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RESUMO

Este experimento teve como objetivo principal avaliar as alterages no perfil de &cidos graxos do leite
decorrentes do fornecimento de diferentes niveis de éleo de girassol (OG) para vacas leiteiras alimentadas com
dietas completas a base de capim-elefante. Doze vacas da raga Holandesa receberam quatro niveis de OG na
dieta (0; 1,3; 2,5 e 3,7% da MS) em delineamento quadrado latino 4 x 4. N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis
de OG sobre o consumo de MS, a producéo de leite ou os teores de s6lidos do leite. Por outro lado, o perfil de
acidos graxos (AG) do leite foi amplamante modificado com a inclusdo de OG na dieta, e observou-se reducéo
(P<0,0001) dos teores dos AG de cadeia curta e média, elevagdo dos teores de 4cido oleico (P<0,0001), dos
isdbmeros de acido linoleico conjugado, em especial do &cido ruménico (P<0,0001) e da relagdo entre os acidos
graxos hipo e hipercolesterolémicos (P<0,0001). Apesar da maior ingestdo diaria de cido linoleico (P<0,01)
com o aumento do nivel de OG na dieta, sua concentragdo na gordura do leite ndo foi alterada. Isso indica
extensiva bio-hidrogenacdo ruminal deste AG no rimen, o que é compativel com o aumento (P<0,0001) da
concentragdo de 4cido estedrico e dos AG C18:1 trans, especialmente do vacénico, na gordura do leite. Em
geral, os resultados observados no presente estudo indicam que a inclusdo de até 3,7% de OG em dietas
completas de vacas leiteiras a base de capim-elefante promove melhoria da qualidade nutricional da gordura do
leite, sem comprometimento do desempenho produtivo dos animais.

Palavras-chave: acido linoleico conjugado, consumo, manejo alimentar, Pennisetum purpureum, TMR
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of different levels of sunflower oil (SO) (0, 1.3, 2.5 and 3.7% of
diet DM) on nutrient intake, milk production, milk composition, and fatty acid (FA) composition of milk
and plasma from dairy cows fed elephant-grass based diets. Twelve Holstein cows were divided into three
groups and received the dietary treatments in a 4 x 4 Latin-square design. Oleic, linoleic and a-linolenic
acid intakes increased linearly (P<0.001) by adding SO to the diets. The reduction (P<0.0001) in odd
and branched chain FA in milk fat from cows fed SO suggests that rumen microbial growth has been
inhibited to some extent. Feeding up to 3.7% of SO in chopped elephantgrass-based diets improved the
nutritional quality of milk fat, which was associated with the following changes in milk fatty acid
composition: reduction (P<0.0001) of short and medium chain saturated FA contents, increase in oleic
acid and rumenic acid contents (P<0.0001), and increase (P<0.0001) in hypo:hypercholesterolemic FA
ratio. Overall, these results indicate that including up to 3.7% SO in elephant-grass based-diets improves
the nutritional quality of milk fat from dairy cows without causing any detrimental effects on production
paramaters.

Keywords: conjugated linoleic acid, feed management, intake, Pennisetum purpureum, TMR

INTRODUCAO lactea, tornando-a mais adequada ao consumo

) humano (Gama et al., 2008). Nesse sentido, com

InGmeros trabalhos foram realizados com o foco na reducdo do risco de doencas
objetivo de alterar a composicdo da gordura cardiovasculares, tem-se buscado a diminuicdo
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dos teores dos acidos graxos (AG) saturados de
cadeia média e o incremento da concentragao
do &cido oleico (C18:1 cis-9) no leite (Dewhurst
et al, 2006). Por suas propriedades
anticarcinogénicas tem sido também alvo das
pesquisas elevar as concentragcfes dos acidos
linoleicos conjugados (CLA), cujo principal
isbmero presente no leite bovino é o acido
ruménico (C18:2 cis-9, trans-11), bem como de
seu precursor na glandula mamaéria, o &cido
vacénico (C18:1 trans-11) (Dewhurst et al.,
2006).

