animal fica em balanco
energético negativo, devido a alta exigéncia, assim fazendo com que ocorra grande
mobilizacdo de acidos graxos para a corrente sanguinea, em funcdo de manter a producao de
leite.

Os teores de gordura do leite foram baixos de acordo com Vilela et al. (2003), para
todos os tratamentos quando utilizaram soja integral tostada, e aumentaram no decorrer do
experimento, com a inclusdo de soja integral tostada, permanecendo baixos para 0 grupo
testemunha (Figura 2). Concluindo que teores de gordura mais elevados foram,

provavelmente, devido ao efeito da tostagem, que melhora a digestibilidade dos acidos graxos
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e também pelo aumento no teor de &cidos graxos poliinsaturados, principalmente pela maior
concentracédo de C18:2.

O uso de lipideos na dieta tem um efeito depressor sobre o consumo de matéria seca,
além de também afetar os parametros ruminais, esse efeito depressor esta relacionado a
inibicdo do crescimento microbiano, consequentemente a baixa degradacéo da fibra reduzindo
entdo a taxa de passagem da digesta (VARGAS et al., 2002).

A adicdo de lipidios na dieta de 3 a 7% néo afetou a composicdo do leite para lactose,
solidos totais, solidos desengordurados e densidade, assim apresentando dados médios de
4,45%; 12,2%; 8,56% e 1,03 kg/L, respectivamente. Os lipideos da dieta com grdos de soja
reduziram em 20% o consumo de matéria seca sem afetar a producdo e os parametros
fermentativos ruminais, exceto do butirato que foi reduzindo, e pH que aumentou (VARGAS
etal., 2002).
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Figura 2- Teores de gordura do leite de vacas em pastagem de coastcross, durante o periodo
experimental, em funcdo da composicdo do concentrado suplementar, contendo

soja integral tostada (quadrado) ou ndo testemunha, (bola).
Fonte: Adaptado de Vilela et al. (2003).

A suplementacdo a base de lipideos para animais ruminantes tem exclusivamente a
funcdo de atuar na produgdo e na composicdo do leite. Poucos trabalhos apontam a
disponibilidade de nutrientes glucogénicos, lipogénicos e aminogénicos com a principal

barreira, para 0s animais expressarem seu potencial. Aprofundar o conhecimento nesta area
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nos proporciona aumentar a sintese de leite realizada pela glandula mamaria, pois os fatores
fisiologicos afetam o metabolismo mamério diretamente, em estudos os autores constataram
que a concentracdo de proteina do leite de cabras foi alterada tanto positiva quanto
negativamente, quando os resultados oscilaram entre 2 a 3,3 g de gordura por kg de leite
produzido, demonstrando assim como os fatores fisioldgicos podem afetar a producao leiteira
(CHILLIARD et al., 2003).

Portanto, a utilizacdo de lipideos na dieta de vacas lactantes favorece um aumento na
producdo, além de ajudar nos processos metabolicos realizados para manter a producéo
leiteira também ajuda a manter o bezerro e o feto, podendo levar em consideracdo as
caracteristicas organolépticas do leite e 0 aumento na qualidade, ja que hoje alguns laticinios

pagam por proteina e baixa gordura do leite.

2.7 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DO LEITE (CLA)

Atualmente as exigéncias mercadoldgicas tém imposto mudancas aceleradas a cadeia
produtiva do leite, cada vez mais o consumidor exige que, além das caracteristicas
nutricionais, o alimento também seja fonte de substancias benéficas a satde humana, visando
qualidade de vida e bem-estar, visdo essa conhecida como nutracéutica. Atendendo a esta
nova realidade, o fornecimento de fontes de acidos graxos possibilita a manipulacéo do perfil
de &cidos graxos dos produtos oriundos de animais ruminantes, permitindo acrescentar acidos
graxos de interesse, como o &cido linoléico conjugado, que desempenham diversas atividades
fisioldgicas, atendendo assim a nova perspectiva de consumo (ALMEIDA et al., 2008).

Ao contrario do que pensamos a gordura do leite de cabra, assim como o de vaca nao é
uma boa fonte de acidos graxos do grupo dmega-3 ou dmega-6, cujos valores estdo em 0,86 e
1,88% do total de acidos graxos (BOMFIM et al., 2006). Contudo, uma das estratégias para
aumento no conteudo destes grupos de acidos graxos seria a utilizacdo de 6leo de peixe na
alimentacdo destes animais, por ser uma fonte mais disponivel de acidos graxo de cadeia
longa. No entanto, sabemos que a incluséo desta fonte de 6leo na dieta de animais ruminantes
estd proibida no Brasil pela Instru¢cdo Normativa 08 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA.
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Tentando suprir a falta da incluséo do 6leo de peixe, foram realizados estudos utilizando
acidos graxos insaturados, que reduziu os niveis destes compostos em até 6,4% e aumentaram
a proporcdo dos insaturados em 18,4%, entre 0s que mais respondem a esta dieta estdo os
acidos graxos soja rico poliinsaturados (PUFA) chegando a 41,5% de acréscimo em leite de
cabras (BOMFIM et al., 2006).

