Efeitos das fontes de lipidios na
composicao do leite: revisao

Acidos graxos, CLA, qualidade.

Juliana dos Santos Rodrigues Barbosa'*
Natalia Livia de Oliveira Fonteles?
Nielyson Junio Marcos Batista®

Mayara Silva de Araujo?®

" Doutoranda do Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia, Universi-
dade Federal do Ceara, UFC. *E-mail: jullyzootecnia@gmail.com.

2 Doutoranda do Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia, Universi-
dade Federal da Paraiba, UFPB.

3 Mestrandos do Programa de Pdés-graduagéo em Zootecnia, Universidade
Federal do Ceara, UFC.

RESUMO

Pesquisas que visam utilizar lipidios em dietas para
ruminantes vem sendo realizadas com o intuito de
manipular o perfil de acidos graxos da gordura do lei-
te dos animais leiteiros, no caso bovinos e caprinos,
visando o aumento do teor de acidos graxos insatura-
dos em virtude da nova exigéncia dos consumidores,
haja vista que alguns acidos graxos tem caracteristi-
cas nutracéuticas. Diversas fontes de lipidios, como
0 sebo, as sementes de oleaginosas (algodao, soja,
girassol etc.) e as gorduras protegidas, que podem
ser adicionadas em dietas para ruminantes e que a
sua utilizacdo esta relacionada ao fornecimento de
grandes quantidades de energia para a sintese de lei-
te. Com isso a suplementagéo lipidica tem o intuito de
melhorar a utilizagdo dos nutrientes pelos ruminantes,
favorecendo assim a participagdo de alguns acidos
graxos na composic¢ao do leite.
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ABSTRACT

Research aimed using lipids in ruminant diets have
been conducted in order to manipulate the fatty acid
composition of milk fat in dairy animals, in this case
cattle and goats, in order to increase the content of
unsaturated fatty acids due to the new requirement
consumers, given that some fatty acids have nutra-
ceutical characteristics. Several fat sources such as
tallow, oil seeds (cotton, soybean, sunflower, etc.) and
protected fats that may be added in ruminant diets
and their use is related to providing large amounts of
energy for milk synthesis. With that lipid supplemen-
tation is intended to improve the utilization of nutrients
by ruminants, favoring the participation of some fatty
acids in milk composition.

Keywords: CLA, fatty acids, quality.

4488



Efeitos das fontes de lipidios na composicéo do leite: revisdo

INTRODUGAO

A suplementacao lipidica em dietas para ruminantes
visa aumentar sua densidade energética, melhorar a
utilizacao de nutrientes e favorecer a participacao de
determinados acidos graxos na composicao do leite (El-
FERT et al., 2006). Além disso, a utilizagdo de lipideos
contribui na redugédo da metanogénese e do incremen-
to caldrico. Entretanto, por interferir negativamente na
digestao da fibra, a adi¢éo de lipideos tem sido limitada
a aproximadamente 5% ou menos da matéria seca do
total dietético (PALMQUIST & JENKINS, 1980).

De acordo com Palmquist et al. (1993), o teor e a
composicao de gordura do leite podem ser mais afe-
tados pela quantidade e pelo tipo de gordura da dieta,
principalmente aquelas fontes com elevado teor de
acidos graxos insaturados, pelo seu efeito inibitério
sobre os microrganismos gram-positivos (VAN NE-
VEL & DEMEYER, 1988).

Existem varias fontes de lipideos, como o sebo, as se-
mentes de oleaginosas (algodao, soja, girassol etc.) e
as gorduras protegidas, que podem ser adicionadas
em dietas para ruminantes e que a sua utilizacao esta
relacionada ao fornecimento de grandes quantidades
de energia para a sintese de leite.