A suplementacdo de dietas de vacas leiteiras com
fontes lipidicas de origem vegetal ricas em
acidos linoleico e/ou a-linolénico tem potencial
para alterar positivamente o perfil de AG da
gordura do leite. Na maioria dos trabalhos em
que se demonstrou esse potencial, foram
utilizadas espécies forrageiras frescas de ciclo
fotossintético C3, ou forrageiras C4, fornecidas,
principalmente, sob a forma de fenos e silagens.
Nos processos de fenagdo e ensilagem, podem
ocorrer perdas oxidativas de AG poli-
insaturados, sobretudo a-linolénico (Dewhurst et
al., 2006), que, nas plantas forrageiras, é o
principal substrato lipidico para formagdo do
acido vacénico via processos de bio-
hidrogenagdo (BH) no rdmen, e subsequente
dessaturacdo para &cido ruménico na glandula
mamaria. Por esta razdo, o leite de vacas
alimentadas com forrageiras fornecidas frescas
apresenta potencialmente maior relacdo de AG
insaturados:saturados, maiores concentracdes de
AG poli-insaturados e de CLA que o obtido do

leite de vacas que receberam dietas baseadas em
forragens conservadas (Gama et al., 2008).
Entretanto, ndo ha informac&o na literatura sobre
as alteracOes no perfil de acidos graxos do leite
decorrentes da incluséo de 6leo vegetal em dietas
completas a base de forrageiras tropicais.

O objetivo deste experimento foi avaliar os
efeitos da inclusdo de niveis crescentes de 6leo
de girassol em dietas a base de capim-elefante
picado, fornecido a vacas primiparas Holandesas,
sobre o consumo de nutrientes, a producdo e a
composicdo do leite, sobre os pardmetros
plasmaéticos e o perfil de AG do leite e do plasma
desses animais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 12 vacas primiparas da raca
Holandesa, com 95+25 dias de lactagéo,
producdo de 16,5+2,8kg de leite/dia e peso de
448+35Kkg, as quais foram alojadas em curral do
tipo free-stall. Os animais foram distribuidos em
trés quadrados latinos (QL) 4 x 4, sendo cada
fase do QL constituida por 10 dias de periodo de
adaptacéo as dietas e cinco para coletas de dados
e amostras. Os tratamentos experimentais
oferecidos, com base de MS, foram: controle —
capim-elefante picado + concentrado sem adigéo
de 6leo de girassol (OG); 1,3% OG — capim-
elefante picado + concentrado com adi¢do de
1,3% de OG; 2,5% OG - capim-elefante picado
+ concentrado com adicgdo de 2,5% de OG; 3,7%
OG - capim-elefante picado + concentrado com
adicdo de 3,7% de OG (Tab. 1).

Tabela 1. Formulagdo e composi¢do quimica (% da matéria seca) das dietas experimentais

. - Dietas
Ingredientes (% da matéria seca) Controle 13% 0G 25% 06 3.7% 0G
Capim-elefante 67,4 67,6 67,5 66,9
Milho moido 8,9 7,9 73 6,8
Farelo de soja 13,6 14,1 14,1 14,5
Polpa citrica 8,9 7,8 7,3 6,7
Nucleo vitaminico-mineral 1,3 1,3 1,3 1,3
Oleo de girassol 0,00 1,28 2,50 3,74
Composicdo quimica (% da MS)*
Matéria seca (MS) 28,7 29,8 29,5 30,8
Proteina bruta (PB) 12,4 12,8 12,1 12,4
Fibra em detergente neutro (FDN) 53,2 53,4 53,5 53,5
Extrato etéreo (EE) 1,6 3,0 4,2 51
Energia liquida de lactagdo (Mcal/kg)® 1,51 1,57 1,62 1,68

Valores referentes aos resultados de analise. ?Valores estimados pelo SPARTAN (Michigan State University, versio

2.0).
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As dietas foram fornecidas na forma de mistura
completa (Total mixed ration - TMR) ad libitum
(10% de sobras), uma vez ao dia, logo apés a
ordenha da manhd (oito horas), em cochos
cobertos dotados de portdes eletronicos do tipo
calan-gate (American Calan Inc., Northewood,
NH, USA). O consumo individual de alimentos
foi determinado nos cinco dias de coleta de cada
fase do QL. O capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum. cv. Napier) foi cortado a
cada dois dias, com idade média de,
aproximadamente, 70 dias (23,7% de MS; 5,9%
de PB; 75,8% de FDN e 55,8% de digestibilidade
in vitro da MS). O preparo dos concentrados,
formulados com fuba de milho, farelo de soja,
polpa citrica, Oleo de girassol e ndcleo
vitaminico-mineral, ocorreu a cada 14 dias.

