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Vocé aprende! Com o tempo vocé aprende a construir todas suas estradas no hoje,

porque o terreno do amanhd € incerto demais para os planos, e o futuro tem o costume de cair
em meio ao vao.

Aprende que as amizades continuam a crescer mesmo a longas distancias, e que nao

importa o que vocé tem na vida, mais quem vocé tem na vida, e que bons amigos sdo a familia
que nos permitiram escolher.

Aprende que se leva muito tempo para descobrir a pessoa que quer ser e que o tempo é

curto, e que ndo importa aonde ja chegou, mas onde esta indo, mas se vocé ndo sabe onde esta
indo qualquer lugar serve.

Aprende que nem sempre € suficiente ser perdoado por alguém, as vezes é preciso

aprender a perdoar-se a si mesmo.

Aprende que com a mesma severidade com que julgas vocé sera em algum momento
condenado.

E vocé aprende que realmente pode suportar que realmente é forte, e que pode ir mais

longe depois de pensar que ndo pode mais.

E que a vida tem valor, e que vocé tem valor diante da vida.

Autor: William Shakespeare
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FATORES NUTRICIONAIS QUE AFETAM A QUALIDADE DO LEITE EM
ANIMAIS RUMINANTES

Resumo: O objetivo em realizar esta revisdo foi abordar a importancia da nutricdo dos
animais ruminantes relacionada a qualidade do leite. Muito sdo os fatores que podem alterar a
composic¢do do leite e torna-lo de menor qualidade, e muitos desses fatores estéo relacionados
diretamente com a nutricdo dos animais produtores, estando relacionados com a fermentagéo
ruminal e o metabolismo enddgeno da vaca. O animal deve estar bem nutrido e recebendo
alimento de qualidade, pois o tipo de dieta, a relagdo volumoso:concentrado podem causar
alteragcBes no pH do rumen. Tal alteragdo esta relacionada ainda ndo somente com a relacdo
volumoso:concentrado mais também com o fornecimento e caracteristicas dos carboidratos,
proteinas e lipideos da dieta, uma vez que as caracteristicas de fermentacdo destes nutrientes
sdo distintos entre - si e podem resultar em reducdo do desempenho animal. E necessario
manter uma boa relacdo entre a ingestao de fibra e concentrados, pois mantém assim a relacao
adequada de acetato:propionato, que em ultima analise, altera 0o metabolismo animal, com
reducdo do teor de gordura do leite. Conclui-se que a dieta e seus componentes afetam
diretamente a producdo e composicdo do leite, que podem ser alterados de acordo com a

relacdo e qualidade do mesmo.

Palavras—chave: carboidratos, lipideos, proteinas, producéo.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, houve um consideravel aumento na média de producéo do leite
por lactacdo. O Brasil é um dos paises mais competitivos em termos de produtividade de leite,
representando o 6° lugar. Somente no ano de 2008 foram produzidos 27 bilhGes de litros, e
atualmente o leite esta entre os seis produtos mais importantes da agropecuéria brasileira,
ficando a frente de produtos tradicionais como café beneficiado e arroz (FAO, 2008).

Segundo a Fao (2005), o leite € um dos principais alimentos de grande valor nutritivo
com alta concentracdo de calcio, essencial para a formacdo e manutencdo dos 0Ssos,
transmissdo de impulsos nervosos, contragdo muscular, e um dos principais mensageiros
celulares.

A produgéo de leite € o maior determinante da exigéncia nutricional, precede outras
funcbes metabdlicas como a mantenca, a reproducdo e o crescimento, as quais ndo sao tdo
desgastantes para o animal quanto a lactacdo. O parto € acompanhado por mudancas no
metabolismo de lipidios, proteinas, carboidratos e minerais direcionando as prioridades
metabolicas para a producéo de leite (CORASSIN, 2004).

As melhores mudancas na producdo de leite podem ser atingidas através da
manipulacdo da dieta dos animais. Avaliar 0s processos de absorcdo de alimentos
direcionados para a sintese do leite tem sido de grande importancia nas pesquisas de nutricdo
animal (PELEGRINO, 2008).

A qualidade do leite esta ligada e pode ser afetada diretamente por fatores nutricionais
dos animais produtores, e a dieta fornecida interfere nos principais componentes do leite,
como a gordura, proteina, lactose e sais minerais. De maneira geral, tais interferéncias se
iniciam com problemas no momento da ingestdo através de mecanismos que dependem das
caracteristicas do animal, do alimento e do manejo alimentar (SANTOS et al., 2001).

Segundo Fredeen (1996), citado por Gonzales et al. (2003) a proporcdo de cada
componente do leite estd influenciado em diferentes graus pela nutricdo da vaca, assim a
alimentacdo corresponde a aproximadamente a 50% das varia¢fes de gordura e proteinas do
leite, porém praticamente ndo afeta o contetdo de lactose.

De acordo com Hoover & Stokes (1991) citado por Costa et al., (2009) a formulacédo
de dietas para a producéo de leite a partir de novos sistemas que incorporam modelos mais
complexos para a estimativa da degradacdo dos nutrientes do rumen, bem como das

estimativas da sintese de proteinas, proporcionam maior eficiéncia na utilizacdo dos
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nutrientes, e sobre a producdo e composicéo do leite, a dieta tem efeito principalmente sobre
os teores de gordura do leite, verificando relacdo direta com a ingestdo e com o metabolismo
energético.

A dieta fornecida deve ser capaz de suprir todos os nutrientes exigidos pelos animais de
maior producdo e a adequacdo do consumo de nutrientes é feita arbitrariamente pelo préprio
animal, o qual se adequaria aumentando ou diminuindo seu consumo de matéria seca
(SANTQOS, 2006).

O objetivo desta revisdo é abordar os fatores relacionados a nutricdo de ruminantes que

interferem na qualidade do leite, e consequentemente na salde humana.



12

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O leite € considerado o alimento mais perfeito da natureza. Apresenta uma composicao
rica em proteinas, vitaminas, gordura, carboidratos e sais minerais (principalmente célcio),
essenciais aos seres humanos. E produzido durante a lactacdo na glandula mamaria, a partir de

elementos que passam do sangue para as células especializadas da glandula (BRITO, 2008).