Nos ultimos anos pesquisas vem sendo realizadas
mediante a inclusdo de diferentes fontes de lipidios
em dieta de ruminantes com a finalidade de manipular
o perfil dos acidos graxos da gordura do leite, visando
0 aumento dos acidos graxos insaturados em virtude
da nova exigéncia dos consumidores, haja vista que
alguns acidos graxos sé&o considerados anticarcino-
génicos como é o caso do acido linoleico conjugado.

Dessa forma, o objetivo desta revisao é abordar os
principais aspectos relacionados ao efeito das fontes
de lipidios sobre a composicao de leite.

FONTES DE LIPIDIOS

A suplementacao lipidica é utilizada para aumentar a
densidade energética da dieta de ruminantes na tenta-
tiva de reduzir o balango negativo de energia, evitando
a manifestacao de disturbios metabdlicos, melhorando
o desempenho da lactagao e reproducao, além de fa-
cilitar a restituicdo corporal. De acordo com Palmquist
(1989), existem inuUmeras fontes de lipideos que podem

ser adicionadas em dietas para ruminantes, tais como
sementes inteiras de oleaginosas (soja, girassol, algo-
dao, canola, etc.), 6leos e gorduras livres (6leos vege-
tais, sebo, 6leo reciclado de cozinha, 6leos de peixes,
misturas de 6leos vegetais e animais) e gorduras es-
peciais “protegidas” (sais de calcio de acidos graxos).

Algumas fontes de lipideos podem ser classificadas
como acidos graxos insaturados e acidos graxos sa-
turados de acordo com o numero de ligagdes duplas
presentes nas cadeias de carbono. Assim as fontes
como o0s graos de oleaginosas sao considerados al-
tamente insaturados, e 0 sebo como moderadamente
insaturado. O grau de insaturagéo pode influenciar no
metabolismo microbiano no rumen e, consequente-
mente, no perfil de acidos graxos do leite. A Tabela 1
demonstra a composigao de acidos graxos presente
em diferentes fontes de lipideos.

SEMENTES INTEIRAS DE OLEAGINOSAS

As sementes de oleaginosas, de um modo geral,
apresentam alto conteudo de acidos graxos insatura-
dos (75% em média), como os acidos oleico, linoleico
e linolénico. Esses acidos graxos sdo os principais
precursores do acido linoleico conjugado (CLA) na
glandula mamaria. O fornecimento de sementes de
oleaginosas a ragao na forma integral, apesar de con-
terem alto teor de acidos graxos insaturados, apre-
senta poucos riscos a microbiota ruminal se respei-
tando os limites de uso (DHIMAN et al., 2005).

OLEOS E GORDURAS LIVRES

Os 6leos vegetais sao liquidos a temperatura ambien-
te e sdo constituidos de triglicerideos com grande pro-
porcao de acidos graxos insaturados, ja as gorduras
sdo solidas a temperatura ambiente (LEHNINGER,
2005). Os dleos, na maioria sdo de origem vegetal,
porém também existe 6leo de origem marinha, o 6leo
de peixe. As fontes mais comuns de 6leos vegetais
sdo: o de milho, algodéo, soja, oliva, girassol, canola,
amendoin e arroz. As fontes de gorduras, a maioria
€ de origem animal, sendo que as mais comuns so:
sebo, banha e gordura de aves.

A utilizagdo de 6leos ou gorduras em dieta para ru-
minantes tem como objetivo complementar o for-
necimento energético das dietas. Entretanto, o seu
uso pode resultar em efeitos negativos ao ambiente
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TABELA 1. Principais acidos graxos contidos em algumas fontes de lipideos (adaptado de Kennelly, 1996)

Fonte de Lipideo Acido Graxo
C16:0 Palmitico C18:0 Estearico C18:1 Oleico C18:2 Linoleico C18:3 Linolénico

Sebo 26 19 40 5 1
Gordura amarela 21 11 44 14 3
Graxa branca’ 24 11 48 12 1
Booster Fat? 25 22 45 2 -
Megalac; EnerG-I12 51 4 35 8 -
Oleo de canola 4 2 52 25 13
Oleo de algoddo 25 3 17 54 -
Oleo de linhaca 5 3 20 16 55
Oleo de cartamo 2 9 80 <1
Oleo de soja 3 24 58 8
Oleo de girassol 4 20 66 <1
Oleo de peixe (Menhaden)? 17 5 7 1 1