As ordenhas foram feitas mecanicamente, duas
vezes ao dia (as seis e as 14 h) e a producdo
de leite registrada diariamente. Nos cinco
dias de coleta de cada fase do QL, foram
realizadas amostragens do capim-elefante, dos
concentrados, das dietas completas e das
respectivas  sobras individuais, que se
transformaram em compostos representativos da
fase do QL a que se referem e por vaca por fase
do QL (sobras individuais). As amostras foram
armazenadas a -10°C e, depois de descongeladas,
foram pré-secadas em estufa com circulagdo de
ar a 55°C por 72 horas, e moidas a 1mm.
Posteriormente, foram analisadas quanto aos
teores de MS, PB, EE e FDN segundo AOAC
(Association..., 1990). Amostras do capim-
elefante picado, dos concentrados e de seus
ingredientes também foram analisadas quanto ao
perfil de AG segundo o método oficial 996.06,
da AOAC (Assaciation..., 1990). A identificacdo
dos ésteres metilicos foi realizada por
comparacdo dos tempos de retengdo com padrdes
da NU-CHEK (Elysian, IL, USA). O teor de
cada AG foi calculado utilizando-se o peso do
padrdo interno e os fatores de conversdao do
método 996.06 (Association..., 1990).

As producbes de leite foram registradas nos
periodos de coleta de cada fase do QL. A
producdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de
gordura foi calculada segundo Sklan et al.
(1992). Foram coletadas também amostras com o
objetivo de se analisar a composicdo fisico-
quimica do leite (gordura, proteina, lactose e
solidos totais). Essas andlises foram realizadas
por espectrometria no infravermelho médio, no
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Laboratério de Qualidade do Leite da Embrapa
Gado de Leite (Juiz de Fora, MG), no
equipamento Bentley 2000 (Bentley Instruments
Inc., Chaska, Minnesota, USA), conforme
método oficial da International Dairy Federation
(International..., 2000). No primeiro dia de
coletas de cada fase do QL, também foram
obtidas amostras individuais de leite visando &
determinacdo do perfil de AG no Laboratdrio de
Cromatografia da Embrapa Gado de Leite (Juiz
de Fora, MG). A extracdo lipidica das amostras
de leite baseou-se no procedimento proposto pela
AOAC (Official Method 985.05). A obten¢do dos
AG metil-éster ocorreu de acordo com Christie
(1982), com modificacbes (Chouinard et al.,
1999). A concentracdo de cada AG foi calculada
a partir da multiplicacdo da relacdo das suas
areas sob as curvas (picos) em relacdo a &rea
total do cromatograma (%) pela produgdo diéria
de gordura total.

Amostras de sangue foram coletadas apos a
ordenha da manh& do Ultimo dia de coletas de
cada fase dos QLs utilizando tubos contendo
solucdo de EDTA-K; como anticoagulante. Essas
amostras foram imediatamente centrifugadas
(1.500g por 15 min) para separacdo do plasma.
As aliquotas destinadas a identificagdo do perfil
de AG foram acondicionadas em microtubos
(2mL) com tampa, previamente identificados, e
congeladas a -10°C. A analise qualitativa dos
AG plasmaticos seguiu o procedimento de
transmetilacdo direta (one step) proposto por
Masood et al. (2005). A determinagdo dos AG
nas amostras de plasma foi realizada no
Laboratério de Cromatografia da Embrapa Gado
de Leite (Juiz de Fora, MG). A identificagdo dos
ésteres metilicos dos AG do leite ocorreu de
forma semelhante & dos alimentos e leite. Os
resultados de consumo e digestibilidade de
nutrientes, produgdo de leite, composicéo e perfil
de AG do plasma e do leite foram analisados por
meio de modelos mistos, utilizando-se o
procedimento MIXED do SAS, versdo 9.0
(P<0,05). Foram considerados efeitos fixos os
niveis de inclusdo do OG nas dietas e como
efeitos aleatdrios periodo, vaca, vaca (QL) e QL.
Os efeitos linear e quadratico foram analisados
por contrastes ortogonais utilizando o comando
CONTRAST do SAS, wversaio 9.0. Os
procedimentos experimentais empregados foram
aprovados pelo Comité de FEtica em
Experimentacdo Animal da UFMG (Protocolo
CETEA 280/2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo de diferentes niveis de OG a dieta ndo
influenciou o consumo diario da matéria seca
(MS) (P>0,05) tanto em kg/dia como em relacéo
ao peso vivo (Tab. 2).