2.1. Sintese do leite na glandula mamaria

As glandulas mamarias (também chamadas mamas) sdo glandulas sudoriparas
modificadas que produzem leite para nutricdo da prole. Cada glandula é composta por um
sistema de ductos que conectam massas de epitélio secretor envolvido por tecido conjuntivo e
gordura sustentado por uma cépsula fibroelastica. A proporcao entre parénquima secretor e
tecido conjuntivo é controlada por mecanismos hormonais e durante a lactacdo os tecidos
secretores da glandula mamaria aumentam de volume. Apds o término da lactacdo (quando a
mama esta seca), 0s tecidos secretores reduzem, e o tecido conjuntivo se constitui numa maior
porcentagem da glandula (FRANDSON et al., 2005).

O processo de formacdo do leite € denominado lactogénese, e ap0os sua formacgéo ocorre o
um segundo processo, a galactopoese que significa a producdo continua de leite pelas
glandulas mamarias. O crescimento e o desenvolvimento do epitélio secretor e a rede de
ductos das glandulas mamarias devem preceder a lactogénese. O desenvolvimento da
glandula mamaria esta associado a puberdade, e a partir desse momento 0os hormdnios atuam
diretamente e estdo associados a producdo de leite (BARROS, 2001).

Antes do primeiro ciclo estral o parénquima mamario comeca a crescer a uma taxa mais
rapida do que o corpo como um todo (crescimento alométrico). Durante cada ciclo estral a
Glandula Mamaria é estimulada por horménios ovarianos (Estrogénio e Progesterona) e
ocorre o crescimento associado com o alongamento e ramificacdo dos ductos mamarios e
desenvolve-se o sistema lobuloalveolar. Apds a concepcdo no decorrer da primeira gestacéao,
ocorrera a maturacdo das glandulas mamarias permitindo que elas atinjam sua completa
capacidade funcional. As células epiteliais mamérias completardo a sua diferenciacdo. O
crescimento acelerado durante a gestagdo deve-se provavelmente a secrecdo aumentada e

sincronica de hormdnios esterdides (estrogénio e progesterona) e polipeptidicos (prolactina,
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gH e lactogénio placentario) (MORAES, 2009).

O estrogénio particularmente promove o crescimento do sistema de ductos a cada estro,
enquanto a progesterona, agindo com o estrogénio, é requerida para o crescimento e
desenvolvimento anatdmico dos alvéolos secretores (BARROS, 2001).

O desenvolvimento anatémico e funcional do epitélio secretor das glandulas mamarias
para promover a secrecdo do leite estd associado a prolactina, um horménio protéico, e sua
elevacdo € apropriada para a lactogénese. Sob a influéncia deste horménio as células
secretoras que revestem os alvéolos produzem enzimas intracelulares necessarias para a
secrecdo do leite (GONZALEZ et al., 2001).

Dentre todos os horménios envolvidos na producéo de leite esta a somatotropina coriénica
ou lactogénio placentario, sendo um hormonio protéico produzido pela placenta nos animais
ruminantes. A somatotropina possui estruturas similares a da prolactina, e acredita-se ser ela
mais responsavel pelo desenvolvimento da glandula mamaria que a prolactina (FRANDSON
et al., 2005).

2.2. Composicao quimica do leite

O leite € um fluido composto por uma série de nutrientes sintetizados na glandula
mamaria a partir de precursores derivados da alimentacdo e do metabolismo (MORAES,
2009).

Na composicdo do leite, constam a por¢do Umida, representada pela agua (cerca de
87%), e a porc¢do solida representada por dois grupos de componentes: o extrato seco total e o
extrato seco desengordurado. O extrato seco total (12,5 %) é representado pelos lipideos,
carboidratos, proteinas e sais minerais. Quanto maior esse componente no leite, maior sera o
rendimento dos produtos (PONCE, 1999). O extrato seco desengordurado compreende todos
0S componentes, menos a gordura. A agua € considerada o principal fator osmoético no leite.

No processo de sintese, a lactose “atrai” dgua para as células epiteliais mamarias. Em
funcdo da estreita relacdo entre a sintese de lactose e a quantidade de agua drenada para o
leite, o conteudo de lactose é o componente do leite que menos tem variacdo sendo também
pouco influenciado pela alimentacdo, exceto em situacdes de subnutricdo cronica em que este
pode ser reduzido, afetando também o teor de minerais. Sob condi¢fes normais, o teor de
lactose € um pouco menor no inicio e ao fim da lactagdo, acompanhando a curva de producéo.
(LANA, 2007).
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Outros componentes encontrados no leite sdo os minerais e as vitaminas, sendo 0S
principais minerais o célcio e o fésforo. As vitaminas lipossoliveis A, D, E e K séo
encontradas basicamente na gordura do leite, porém com limitadas quantidades de vitamina K
(GONZALES, 2003).

O teor de proteina do leite somente € afetada pelo teor de proteina da dieta quando o
mesmo estiver abaixo do minimo recomendado (LANA, 2007).

A composicdo do leite de diferentes espécies de ruminantes e comparacgao entre estes,

estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabelal. Composicdo do leite entre diferentes espécies de ruminantes.

Componente Caprino Ovino Bovino
Gordura % 3,80 7,62 3,67
Solidos nao gordurosos% 8,68 10,3 9,02
Lactose % 4,08 3,70 4,78
Proteina % 2,90 6,21 3,23
Caseina % 2,47 5,16 2,63
Proteinas do soro % 0,43 0,81 0,60
Cinzas totais % 0,79 0,90 0,73
Ca% 0,19 0,16 0,18
P % 0,27 0,14 0,23
Cl% 0,15 0,27 0,10
Vitamina A (Ul/g de gordura) 39,0 25,0 21,0
Vitamina B1 (mg/ 100 ml) 68,0 7,0 45,0
Vitamina B 12 (mg/ 100 ml) 210 36,0 159
Vitamina C (mg/ 100 ml) 20,0 43,0 2,0
Vitamina D (Ul/g de gordura) 0,70 ND 0,70
Energia (Cal/ 100 ml) 70,0 ND 69,0

Fonte: Adaptado de JANDAL (1996) e RIBEIRO et al. (1997).