' Onetti et al., 2001. 2 Fontes comercias de gordura, parcialmente inertes no rimen (Church e Dwight Co., Virtus Nutri-

tion). ® Também contém ~10% C16:1, ~11% C20:5 e 12% C22:6.

ruminal, como reducao da digestibilidade da fibra e
toxidez as bactérias ruminais (MAIA et al., 2010). Se-
gundo Van Soest (1994), as bactérias ruminais nao
sao tolerantes aos lipidios, principalmente aos acidos
graxos insaturados. Kozloski (2002) ressalta ainda
que problemas na degradacgéo da fibra podem ocor-
rer devido a diminuicdo da capacidade de aderéncia
das bactérias ruminais a particula, pois a degradacéo
de qualquer componente da dieta esta associada a
capacidade de aderéncia das células bacterianas ao
produto de degradacdo e que estes mecanismos de
aderéncia envolvem a participagdo de moléculas de
natureza proteica e lipidica presentes na superficie
externa da célula bacteriana.

SAIS DE CALCIO DE ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos complexos com calcio, também cha-
mados de gordura protegida, consiste em uma fonte de
acidos graxos insaturados (acidos linoleico e linolénico
protegidos), que ao serem ingeridos pelos ruminantes
passam intactos pelo rumén e sdo metabolizados no
intestino, onde ha melhor aproveitamento de suas ca-
racteristicas particulares (CERVONI, 2007). Sua utili-
zagao em dietas para ruminantes visa diminuir a biohi-
drogenacao ruminal de acidos graxos insaturados.

Uma importante fonte comercial de gordura protegida
€ 0 Megalac®, Magnapac®, sais de calcio de CLA,
um sal de calcio de acidos graxos de cadeia longa

com alta densidade energética, que contém altas con-
centragdes de acido linoleico (42,0%) e acido linoléni-
co (3,0%), e sua utilizagdo em dietas para ruminantes
visa atender as necessidades nutricionais para lac-
tacado e ganho de peso condizente com alto padrao
genético dos animais (JENKINS, 1993).

Um efeito desejavel do uso de gorduras protegidas em
dietas para ruminantes é a possibilidade de modificar
a composicgao lipidica dos produtos alimenticios resul-
tantes como a carne e o leite. Nesse sentido, Jenkins
e McGuire (2006), compararam publicagbes em que
foram utlizadas fontes de gorduras protegidas e dieta
controle, mostrando no leite produzido com gordura
protegida, maior teor de acidos oléico e linoleico.

TABELA 2. Resumo fatores dietéticos que afetam a concen-
tragdo de 4acido linoleico conjugado (CLA) no leite

Contetuido de CLA na gor-

Fatores Dietéticos .
dura do leite

Oleo de Plantas Aumenta

Sais de Calcio Aumenta
Grao de milho rico em dleo  Efeito minimo
Oleo de peixe Aumenta

Sementes sem processa-

Ndo possui efeito
mento

Sementes processadas Aumenta

Fonte: Adaptado Griinari et al. (1999).
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BIOHIDROGENAGAO E SINTESE DE CLA

A composigao dos acidos graxos presentes na circula-
¢ao, que sao destinados a glandula mamaria, segun-
do Leite & Lanna (2009) sofre influencia do processo
de biohidrogenagéo (Figura 1), que é realizado por
algumas bactérias presentes no rimen. Este proces-
so se torna uma barreira ao fornecimento de acidos
graxos insaturados para a deposigao tecidual ou in-
corporagao no leite, pela glandula mamaria. No caso
de fornecimento de dietas tradicionais, praticamente
todo C 18:2 e C 18:3 sdo biohidrogenados no ramen.
Segundo Fellner et al. (1995) 80% do acido graxo li-
noleico (C18:2n-6) e 92% do a-linolénico (C18:3n-3)
passam pelo processo de biohidrogenagao, tornando
assim, acidos graxos saturados.