Como a relagdo volumoso:concentrado das dietas
oferecidas permaneceu fixa em 67:33 e a
contribuicdo de gordura do capim-elefante na
dieta foi baixa, pode-se afirmar que a variagcdo
observada no perfil dos AG consumidos é

reflexo direto do aumento da propor¢cdo do OG
na dieta. Os consumos de &cido oleico (C18:1
cis-9), linoleico (C18:2 cis-9 cis-12) e a-
linolénico (C18:3 cis-9 cis-12 cis-15) elevaram-
se linearmente (P<0,001) com a adi¢do de OG as
dietas, com destaque para 0s aumentos de 473%
e 328% observados para o &cido linoleico e o
acido oleico, respectivamente. Elevacdes tdo
substanciais se explicam pela alta propor¢do
desses AG na composicdo do OG (19,1; 66,1; e
0,709/100g de AG totais de 4cido oleico,
linoleico e linolénico, respectivamente).

Tabela 2. Consumo, desempenho produtivo e composicdo do leite de vacas primiparas da raca Holandés
alimentadas com dietas a base de capim-elefante picado, suplementadas com 0 (controle); 1,3; 2,5 e 3,7%
de 6leo de girassol (OG) na matéria seca total

Variavel Inclusdo de OG (% da MS) EPM! Valor de p
0,0 1,3 2,5 3,7 L Q
Consumo de MS
kg/d 10,8 11,5 10,8 11,1 0,3551 0,9545 0,4230
% Peso vivo 2,44 2,55 2,46 2,51 0,0908 0,5499 0,6024

Consumo de AG (g)
C18:1 cis-9 20,3 48,2 68,5 86,9 1,8884  <0,0001 0,0017
C18:2 cis-9 cis-12 48,1 139,3 208,2 275,6 58736  <0,0001 0,0084
C18:3 cis-9 cis-12 cis-15 19,2 21,8 21,2 22,3 0,6476 0,0001 0,1045
PLC? (kg/d) 14,5 14,9 14,5 15,0 1,3858 0,5335 0,8959
Eficiéncia produtiva’ 1,34 1,29 1,35 1,36 0,0948 0,5510 0,5005
Teores de gordura (%) 3,36 3,51 3,56 3,59 0,0958 0,0015 0,1978
Teores de proteina (%) 2,72 2,73 2,74 2,72 0,0792 0,7556 0,4113
Teores de lactose (%) 4,30 4,32 4,27 4,29 0,0967 0,1984 0,8937
Teores de EST* (%) 11,34 11,51 11,51 11,52 0,1414 0,0203 0,0961
Producdo (kg/dia)

gordura 0,499 0,523 0,513 0,530 0,0496 0,2539 0,8491

proteina 0,403 0,403 0,391 0,405 0,0292 0,9027 0,5431

lactose 0,642 0,646 0,619 0,642 0,0689 0,7517 0,5988

EST 1,687 1,716 1,659 1,715 0,1616 0,8899 0,7744

Erro-padrédo da média. “PLC: producdo de leite corrigida para 3,5% gordura. “Eficiéncia produtiva = producéo de
leite (kg) / consumo de MS (kg). “EST: extrato seco total.

O aumento dos niveis de OG na dieta causou
incremento linear dos teores de gordura