2.3. Fatores nutricionais que afetam a composicao e o teor de gordura do leite

A ingestdo de matéria seca € um dos fatores determinantes do desempenho animal,

sendo o ponto inicial para o ingresso de nutrientes, principalmente de energia e proteina,
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necessarios para o atendimento das exigéncias de mantengca e producdo, enquanto a
digestibilidade e a utilizacdo de nutrientes representam a descri¢cdo qualitativa do consumo
(NOLLER et al., 1997).

Os fatores nutricionais sdo 0s que podem ser controlados de modo mais direto e em
prazo relativamente curto, mas demandam um conhecimento mais aprofundado, ja que afetam
ndo somente a fermentagdo no rdmen como também o metabolismo geral do animal e a
secrecdo de leite no Ubere. Assim, o monitoramento da composicdo do leite permite
identificar eventuais disfuncBes digestivas e/ou metabdlicas que estejam ocorrendo com 0s
animais em lactacdo, bem como determinar a eficiéncia com que os alimentos estdo sendo
aproveitados pelo (PONCE, 1999).

Segundo Morand-Fehr et al. (2000), citados por Costa et al. (2009), os principais fatores
que modificam a composicdo da gordura sdo a natureza da fonte lipidica e a fonte de fibras
das dietas. O teor de gordura diminui na medida em que o teor de concentrados se eleva na
dieta. A hipdtese tradicionalmente empregada para explicar a relacdo entre excesso de
concentrado e baixa gordura centraliza-se na alteracdo da proporc¢do de acidos graxos volateis
produzidos no ramen.

A reducdo do desempenho animal devido a menor quantidade de fibra na dieta é
descrita através de uma serie de eventos que se iniciam pela reducdo da atividade
mastigatdria, o que leva a menor secrecao de saliva, o que favorece a reducdo do pH ruminal,
alteracdo do padrdo de fermentacdo, reducdo da relacdo acetato: propionato, que em ultima
andlise, altera o metabolismo animal, com reducéo do teor de gordura do leite (COSTA et al.,
2009).

2.3.1. Carboidratos e composicao do leite

Os carboidratos sdo formados por moléculas de carbono, hidrogénio e oxigénio, sendo a
principal fonte energética para o desenvolvimento dos microrganismos do rumen e a taxa de
producdo microbiana pode ser modificada sensivelmente, quando diferentes fontes sdo
utilizadas (CARVALHO et al, 2001).

De acordo com o NRC (2001), os carboidratos sdo divididos grosseiramente em
estruturais (CE) e ndo estruturais (CNE). Os carboidratos estruturais sdo encontrados n parede
celular dos vegetais e fornecem suporte fisico para crescimento das plantas, a parede celular

(PC), é composta de pectina, celulose, hemicelulose ja a lignina que também constitui a
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parede celular ¢ um composto fendlico que se associa aos carboidratos estruturais (celulose e
hemicelulose) durante o processo de formacdo da parede celular, reduzindo a digestibilidade
destes. Os carboidratos ndo estruturais estdo localizados no conteddo celular e séo
encontrados em maior concentracdo nas sementes, folhas e hastes representam reservas de
energia usadas para producdo crescimento e sobrevivéncia durante periodos de estresse. Em
termos nutricionais, a classificacdo dos carboidratos em fibrosos (CF) e néo fibrosos (CNF)
parece mais apropriada porque € baseada em caracteristicas nutritivas. Nessa classificacdo, 0s
CNF representam as fracOes degradadas mais rapidamente e incluem a pectina, amido e
acucares. Os CF, que ocupam espaco no trato digestorio e exigem mastigacao para reducdo do
tamanho de particulas e passagem através desse trato, incluem a celulose, hemicelulose. Nesse
caso, CF, e fibra em detergente neutro (FDN), ttm o mesmo significado nutricional, pois
representam a mesma fragdo de carboidratos nos alimentos (BERCHIELLI, 2006).

Grande parte dos carboidratos esta presente na fracao fibrosa dos alimentos, em especial
nas forrageiras, e constitui na mais vasta e econdémica fonte de energia para 0s animais
ruminantes. Em relacdo a composicdo do alimento, fibra é o termo usado para definir um
conceito nutricional, dessa forma o termo fibra podera ser definido mais corretamente como a
fracdo do alimento que € lentamente digestivel ou incompletamente disponivel. Diferentes
métodos sdo empregados para quantificar a fracdo fibrosa dos alimentos (fibra bruta (FB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) (FERNANDES et., al,
2001).

O ruamen fornece o ambiente propicio e fonte alimentar para o crescimento e reproducédo
dos microorganismos. A auséncia de ar (oxigénio) no rumen favorece o crescimento de
algumas bactérias em particular (celuloliticas), e algumas delas conseguem degradar a parede
celular das plantas (celulose) em acUcares simples (glicose). Os microorganismos fermentam
a glicose para obter energia para crescer e durante o processo de fermentacdo eles produzem
acidos graxos volateis (AGV’s). Os AGV’s atravessam a parede ruminal os quais sdo a
principal fonte de energia dos ruminantes. A absorcdo dos AGV ocorre através da parede
ruminal, os AGV sdo utilizados além de uma fonte de energia, mas também para a sintese da
gordura do leite (triglicerideos) e do agucar do leite (lactose) (OLIVEIRA et al. 2001).

Segundo Campos e Gonzalez (2007) a producdo de leite é determinada pela quantidade
de lactose produzida pelo animal, que por sua vez é sintetizada a partir da glicose. A
quantidade de gordura do leite é determinada basicamente pela formacdo dos chamados

precursores cetogénicos no rumen (&cido acético e butirico) e pelos acidos graxos livres
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presentes na corrente sanguinea (resultantes da mobilizacdo de reservas corporais, a chamada
gordura corporal).

Os precursores da sintese de gordura do leite sdo derivados das reservas de gordura do
corpo no tecido adiposo ou dos triglicerideos presentes na corrente sanguinea, que Sdo
produzidos a partir dos acidos graxos volateis (AGV’s) sintetizados no ramen devido ao
consumo de forragens pelas vacas. Os AGV’'s considerados como precursores destes
triglicerideos sdo o &cido acético (acetato) e o acido butirico (butirato) (SIMILI e LIMA,
2007).

Segundo Fonseca e Santos (2000) cerca de 17 a 45% da gordura do leite tem origem do
acetato, e 8 a 25% tem origem do butirato, o propionato é o terceiro acido graxo produzido no
rumen e é utilizado para a producéo de lactose, porém precisa ser transformado em glicose no
figado.