Agordura proveniente da dieta é rapidamente transfor-
mada pelos microrganismos ruminais a partir de dois
processos: a lipdlise e biohidrogenacdo (JENKINS
et al., 2008). Segundo Palmquist e Jenkins (1980),
as bactérias celuloliticas sdo as mais afetadas pela
suplementacgao lipidica. A lipdlise consiste no inicio
do processo de metabolismo dos lipidios no rumen,
€ realizada por lipases microbianas extracelulares,
consiste na hidrodlise dos lipideos da deita em acidos
graxos livres e glicerol (HARFOOT, HAZLEWOQOD,
1988). Esses acidos graxos resultantes do proces-
so de lipolise, passam por um processo conhecido
como biohidrogenagao que consiste na adicdo de
hidrogénio nas ligagdes duplas, aumentando o grau
de saturagao destes. Este processo é realizado pelas
bactérias ruminais principalmente pela Butyrovibrio
fibrosolvens, transformando os acidos graxos insatu-
rados livres em acidos graxos saturados (KEPLER et
al.,1966).

A manipulagdo da biohidrogenagao ruminal pela
suplementacédo de fontes de 6leo vegetal ricos em
acidos graxos insaturados na dieta (C 18:2) é uma
estratégia alimentar que favorece um maior esca-
pe de intermediarios (CLA e acido vacénico) antes
que a conversao a acido estearico seja completada
(Bomfim 2011; Bauman et al.,1999). A etapa inicial
da acdo desses microrganismos sobre os lipidios
poliinsaturados (C 18:2 cis-9, trans-12) inicia-se pela
isomerizagao cis-9, trans-12 para cis-9, trans-11 e
posterior reducéo para C18: 1 trans-11(acido vacé-
nico). A partir dessa etapa as bactérias do grupo B

realizacdo a acado de hidrogenar o C 18:1 trans-11
no acido estearico (C 18:0) (DEMEYER & DORE-
AU, 1999). Portanto, quando ocorre um aumento do
acumulo desse isébmero (trans-11), essa etapa de
hidrogenacédo comeca a ficar ineficiente, favorecen-
do um maior escape de trans-11. O acido vacénico
(C18:1 trans-11) serve como substrato para sintese
endogena de CLA (cis-9, trans-11) na glandula ma-
maria pela agdo da enzima delta-9 desaturase sobre
o trans-11 advindo da biohidrogenagao incompleta
(GRIINARI et al.,2000; CORL et al.,2001).

O acido linoléico conjugado refere-se a uma combi-
nacao de isbmeros geométricos (cis, cis; cis, trans;
trans, cis e trans, trans) e posicionais (cis-8, cis-10;
cis-9, cis - 11; cis-10, cis-12 e cis-11, cis-13) do acido
linoléico conjugado (18:2) com duas duplas ligagdes
conjugados, ou seja, separadas por ligagdes simples
carbono — carbono, enquanto que o acido linoléico
(C18: 2 cis-9, cis-12) apresenta as duplas ligagdes
separadas por um grupo metileno (BESSA et al.,
2000; LEE et al., 2005; HUR et al., 2006).

Dentre os isdbmeros de CLA o isébmero C18:2 cis 9
trans 11 é o que apresenta maior destaque de fun-
cionalidade pela sua atividade anticarcinogénica em
modelo animal reduzindo a incidéncia de tumor (IP et
al.,1991). Na gordura do leite ele contribui com cerca
de 80% do total de CLA na gordura do leite (BOMFIM
et al., 2006).