A adicdo de 2% de 6leo ocasionou mudancgas no perfil de &cidos graxos do leite e
sangue arterial de cabras, especialmente quando ministrado 6leo de peixe que elevou em mais
de 350% a concentracdo de acido vacénico precursor de CLA. J& a concentracdo do Unico
acido graxo de cadeia curta identificado no presente trabalho, o céprico (C10:0), diminuiu
(P=0,05) com a introducdo das fontes de acidos graxos na dieta. Como todos os acidos graxos
de cadeia curta do leite sdo sintetizados pela glandula mamaria conclui-se que essa reducéo
foi fruto da inibicdo da sintese intra-mamaria ocasionada pela inibicdo da enzima A°-
dessaturase, tornando essa inibicdo muito interessante, uma vez que este acido graxo caprico,
juntamente com o caproico e caprilico, conferem o odor caracteristico do leite caprino, 0 que
leva a certa resisténcia ao consumo de produtos originarios deste, especialmente queijos,
melhorando assim a sua aceitabilidade no mercado (ALMEIDA, 2008).

Existem poucos dados disponiveis sobre leite organico, mas ha indicacbes de que este
apresenta maior teor nutritivo quando comparado ao leite produzido em sistema convencional.
Com isso Fanti et al. (2008) realizou um trabalho detalhando suas caracteristicas comparando
um ao outro, onde o leite organico durante a primavera apresentou 12,12% de extrato seco,
sendo significativamente maior (p < 0,05) que aquele encontrado no verdo (11,28%),
demonstrando que a variacdo sazonal também interfere na qualidade do leite.

Para o leite convencional, ndo foi encontrada diferenca estatistica entre as amostras.
Analisando os valores de CLA pode-se observa que o leite organico variou de 0,69%
(inverno de 2006) a 1,68% (outono de 2007), essa diferenca entre 0s manejos estudados
tornou-se evidente nos resultados de CLA, nos quais o leite organico apresentou até 2,8 vezes
mais CLA que o leite convencional (outono de 2007), os teores de proteinas em leite organico
também foram maiores em relacdo ao convencional comprovando assim seu melhor valor
nutricional (FANTI et al., 2007).

Administracéo de suplementos de CLA para vacas em lactagdo causou uma redugdo no
conteudo e producédo da gordura do leite, a queda do nivel de gordura implica em um aumento
dos teores dos outros dois componentes. Essa menor quantidade de gordura no leite faz com

gue as vacas precisem de menos energia para produzi-lo. Além disso, elas levam menos
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tempo para voltar ao cio ap6s o parto e para ficar prenhes novamente. O CLA é considerado
pela National Academy of Science american, 0 mais potente anti-carcinogénico de origem
animal conhecido pelo homem atualmente, sendo ja comprovado que O CLA cis-9, trans-11
ndo s previne, mas atacam as células tumorais ja presentes no organismo (FIGUEIREDO;
SANTQOS, 2003).

Além de inibir a sintese de gorduras no organismo, observou-se também que ele tem
efeito de modificador do metabolismo é causado por uma molécula de CLA especifica,
conhecida como CLA trans-10, 12. Por modificador metabolico, referido como "repartidor de
nutrientes”, entende-se um composto capaz de redirecionar o destino dos nutrientes
consumidos. O nivel de CLA no leite e na carne, para o0 consumo humano, preconizado com
suficiente para obter o efeito nutracéutico deve ser acima de 300 mg, facilmente adquirido
com a suplementacdo a base de CLA na dieta animal (FIGUEIREDO; SANTOS, 2013).

Contudo, a utilizagdo da manipulacdo do perfil de &cidos graxos para aumentar CLA no
leite € facil, mas se torna inviavel, devido ainda nenhum laticinio pagar ao produtor por
adicdo de CLA no leite, mais sim pelo aumento de gordura no leite, como o CLA ¢ inibidor
de gordura fica inviavel em relacdo, mas futuramente devido ao aumento na exigéncia
alimentar, talvez a producéo de leite com CLA torna-se viavel, por enquanto serdo realizadas
mais pesquisa afim de promover um maior conhecimento sobre essa molécula (LOPES,
2012).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A alimentacdo de vacas em lactacdo, a base de lipideos é extremamente importante para
manter a demanda de nutrientes mobilizados para glandula maméria, levando em
consideragdo que vacas no inicio da lactacdo tem uma maior exigéncia metabolica, devido o
balanco negativo pela alta demanda.

Dietas a base de 6leo de soja conseguem alterar o perfil de &cidos graxos do leite,
aumentando os teores de acidos graxos insaturados. Dentre eles o CLA de suma importancia
na alimentagcdo humana.

Mas infelizmente, ainda ndo existe cooperativa e laticinios que paguem ao produtor pelo
teor de CLA no leite, por esse motivo os produtores ndo investem no aumento do CLA devido

ocasionar uma desvantagem financeira.
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