De acordo com Lucci (1997), para manter a producdo adequada de AGV's e a
proporcao proprionato:acetato também adequada para altas proporgdes de gordura no leite é
preciso que a dieta seja balanceada com forragens e gréos. A fermentacéo das forragens, pelos
microorganismos ruminais, é responsavel pela maior producdo de acetato. O abaixamento do
pH ruminal, devido as altas proporcdes de grdo ou agucares da dieta, afeta a digestdo das
forragens, abaixa a producdo de acetato e consequentemente, diminui a gordura no leite.
Porém quando a dieta possui alta participacdo de concentrado favorece a producdo de acido
propiénico no ramen, que fornece energia ao ser convertido em glicose no figado. Além disso,
€ 0 substrato para a sintese de lactose do leite (PEREIRA, 2000). A reducao no pH do rumen
inerente a quantidade de volumoso e concentrado ingeridos pelo animal estdo apresentados na

figura 1.

Gordura no’ : Producio de
:  leite (kgy'ely

Fosragem 80 &0 40 20
Concentrado 20 40 60 a0

Relacdo entre lorragem e concanirado
(%% da maléna seca da diata)
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Figura 1: Efeito da composicdo da dieta nos AGV’s do rumen e na producdo de leite.Fonte:
(RODRIGUES, 1998).

A populagdo microbiana do rimen converte os carboidratos fermentados em 65% acido
acético, 20% Acido propidnico e 15% acido butirico quando a dieta contém uma grande
proporcdo de forragens. Nestes casos, o0 suprimento de acetato é adequado para a
maximizacdo da producdo de gordura, mas a quantidade de propionato produzida no rumen
pode limitar a quantidade de leite produzida devido a falta de glicose (especialmente no inicio
da lactacdo) (RODRIGUES, 1999).

A pectina é o "Unico componente da parede celular que é completamente e rapidamente
fermentavel e, portanto, ndo € uma substancia lignificada. Em virtude dessas caracteristicas
benéficas, a inclusdo de subprodutos ricos em pectina na dieta de animais ruminantes pode
melhorar a digestibilidade da maioria dos nutrientes, por proporcionar um ambiente ruminal
saudavel, ao contrario do que ocorre com fontes ricas em amido, cujo padrdo de fermentagéo
diminui o pH ruminal, tornando os ruminantes propensos a distirbios metabdlicos (acidose
ruminal e timpanismo, em sistemas intensivos) (MULLER, 2004).

Os microorganismos que vivem no rumen permitem que as vacas obtenham energia
utilizando os carboidratos fibrosos (celulose e hemicelulose) que estdo ligados a lignina que
estd presente na parede celular das plantas. A celulose e a hemicelulose que ficam séo
fermentadas vagarosamente no ramen, pois as fibras ficam retidas no rimen por um longo
tempo. As fibras em forma de particulas grandes s@o essenciais para o estimulo da ruminacao,
e a ruminacdo aumenta a quebra e fermentacdo das fibras. Além de estimular a contracdo
ruminal, as fibras também aumentam o fluxo de saliva para o rimen. A saliva contém
bicarbonato de sédio e sais de fosfato que ajudam a manter o pH ruminal préximo da
neutralidade. As dietas com poucas fibras normalmente resultam na producgéo de leite com

baixa porcentagem de gordura e podem desencadear disturbios digestivos (ex: deslocamento
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de abomaso, acidose ruminal) (MOTA, 2006).

Sob pH ruminal menor que 6,0, a degradacdo da fibra é bastante prejudicada,
diminuindo a producéo de acido acético em contraposicao ao acido propidnico, que aumenta.
Sendo o acido acético o principal precursor da gordura do leite, a sua reducdo estaria entdo
diretamente relacionada a queda na producdo de gordura. Modificacbes no nivel, tipo de
forragem e forma fisica pode alterar a composicao de acidos graxos e estes podem afetar a
textura dos produtos processados (CARVALHO et al., 2001). A composicdo da dieta pode
resultar em alteracdes no pH do rimen e consequentemente na concentracdo de gordura e
producdo de leite. A seguir estdo 0s eventos que ocorrem no ramen devido a baixa ingestdo de
fibra (Figura 2).
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Figura 2. Processo digestivo que ocorrem no ramen, e afetam a composicéo do leite de

acordo com a quantidade de fibra ingerida. Fonte: Oliveira et al. (2001).
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Durante a fermentacdo ruminal, a populacdo de microrganismos (na sua maioria
bactérias) fermenta os carboidratos para produzir energia, gases, calor e &cidos. O &cido
acético, o acido propibnico e o &cido butirico sdo &cidos graxos volateis (AGV) e constituem
a maioria (95%) dos acidos produzidos no rumen (LOPES, 2007). Esses &cidos estdo
diretamente relacionados com a composi¢do do leite, conforme apresenta a figura abaixo
(figura 3).

s~~~ - gordura

- caseina
TTT1 1111 - lactose

w | O
SO“Z
40../
30 %
10
1 el
Ny / %

aceético propidénico butirico
Figura 3. Utilizacdo dos acidos graxos volateis na formacdo dos componentes organicos do
leite. Fonte: Muhlbach (2004).

Quando grandes quantidades de concentrados sdo fornecidas (ou quando o tamanho de
particula das forragens é muito pequeno), a porcentagem de acido acético pode ser menor que
40%, enquanto que a porcentagem de &cido propidnico pode estar acima de 40%. Portanto, o
excesso de concentrado na dieta pode causar um problema de obesidade nas vacas. O uso
continuado deste tipo de dieta pode ter um efeito negativo na salde do animal, que estara mais
propensa a ter problemas no parto e também ter problemas metabdlicos como o figado gordo
ou cetose apos o parto. Contudo, a falta de concentrado na dieta limita a ingestdo de energia
que pode afetar a producdo de leite e a produgdo de proteina no leite (MULLER, 2004).