De acordo com Silva et al. (2007) e Neves et al. (2009)
a biohidrogenagao ruminal pode ser evitada com o
uso de métodos de prote¢cdo dos acidos graxos no
ramen, sendo as principais formas: o fornecimento de
graos inteiros de oleaginosas com lenta liberagao da
gordura, uso sais de calcio de acidos graxos (gordura
protegida), aplicacdo de técnicas de processamentos
térmicos ou ainda a utilizagéo de ionéforos,que modi-
fica a microbiota ruminal.

A quantidade de acido linoleico conjugado presente
na gordura do leite de vacas pode ser afetada por al-
guns fatores, dentre eles: a razdo volumoso: concen-
trado (GRIINARI et al., 1998), ingestdo de alimentos
ricos em acido linoleico e o proprio consumo animal
(MCGUIRE et al., 1996; GRIINARI et al., 1998; KELLY
et al., 1998).
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FIGURA 1. Metabolismo dos lipidios e origem do acido linoleico conjugado no leite. Fonte: Adaptado de Tanaka (2005).

EFEITO DA SUPLEMENTAGAO LIPIDICA SOBRE
A COMPOSIGAO DO LEITE

As respostas a suplementagao lipidica sdo diferen-
tes de acordo com a espécie: para as cabras e ove-
Ihas a secrecédo de gordura aumenta enquanto nas
vacas pode aumentar ou ainda, haver diminuicéo
(CHILLIARD et al., 2003).

Essas diferencas podem estar ligadas ao complexo
digestivo e a interacdes metabdlicas (observada em
vacas), a dieta basal (natureza e proporgdo entre
volumoso: concentrado), a suplementagéo lipidica
(natureza e quantidades) e as caracteristicas do ani-
mal (espécie, raga, estagio de lactagdo) (BAUMAN &

GRIINARI, 2001). Para essas diferengas foi sugerido
que a taxa de passagem é maior em cabras que em
vacas, podendo diminuir em cabras o efeito ruminal
sobre os lipidios e reduzir a lipogénese mamaria em
vacas (CHILLIARD et al., 2003).

COMPOSIGAO DO LEITE DE VACAS

Algumas fontes de gorduras podem alterar a com-
posicdo e as caracteristicas fisico-quimicas do leite,
como no caso daquelas com elevado teor de acidos
graxos insaturados. De acordo com Palmquist et al.
(1993), a quantidade de gordura da dieta que é trans-
ferida diretamente para a gordura do leite pode ser
influenciada por trés fatores: biohidrogenagdo rumi-
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nal, absorgéo (digestibilidade) e deposigcéo de tecido
adiposo. Varios estudos demonstram que ocorre uma
reducdo na concentragdo de proteina no leite com
a suplementacéo de gordura na dieta (ROMO et al.,
2000; DELBECCHI et al., 2000; WU et al.; 1994; WU
et al.,, 1993). Essa redugao da proteina do leite tem
sido explicada pela redugdo da sintese microbiana,
uma vez que lipidios ndo sao fontes de energia para
o crescimento microbiano (SNIFFEN et al., 1992), ou
pela diminuigdo da disponibilidade de aminoéacidos na
glandula mamaria (WU e HUBER, 1994).

Segundo Cant et al. (1993) e Harrison et al. (1995) ao
se suplementar a ragado de vacas lactantes com gor-
dura, esses autores observaram que além de reduzir
a proteina do leite, a suplementagao com lipidio, re-
duziu o fluxo sanguineo mamario, diminuindo a con-
centracéo arterial de aminoacidos no sangue, inibindo
a atividade da insulina. O lipidio aumentou a eficién-
cia energética para a sintese do leite, sem aumentar
a extragdo de aminoacidos pela glandula mamaria,
resultando em depressdo do conteudo da proteina
do leite. Este resultado sugere que decréscimos na
concentragao da proteina do leite com adigdo de gor-
dura pode ser resultado de insuficiente suprimento de
aminoacidos para a glandula mamaria realizar maior
sintese de proteina do leite, necessaria para acompa-
nhar o aumento da producao de leite, estimulado pela
suplementagao com gordura. No entanto, este meca-
nismo pode nao estar necessariamente relacionado
ao efeito de diluicdo da sintese do leite e da proteina.