A relacdo volumoso: concentrado € muito importante, de acordo com Valverde (1999),

aumento de concentrados na dieta reduz o teor de gordura do leite em funcdo da alteragéo na
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fermentacdo ruminal, o subsrato ruminal com maior proporcéo de concentrado proporciona
uma maior producédo de &cidos graxos volateis que reduzem o pH do rdmen para menos de 6,0
acarretando em uma menor degradacdo da porcdo fibrosa, em que reduz a producdo do acido
acético, em uma maior ingestdo de concentrado aumenta a producdo de acido propibnico,
como o acido acético é um dos principais precursores da gordura do leite, a sua reducdo esta
diretamente relacionada com a reducgédo da gordura do leite.

Portanto o teor de gordura do leite depende diretamente da qualidade da dieta fornecida,
e teores elevados de concentrado tendem a reduzi-los, conforme demonstra a Tabela 2.

Tabela 2. Efeito do teor de concentrado na quantidade de gordura do leite.

Parametro 50% de concentrado 80% de concentrado
% de gordura do leite 3,36 2,49
Kg de gordura do leite 1,06 0,68

Fonte: Adaptado de Griinari et al (1998), citado por Oliveira et al. (2007).

A relacdo na producéo de leite utilizando diferentes proporcées volumoso:concentrado,
onde as exigéncias dos animais mudam de acordo com o aumento na producédo, pois ha uma
maior exigéncia em energia que é suprida pelo concentrado podem ser observados na tabela
abaixo (Tabela 3).

Tabela 3. Quantidade de leite produzido em relagcdo ao consumo de Volumoso: concentrado.

Producao leite (Kg/dia) Concentrado Volumoso
Até 14 30-35 65-70
14-23 40 60
24-35 45 55
36-45 50-55 45-50
Acima de 45 55-60 40-45

Fonte: Adaptado de Embrapa Gado de Leite 2002.

Vilela et al. (2003) avaliaram a producdo e composi¢cdo do leite, digestibilidade dos
nutrientes e eficiéncia alimentar de vacas mesticas de baixo potencial de producao,
alimentadas com dietas a base de cana-de-acUcar. Foram utilizadas oito vacas mesticas
Holandés/Gir com peso vivo médio de 425 kg, apos o terco inicial de lactagdo, de acordo com

a ordem de lactacdo e alimentadas com dietas completas a base de cana-de-agUcar, sendo,
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cana mais uréia (CAU); cana, uréia e farelo de algoddo (CFA); cana, uréia e milho (CMM);
cana, uréia e farelo de trigo (CFT N&o houve alteracdo nos teores de proteina e gordura do
leite para os tratamentos (CFA), e (CUM), no entanto, o CAU proporcionou as menores
producbes de proteina e gordura do leite. Tais resultados podem ser observados abaixo
(Tabela 4).

Tabela 4. Variagfes na producgédo e composi¢éo do leite, com vacas recebendo diferentes

Tratamentos.
Tratamentos

Item CAU CFA CMM CFT Ccv
PL (Kg/dia) 6,54b 7,35a 7,23ab 7,71a 8,89
PLCG 5,85b 6,68a 6,55 a 7,11a 6,68
(Kg/dia)

PB (%) 2,59 2,85a 2,49 a 2,82a 9,96
G (g/dia) 217,76b  249,06a 246,06ab 268,05a 7,85
EA 1,10a 0,87b 1,14a 0,97ab 14,96

Fonte: Adaptado de Vilela et al. (2003). Produgoes de leite observada (PL) e corrigida para 4% de gordura
(PLCG), teores e quantidades de proteina bruta (PB) e gordura (G), e eficiéncia alimentar kg de leite/kg de MS
(EA) e coeficientes de variacdo (CV), conforme os tratamentos.

2.3.2. Proteinas e composicao do leite

Os ruminantes suprem suas necessidades protéicas atraves da proteina do alimento ingerido,
que passa intacta pela degradacdo ruminal e é digerido como tal, outra fonte de proteina é
aquela denominada de proteina microbiana sintetizada a nivel ruminal a partir do nitrogénio
ndo protéico (NNP) e da proteina degradavel da dieta (OLIVEIRA et al., 2001). A proteina é
um dos componentes do leite que também pode sofrer variaces, porém em menor escala
quando comparada com a gordura do leite. A menor varia¢do da proteina pode ser explicada
pelo fato de que sua sintese € bem restrita em termos de precursores, no caso 0s aminoacidos,
e que a deficiéncia de um precursor impede a sintese de toda a cadeia de aminoacidos
(NEIVA, 1998).

Normalmente, uma porcdo da proteina da dieta resiste a degradacdo ruminal e chega
inalterada até o intestino delgado. A resisténcia a degradacdo ruminal varia consideravelmente
de acordo com a fonte protéica e isto depende de varios fatores. Normalmente, as proteinas da
forragem sdo degradadas em uma extensdo maior (60 a 80%) que as proteinas de

concentrados. Uma por¢do das proteinas bacterianas € quebrada no rimen, mas a maioria vai
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para 0 abomaso aderidas as particulas de alimento. Os fortes &cidos secretados pelo abomaso
paralisam toda atividade microbiana e as enzimas digestivas comecam a quebrar as proteinas
em amino&cidos. Durante a lactacdo, a glandula mamaria necessita de grande quantidade de
aminodcidos para a sintese do leite. O metabolismo de aminoacidos na glandula maméria é
extremamente complexo. Os aminoécidos podem ser convertidos em outros aminoécidos, ou
podem ser oxidados para a sintese de energia. A maioria dos aminoécidos absorvidos pela
glandula mamaéria sdo usados na sintese das proteinas do leite. Cada kg de leite contém cerca
de 30 g de proteina (SOUZA, 2009).

A composicao protéica total do leite reune varias proteinas especificas. Dentro das
proteinas do leite, a mais importante € a caseina, que perfaz cerca de 85% das proteinas
lacteas. As caseinas se agregam formando granulos insoliveis chamados micelas. As demais
proteinas do leite estdo em forma solivel. As micelas de caseina contém também agua e
minerais, principalmente célcio e fosforo. A caseina ¢ um dos mais abundantes componentes
organicos do leite, junto a lactose e a gordura. As moléculas individuais de caseina ndo sdo
muito soliveis no ambiente aquoso do leite. No entanto, os granulos da micela de caseina
mantém uma suspensdo coldéide no leite, se a estrutura micelar se perde, as micelas se
dissociam e a caseina fica insoluvel (GONZALEZ ¢ CAMPOS, 2003).