A redugéao de proteina pode, ainda, ser atribuida a di-
minuigdo do crescimento microbiano. Segundo Maiga
e Schingoethe (1997), o crescimento microbiano no
rimen é desejavel e fornece aminoacidos para as cé-
lulas mamarias, que sdo necessarios para a sintese
de proteinas do leite. As bactérias ruminais durante a
fermentagcdao geram compostos nitrogenados e carbo-
nados que abastecem a maior parte dos aminoacidos
usados pelas vacas na sintese de proteina do leite.
Em adicao, a producdo de acido propidnico durante
fermentagao ruminal também é uma forma de contri-
buir para a sintese protéica do leite.

De acordo com Gaynor et al. (1994), que demonstra-
ram que a infusdo abomasal de acidos graxos oléicos
trans reduz a percentagem de gordura do leite, devido

a diminuicdo na sintese de outros acidos graxos e re-
duzida atividade da enzima acyl transferase no tecido
mamario, reduzindo assim a sintese de triglicerideos.
Outra razédo pode ser o efeito inibitério dos lipidios
sobre a digestibilidade da matéria seca da dieta e di-
minuigdo da relagédo acetato/propionato (produto final
de degradacao da celulose) no rumen, contribuindo
para a reducao do suprimento de acido acético, pre-
cursor de 50% da gordura do leite, principalmente dos
acidos graxos de cadeia curta (CHALUPA et al., 1986;
PALMQUIST, 1989).

Santos et al., (2001), quando estudaram o efeito de
fontes de lipideos (6leo de soja e soja integral moida)
sobre o perfil de acidos graxos da gordura do leite,
principalmente sobre a concentragdo de CLA, obser-
varam que a suplementacdo com o6leo de soja au-
mentou o percentual de CLA, comparada a suplemen-
tacdo com gréo de soja. Isto ocorreu, provavelmente,
devido ao fato de os acidos linoleico e linolénico esta-
rem mais disponiveis para ser biohidrogenados e, as-
sim, formarem o CLA durante a fase de isomerizagao.
Isso demonstra que a adigéo de 6leo nao protegido a
dieta aumenta o teor de CLA conforme observado por
Mcguire et al. (1996) e Griinari et al. (1996). Enquan-
to a adigdo do 6leo presente no grao das sementes
oleaginosas, mesmo estando na forma de grdo moido
e nao tostado, ndo aumenta o teor de CLA, ja que
possuem os lipidios presos na matriz proteica da se-
mente, conforme observado por Jiang et al. (1996) e
Stanton et al. (1997). Esse comportamento pode ser
observado na Figura 2.

Eifert et al (2006), observaram que a incluséo de 6leo
de soja na dieta de vacas leiterias foi responsavel
pelo aumento de 229% do trans-C18:1 e dentre os
isdbmeros trans, o acido vacénico trans-11C18:1 foi o
teve maior acréscimo. Deste modo, contribuindo para
o0 aumento do CLA (cis -9 frans -11 C18 : 2) no leite
por ser o substrato da sintese enddgena na glandula
mamaria.

Dhiman et al. 1999, verificaram uma modificagdo no
perfil dos acidos graxos no leite de vacas de vacas
alimentadas com 6leo de soja. A biohidrogenacgao in-
completa dos acidos graxos insaturado favoreceu um
maior escape de trans -11 aumentando a sintese en-
dégena de CLA no leite.
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FIGURA 2. Efeito da suplementagdo de lipidios sobre o nivel de CLA no leite. Fonte: Adaptado Santos et al. (2001).

Em concordancia, Santos et al.(2000) demonstraram
que o Oleo de soja favoreceu um aumento de CLA
no leite quando comparada ao gréo de soja, como
mostra a grafico abaixo. Os 6leos vegetais também
sdo mais eficientes que sementes extrusadas para
aumentar CLA no conteudo de leite (CHILLIARD et
al., 2000).