A sintese de proteinas pelas células da glandula mamaria estd relacionada com o
suprimento de aminoacidos essenciais. Dentro desse aspecto, 0 aminoacido limitante para
sintese compromete toda a cadeia protéica que deveria ser produzida. Caso este aminoacido
seja suprido, outro podera vir a ser limitante. Como as proteinas sdo compostas por inimeros
aminodcidos dificilmente se terd& uma situacdo na qual ndo haja limitacdo de algum
aminodacido. Dai a dificuldade da elevacdo do teor de proteinas do leite. Sdo considerados
aminodacidos limitantes a metionina e a lisina (CARVALHO, 2000).

A glandula mamaria incorpora uma quantidade de aminoacidos totais com uma
proporcao ligeiramente maior dos que sdo secretados, formando parte das proteinas do leite,
dentre estas esta a caseina que perfaz cerca de 85% das proteinas lacteas (NEIVA, 1998).

O conteudo protéico aumenta quando se administram dietas ricas em concentrados,
uma vez que estas aumentam a proporcao de propionato sobre o acetato no rimen e diminuem
a producdo de gordura lactea. A administracdo de proteinas em quantidades maiores do que as
necessarias na dieta animal ndo altera o conteudo de proteinas do leite nem as proporg¢des dos
componentes. Segundo Kirchgessner et al. (1965) citado por Muhlbach (2009), uma

deficiéncia protéica na dieta pode ter efeito variavel sobre o teor de gordura do leite; se o teor
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de gordura anterior a deficiéncia protéica for normal, de acordo com o padréo racial do
animal, tendera a haver uma reducdo, especialmente se isso ocorrer nas primeiras semanas da
lactacdo; caso o teor de gordura ja estiver inferior a 3 % a deficiéncia protéica ndo tera
efeito sobre 0 mesmo.

Pereira et al. (2005) avaliaram a produgdo e composi¢do do leite de vacas no terco
médio da lactacdo recebendo dietas contendo niveis crescentes de proteina bruta (PB) no
concentrado (20; 23; 26 e 29% da matéria natural - MN). Foram utilizadas 12 vacas em
lactagdo da raca Holandesa, puras e mesticas. A dieta consistiu de 70% de silagem de milho
como volumoso e 30% de concentrado. A produgdo de leite (PL) aumentou linearmente com
o aumento dos niveis de PB no concentrado.

Tabela 5. Producdo e composi¢do do leite, influenciados pelo nivel de PB.

Item CV%
20 23 26 29

PL (Kg/ dia) 17,87 19,21 19,47 19,49 5,14

PGL (Kg/dia) 18,90 20,74 20,65 21,27 6,48

G (%) 3,94 4,07 3,97 4,14 5,99

PB (%) 3,44 3,42 3,40 3,58 3,91

Fonte: Pereira et al. (2005). Producdo leite ndo corrigida (PL) e corrigida para 3,5% de gordura (PLG), teores ¢
quantidades de gordura (G) e proteina bruta (PB) do leite, em fungdo dos niveis de proteina bruta.

2.3.3. Lipideos e composicao do leite

A glandula mamaria produz cerca de 50% da gordura do leite. Estes acidos graxos sdo
produzidos a partir das lipoproteinas formadas durante a absorcdo intestinal dos lipideos. Um
aumento na porcentagem de acidos graxos de cadeia longa (ex: acidos graxos com mais de 16
carbonos) pode influenciar sua secrecdo no leite, mas isto também pode inibir a sintese de
acidos graxos de cadeia curta ou média no Ubere. Portanto, a diminuicdo da porcentagem de
gordura no leite quando as vacas sdo alimentadas com dietas com pouca fibra pode ser
parcialmente compensada com 0 aumento de gordura na dieta (SOUZA, 2009).

De acordo com Palmquist et al. (1993), citado por Santos (2001), suplementos lipidicos
sdo incluidos na dieta de ruminantes para aumentar sua densidade energética, melhorar a
utilizacdo de nutrientes, incrementar as producdes de leite e possibilitar a manipulacdo da
composicado em &cidos graxos destes produtos.

A utilizacdo de 6leos na alimentacdo animal vem sendo realizada intensivamente no

intuito de promover mudancas quimicas, fisicas e sensoriais, dentre outras. Outro interesse é
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na busca da producdo de compostos alimentares benéficos a saide humana. claramente mais
exigentes. No entanto, existe a possibilidade de efeitos negativos com a suplementacdo de
gorduras nas dietas de ruminantes, pois pode levar a uma queda no consumo de alimentos,
redugdo no conteudo de proteina e danos na microbiota ruminal (SANTOS, 2009).

Para Barros (2001), a relagdo volumoso:concentrado deve ser equilibrada pois o animal
recebe aproximadamente a metade da gordura necessaria para a sintese do leite através da
alimentacdo, sendo que nos ruminantes, a fonte primaria para a sintese de acidos graxos ¢ o
acetato oriundo do ramen. Dietas com quantidade excessiva de gordura ou deficientes em
fibra podem deprimir a sintese de &cidos graxos de cadeia curta pela glandula mamaria,
reduzindo a porcentagem de gordura do leite.

Em leite com baixo teor de gordura ocorre reducdo mais acentuada nos acidos graxos
com menos de 16 carbonos. Estes acidos graxos, com presenca de uma ou duas ligacGes
duplas entre atomos de carbono, sdo compostos intermedidrios formados durante a
biohidrogenacdo de A&cidos graxos insaturados pelos microorganismos do ramen. Os
microrganismos ruminais hidrogenam a gordura instaurada (transformam ligacdes duplas
entre carbonos em ligacBes simples) como forma de defesa e para suprir a sua exigéncia
nutricional, acidos graxos insaturados sdo toxicos para varios microorganismos, por exemplo,
no metabolismo ruminal do acido linoleico (PEREIRA, 2009).

Os é&cidos graxos linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3), os principais acidos graxos
dos vegetais, podem ser encontrados em quantidades muito pequenas na gordura corporal dos
ruminantes e sdo tidos como essenciais, por ndo serem sintetizados pelos animais, devendo
fazer parte da dieta dos mesmos. Estdo presentes em abundancia em 6leos vegetais como o0s
de girassol, canola, soja e linhacga, e sua concentracdo no leite pode ser elevada se 0s animais
forem alimentados com dietas ricas em 0leo de cereais e sementes (MALAFAIA et al., 1996).