COMPOSIGAO DE LEITE DE CABRAS

A composicéo lipidica do leite de cabra € uma caracte-
ristica de maior importancia na determinagdo de sua
qualidade nutricional e comercial, pois esses compo-
nentes estdo envolvidos tanto na produgdo como na
qualidade de queijos e estdo diretamente relaciona-
dos a coloragao e ao sabor de produtos lacteos (DE-
LACROIX-BUCHET & LAMBERET, 2000).

A vantagem nutricional do leite de cabra em relagéo
ao de vaca consiste no menor tamanho dos glébulos
de gordura, que resulta em produtos mais facilmente
digestiveis. Além disso, aproximadamente 20% dos
acidos graxos do leite de cabras séo de cadeia curta
(C4:0 — C12:0) e sao de rapida digestao (JENNESS,
1980).

Ao estudar o efeito da adicdo de 9 e 12% de gordu-
ra protegida rica em PUFAs, Sanz Sampelayo et al.
(2002), verificaram uma diminuigdo na proporgao to-
tal de acidos graxos saturados. Esses autores ainda
relataram um aumento significante nas proporg¢des de

C14:1, C16:1, C18:2, C18:3,C20:2 e decréscimo de
C18:0. Os resultados indicaram que a atividade ru-
minal nao foi afetada pelo nivel de adi¢do de gordu-
ra, uma vez que nao houve diminuigdo na proporgao
dos acidos graxos até 14 atomos de carbono, que
sdo provenientes da sintese de novo e, portanto, da
concentracdo molar do acetato resultado da digestéo
das fibras no rimen. Assim, presume-se que é possi-
vel, a partir da utilizacdo de suplementos concentra-
dos formulados com 6leos que apresentem conteudo
elevado de acido linoleico, obter teores elevados de
acidos graxos poliinsaturados, especiealmente o CLA
na gordura do leite caprino.

Bernard et al. (2009) em estudo avaliando o efeito de
dietas com o6leos vegetais concluiram que os o6leos
vegetais na dieta realgam a sintese da gordura de
leite, alteram a composicéo de acido graxo do leite
e inibem especificamente a atividade mamaria de
estearoil-CoA desaturase na cabra. Além disso, o re-
gulamento do lipogénese mamaria em resposta aos
6leos vegetais parece esta relacionado aos fatores da
expressdo mamaria alterada do gene ou do potencial
da atividade de enziméatica.

De mesma forma, Pereira (2009) observou efeito da
adicdo de dleos nas dietas de cabras, verificando que
suplementacao com o 6leo de licuri ou mamona foi efe-
tiva em promover as alterag¢des no leite caprino com a
influéncia no perfil de acidos graxos em que, a inclu-
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séo do 6leo de mamona elevou o teor de acidos gra-
xos poliinsaturados, benéficos a saide humana. Por
sua vez, o emprego do o6leo de licuri causa variagao
negativa pelo incremento na concentragdo dos 4cidos
graxos saturados, ressaltando que esta caracteristica
pode ser relevante para a industria de laticinios, devi-
do a estabilidade que pode ser conferida ao leite.

Fernandes et al. (2008), também relataram influéncia
na utilizagdo de 6leos de algodao ou girassol, obser-
vando que a adigdo na dieta diminuiu a quantidade
de acidos graxos de cadeia curta, como miristico, que
pode proporcionar sérios problemas a saude. Ja o
6leo de girassol a 5% na MS aumentou a concentra-
¢éo de acidos graxos poliinsaturados, principalmente
o linolénico, que pode tornar o leite um produto melhor
para o consumo humano, tendo em vista o provavel
efeito deste acido graxo na prevengao de problemas
cardiovasculares.