Nos ruminantes, os lipideos da dieta sdo extensivamente alterados pelos
microrganismos do ramen, o que tende a tornar a gordura do leite mais saturada, mas que
também resulta na formacdo e secrecdo de inUmeros &cidos graxos, alguns dois quais
apresentam efeitos positivos sobre a saide humana (MORA et al., 1996).

De acordo com Eifert et al., (2005) os lipideos ao chegarem ao rumen sdo
transformados por dois processos, em primeiro, os triglicerideos sdo hidrolisados, liberando
acidos graxos livres e glicerol, precursor do 4cido propidnico que contribuira na formagdo da
lactose; e segundo, os acidos graxos insaturados livres de cadeia longa sofrem um processo de

biohidrogenacdo no rimen. Apds a absor¢do, os acidos graxos livres sofrem esterificacao
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convertendo-se em triglicerideos, os quais sdo liberados na corrente sangiiinea e transportados
a glandula mamaria, captados, formando a gordura do leite.

Uma grande quantidade de acido linoléico trans e de isbmeros do Acido linoleico
conjugado (CLA) sdo produzidos durante a biohidrogenacao e, ainda ndo ha explicacdo para
esse processo, e o tipo de dieta consumida pelos animais parece ser melhor que a quantidade
oferecida, sendo o fator principal no processo da biohidrogenacédo, pois as mudancas na dieta
produzidas por inducdo na alimentacdo podem alterar o caminho da biohidrogenacdo, tendo
como resultado mudancas draméaticas nos acidos graxos intermediarios (BERCHIELLI et al.,
2006).

A dieta é o fator mais significante para afetar o contetido de acido linoléico conjugado
(CLA) e outros acidos graxos poliinsaturados da gordura do leite, e sua concentracdo pode ser
diversas vezes aumentada por meios dietéticos. Apesar dos lipidios normalmente somarem
menos de 5% da dieta de ruminantes, possuem um papel muito importante no metabolismo
energético desses animais quando comparado. 1sso pode ser comprovado quando a quantidade
de acidos graxos secretada no leite comumente excede sua ingestdo. A utilizacdo de lipidios
acima de 5% na alimentacdo de ruminantes esta diretamente ligada a alteracbes nos padrdes
de fermentacdo ruminal (QUEIROGA, 2007).

O principal interesse no aumento da concentragdo de CLA no leite e nos demais
produtos alimentares de origem animal é que este &cido graxo, além de apresentar
comprovadamente propriedades antimutagénicas e anticarcinogénicas atua na reducdo de
agentes citotdxicos existentes nas células cancerigenas (PARODI, 1994).

Além disso, o CLA apresenta ainda uma série de outras caracteristicas benéficas a
salde, pois desencadeia estimulos de resposta imune contra a aterosclerose, apresenta
propriedade hipocolesterolémica e atividades na prevencdo de outras doencas como diabetes,
e obesidade, além de atuar como um poderoso antioxidante (PARK et al.,1999).

Uma escala de 6leos vegetais que contém os acidos linoléico e linolénico, tem mostrado
eficiéncia em aumentar o indice de CLA da gordura de leite. Os Gleos de sementes e 6leos
protegidos quimicamente oferecem algum beneficio administrado em quantidades elevadas
enquanto os efeitos negativos do metabolismo microbiano ruminal ndo comecarem. Os
tratamentos dietéticos mais eficientes para aumentar o indice de CLA da gordura de leite sdo
aqueles que aumentem a fonte de acidos graxos poliinsaturados (PUFAS) com 18 carbonos.

Entre estas fontes, um dos mais estudado é o pasto fresco, que por meio de pesquisas indicam
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aumento de 2 a 3 vezes no indice de CLA da gordura de leite, especialmente em vacas
leiteiras. Também foram investigados diferentes sistemas de cultivo, com avaliagcdo da
quantidade e tipo de forragem que alimentou o animal. No geral, os sistemas de producgdo com
maior proporcdo de forragem fresca na dieta proporcionam niveis mais elevados de CLA na
gordura de leite (QUEIROGA, 2005).

Contudo, os lipideos podem ser "protegidos" para que a sua taxa de hidrélise seja
menor, tornando-0s mais "inertes" dentro do rimen. Em geral, a mobilizacdo de gordura
corporal chamada de lip6lise contribui com menos de 10% do total de acidos graxos
secretados no leite de ruminantes. Entretanto, quando os animais estdo em balanco energético
negativo, a contribuicdo dos &acidos graxos oriundos da mobilizacdo aumenta em proporcéo
direta a intensidade da deficiéncia energética (MATTOS, 1995).

Santos et al.,(2009), avaliaram utilizacdo de 6leo de soja em ragdes para vacas leiteiras
no periodo de transicdo durante 9 semanas de lactacdo sobre o consumo, producdo e
composicdo do leite. As ragfes foram definidas como controle contendo 2,5 % de extrato
etéreo (EE) na matéria seca (MS); e gordura com 3,0 % 6leo de soja e 5,5 % de EE na MS.
Né&o foi observada alteracdo nas producdes de leite e de gordura para os tratamentos controle,
no entanto, observou-se reducgédo do teor de gordura do leite (%) nas vacas da ragdo contendo
gordura na 42 52 72 82 e 92 semana de lactacédo (Tabela 6).

Tabela 6. Producédo de leite, producdo de leite corrigido 3,5% de gordura, teor e producdo de
gordura no leite.

Caracteristicas Racéo
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Producdo de leite Controle 25,6 32,1 336 320 332 337 333 31,8d 31,3
(kg/ dia)
Gordura 272 322 341 351 358 359 366 373 354

Producéo de leite Controle 31,8 395 408 376 358 36,3 357 345 353
corrigida (Kg/ dia)
Gordura 345 404 387 365 353 360 337 353 337

Gordura do leite % Controle 4,89 488 4,74 456a 4,00a 3,95 3,94a 4,052 4,29
Gordura 5,12 504 428 369 340b 355 295b 3,11b 3,14b

Producéo gordura Controle 1,25 158 161 1,46 1,31 1,33 1,30 1,27 1,34
do leite (Kg/ dia)
Gordura 1,39 162 147 131 121 126 110 1,18 1,13

Fonte: Adaptado de Santos et al (2009). Racdes pré-parto controle (C) com EE = 2,4% MS, e gordura (G), com
EE = 5,5% MS. Semana 9, corresponde a nona semana pds-parto. Médias com letra na coluna diferem a 5% (a,
B) ou 10% (cd).
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2.4. Importancia do leite para saude humana

Historicamente, os produtos de origem animal e seus derivados constituem-se a base da
alimentacdo humana. No entanto, por varias décadas estes produtos e subprodutos foram
taxados como prejudiciais @ manutengdo das condig¢des de saude. Contudo, diversos trabalhos
tém evidenciado que este ¢ um assunto muito complexo e, que na atualidade, maiores
concentragdes de fragdes de gordura apresentam efeito antioxidante, relacionado diretamente
a prevencao de diversas enfermidades de forte potencial de acometimento a satlde humana
(NRC, 1996).

Assim, o leite em vista de sua importante concentragdo em acidos graxos pertencentes a
classe 6mega, pode consolidar-se definitivamente como um produto natural ndo agressivo a
saude e, sendo capaz de proporcionar seguranca alimentar para uma populacao cada vez mais
preocupada em usufruir de uma alimentacdo saudavel (FAGUNDES, 2002).

As gorduras e Oleos sdo reconhecidos como nutrientes essenciais na alimentacio
humana e animal e proporcionam a fonte mais concentrada de energia que se tem
conhecimento (AIRES, 2005).

De acordo com Barros (2001) o acido graxo Omega 6 s&o encontrados em alimentos de
origem vegetal, como dleos (soja, milho, oliva, canola) e produtos de origem animal. A
atuacdo dos acidos 6mega 6 (Q2-6) e dmega 3 (Q2-3), mostram que o acido linoléico conjugado
(CLA) exerce importante papel na nutricdo, em vista de sua capacidade de atuar no
“equilibrio” entre as concentragdes de Q-6 e¢ Q-3. Os acidos dmega-6 e dmega-3 sdo duas
familias de acidos gordurosos poliinsaturados (PUFA), cada uma representada por um acido
essencial: o acido linoléico (C18:2, LA, familia 6mega-6) e o acido alfa-linolénico (C18:3,
LNA, familia d6mega-3), que por sua vez, ddo origem a outros acidos essenciais de cadeias
mais longas, chamados de &cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa (LCPUFA).

Os 4cidos dmegas-6 e dmega-3 sdo conhecidos como acidos graxos essenciais, porque
os humanos tal como os mamiferos, ndo podem sintetiza-los e, portanto, precisam obté-los a
partir da dieta.

A familia 6mega-6 produz eicosandides inflamatdrios e cancerigenos, aumentando o
risco de situacdes como: cancer, morte subita, doengas cardiacas, vasoconstricdo, aumento da
pressdo arterial, elevacdo da taxa de triglicerideos, artrite, depressdo entre outras doengas

inflamatorias. Os 4cidos graxos Omega-3 sdo antiinflamatdrios, antitromboticos,
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antiarritmicos e reduzem os lipideos do sangue, tendo propriedades vasodilatadoras (SILVA,
1979).

De acordo com varios estudos, as doengas degenerativas como diabete, artrite € o
cancer, estdo relacionadas em parte a desproporgao atual da concentra¢ao dos acidos dmega-6
e dmega-3 que constituem nossa alimentagdo, ou seja, uma grande concentragdo de 6mega-6 e
uma escassez de Omega-3. Assim, ¢ consenso cientifico de que ¢ necessario reduzir a
quantidade de 4cidos graxos poliinsaturados 6mega-6 das dietas € aumentar a concentracao de
acidos dmega-3. A afirmagdo tem como ponto central de embasamento, a justificativa de que,
nas dietas do mundo ocidental, sdo utilizados de forma excessiva Oleos vegetais ricos em
omega-6, que originam-se do processamento industrial de hidrogenacdo. Este tipo de
processamento € verificado intensamente na atualidade e objetiva fazer com que os 6leos
vegetais torne-se mais estaveis € menos susceptiveis a rancificagdo (MULLER, 2008).

Segundo Fagundes (2002), este desequilibrio entre essas duas familias de acidos ¢
“apenas parte do problema” relativo a doengas degenerativas. Ainda mais dificil € a previsao
sobre os resultados finais deste desequilibrio sobre a composicao da gordura, uma vez que
estes acidos competem em humanos pela mesma enzima para dessaturacdo (delta-6
dessaturase).

A utilizagcdo intensiva de volumosos de qualidade, em quantidades adequadas ao
atendimento das necessidades nutricionais didrias e da producao dos bovinos leiteiros, ¢ uma
ferramenta eficiente para reduzir os efeitos da depressio da gordura do leite e, outras
dificuldades inerentes ao desempenho da lactagdo; pelo animal, em virtude do aumento da
concentracdo de dacido linoléico conjugado. Este isomero, também podera possibilitar a
pratica incomum de alterar a composi¢do do leite por intermédio da nutrigdo dos animais,
contribuindo assim, para viabilizar a possibilidade do “planejamento” da composi¢do do leite
de acordo com a necessidade e demanda pelo consumidor. (BARROS, 2001).

Segundo Zambom (2009) o leite de vaca, alimentada a base de forragens conservadas e
de concentrados, possui 3 a 5 mg de CLA/g de gordura, enquanto o leite proveniente de vacas
gue se alimentam unicamente de pastagem possui 18 a 25 mg, ou seja, de 3,6 a 8 vezes mais

CLA nos animais em pastagem.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A composicdo do leite pode ser amplamente afetada pela nutricdo do animal em
producao leiteira. A composicao da dieta influi na fermentacdo do rumen e os produtos dessa
fermentacdo ndo somente provéem o animal com a energia necessaria para 0 Seu
metabolismo, como também disponibilizam os principais precursores para a sintese da
gordura, da proteina e da lactose do leite.

O teor de gordura do leite tende a baixar ndo somente quando hd uma situacdo de
caréncia alimentar, mas também quando ha um desequilibrio alimentar, com excesso de
concentrado e/ou gordura insaturada na dieta, afetando o pH do rumen, a fermentagéo da fibra
vegetal e a proporgéo entre 0s acidos acético e butirico, precursores da gordura, em relagcdo ao
acido propionico, precursor da lactose.
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