Maia et al. (2006), quando incluiram 6leos de arroz,
soja e canola em dietas para cabras lactantes, veri-
ficaram uma redugé@o nos acidos graxos de cadeia
curta, entre eles, o acido laurico e o miristico, que tor-
nam o leite de facil digestao, em razao da acdo mais
eficaz das lipases ésteres dos triglicerideos desses
acidos graxos (PARK, 1994). Esses referidos autores
observaram ainda que quanto maior a concentragéo
do C 18:2 na dieta, maiores séo as chances de ele-
var a concentragdo de CLA na gordura do leite. Pode

ser observar esse comportamento na Figura 3, pois o
Oleo de soja foi a fonte mais rica em &cido linoléico,
seguido dos 6leos de arroz e de canola.

Silva et al. (2006), que trabalharam com fontes lipidi-
cas protegidas e ndo protegidas em dietas de cabras,
verificaram uma reducdo na quantidade do C12:0 e
do C14:0 em relagdo a dieta sem 6leo. Mesquita et
al. (2006) avaliaram a inclusdo de feno de manigo-
ba (Manihot glaziovii Muel arg.) na dieta de cabras
mesticas Moxoté e encontraram diferenga (P<0,05)
na concentragao do C14:0 (7,85%) quando fornecida
a dieta com relagdo volumoso:concentrado 60:40, o
que indica também que a relagdo volumoso:concen-
trado pode alterar o perfil lipidico do leite de cabras.

Bomfim et al.(2006), trabalhando com duas fontes de
6leo (soja e palmiste) na dieta de cabras Saanen em
lactagdo, observaram um aumento no teor do acido
linoléico conjugado para ambas as suplementacdes.

Segundo Gulati et al. (1997), a quantidade de acidos
graxos transferidos da dieta para a gordura do leite
esta diretamente relacionada ao nivel de protecéao
implementado a fonte suplementar de éleo e ao tipo
de suplemento empregado. Portanto, a manipulagéo
da dieta de cabras leiteiras, dependendo do objetivo
proposto para o produto final, pode ser uma forma de
controlar as caracteristicas nutricionais e/ou fisico-
quimicas da gordura do leite.
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FIGURA 3. Efeito da suplementagdo com fontes de dleos vegetais sobre a concentragdo de CLA na gordura do leite de cabras

Saanen. (Adaptado de MAIA et al., 2006)
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Para cadeia produtiva da caprinocultura leiteira a mo-
dificagéo do perfil dos acidos graxos e, em especial
aumento do CLA (cis-9,trans-11) molécula considera-
da com potencial funcional, pode ser uma estratégia
utilizada para ampliar as oportunidades do mercado
do leite e derivados pela agregacgao de valor diante ao
novo consumidor preocupado com a saude e em con-
sumir alimentos saudaveis. Haja vista, que no Brasil o
leite de cabra e seus derivados sdo comercializados a
um valor superior ao leite de vaca quando comparado
a outros paises. Tal diferenca pode chegar ate 220%
(CORDEIRO & CORDEIRO, 2009). Este € um dos as-
pectos que reduz a competitividade deste produto e
as oportunidades de ampliacdo de mercado.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacao de lipidios na dieta de ruminantes repre-
senta uma forma de atender as demandas energéti-
cas, bem como uma estratégia de manipular o perfil
de acidos graxos do leite, aumentando a participagao
dos acidos poliinsaturados e reduzidos os acidos gra-
xos saturados.

Diversas fontes de lipidios estao sendo utilizadas nas
dietas para ruminantes, sob forma de 6leo vegetal,
gordura protegidas ou inertes e sementes de oleagi-
nosas, favorecendo assim o maior aporte de acidos
graxos poliinsaturados (linoleico e linolénico) na me-
Ihoria do perfil lipidico do leite. A modificagdo desse
perfil lipidico se dar pelo aumento do CLA (cis — 9,
trans- 11), reconhecido pelos seus efeitos anticacino-
génicos e antiaterogénicos, o que torna o consumo de
leite vantajoso para o consumidor pelos seus benefi-
cios a saude.
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