gordura, proteina e extrato seco total sejam
superiores a 4,3; 3,0; 29 e 11,4%,

(p=0,0015) e de extrato seco total (p = 0,0203),
sem, no entanto, influenciar (P>0,05) os teores
dos demais componentes do leite. A auséncia de
influéncia (P>0,05) dos tratamentos sobre as
variaveis referentes a producdo de leite estd
coerente com 0 comportamento do consumo
diério de MS. Apesar de a adicdo de OG nao ter
causado efeito sobre o teor de lactose (P>0,05),
0s seus valores absolutos ficaram no limite
inferior (4,3%) estabelecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa),
via Instrucdo Normativa n°62 (Brasil, 2011). A
IN 62 determina que os teores de lactose,
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respectivamente. Nem o teor nem a producdo
diaria de proteina do leite foram influenciados
(P>0,05) pelos diferentes niveis de adi¢do de OG
nas dietas. Entretanto, os valores absolutos
observados (proximos a 2,7%) ficaram aquém do
valor minimo estabelecido pela IN 62. Ndo ha
como sugerir que a microbiota ruminal tenha
sofrido acdo inibitéria pelo OG a ponto de
comprometer o desenvolvimento populacional e
reduzir o aporte de aminodcidos (AA) a glandula
mamaria, j& que também foram oferecidas dietas
com baixos niveis de gordura (1,6% e 3,0% de
EE, no caso do tratamento controle e 1,3% de
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OG, respectivamente). Assim, os dados
disponiveis no presente experimento ndo
permitem confirmar se realmente houve
comprometimento da microbiota pela acdo do
OG ou se as exigéncias proteicas, do animal ou
dos microrganismos, foram comprometidas.

A suplementacdo de dietas com ingredientes
ricos em AG poli-insaturados de cadeia longa,
especialmente em acido linoleico e a-linolénico,
tende a reduzir a sintese de novo de AG na
glandula mamaria e, consequentemente, o teor e
a secrecdo diaria de gordura no leite. No entanto,
observou-se elevagdo (p=0,0015) de 6,8% no
teor de gordura do leite. Tal comportamento
pode ser explicado pela acdo simultinea de
diversos fatores: o incremento da ingestdo de
gordura permite que maiores quantidades de AG
sejam absorvidas e aportem a glandula mamaria,
aumentando, assim, a secre¢do de gordura no
leite; a elevada relacdo V:C utilizada e a alta
concentragdo de FDN do capim-elefante (dados
ndo apresentados) certamente evitaram queda de
pH ruminal e consequente formacdo dos

isbmeros de CLA trans-10 cis-12, que é o
principal AG responsavel pela sindrome da
depressdo do teor de gordura do leite; apesar de o
CLA trans-10 cis-12 e de os demais inibidores
da lipogénese mamaria estarem presentes na
gordura das amostras avaliadas, eles
apresentaram concentracdes baixas (<0,022 e
<0,08609/100g de AG totais, respectivamente;
Tab. 3), concentracBes estas aparentemente
incapazes de agir de forma deletéria sobre a
sintese de novo de AG. Os teores de extrato seco
total do leite se elevaram (p = 0,02) cerca de
1,6% — entre o grupo controle e 0 que recebeu
3,7% de OG — em resposta ao aumento dos
teores de gordura e & manutencao dos seus outros
constituintes lacteos. O valor absoluto do
tratamento controle foi inferior ao valor minimo
exigido pela IN n® 62. Esse comportamento se
explica pelos relativamente baixos teores de
proteina e lactose observados (Tab. 2). A Tab. 3
apresenta as concentracBes dos principais AG
presentes no plasma dos animais utilizados no
presente experimento.

Tabela 3. Concentragdo (g/100g de AG totais) de AG no plasma de vacas primiparas da raga Holandés
alimentadas com dietas & base de capim-elefante picado, suplementadas com 0 (controle); 1,3; 2,5 e 3,7%

de 6leo de girassol (OG) na matéria seca total

Inclusdo de OG (% da MS)

EPM? Valor de p

Acidos graxos

25 3,7 L Q

0,0 1,3
C18:0 42,872 39,643
C18:1 trans-11 0,325 0,529
C18:1 cis-9 + trans-15 5,144 6,187
C18:2 cis-9 cis-12 12,504 15,132
C18:3 cis-9 cis-12 cis-15 0,920 0,915

39,695 39,326  1,0005 0,0046 0,0792
0,801 1,120 0,0600
6,200 6,536 0,3657 0,0009 0,1746
15,621 15,780  0,6469 0,0001 0,0258
0,872 0,844 0,0610 0,1680 0,7586

<0,0001 0,6191

Erro-padréo da média.

As concentragdes plasmaéticas dos &cidos
estedrico, vacénico, oleico, linoleico e a-
linolénico sdo mais intensamente moduladas pela
bio-hidrogenacéo ruminal. Segundo Loor et al.
(2002), o é&cido estearico tende a ser o AG
predominante no plasma, especialmente em
animais que consomem dietas suplementadas
com oOleos vegetais ricos em acidos oleico e
linoleico e cuja atividade ruminal dos
microrganismos fibroliticos ndo tenha sido
comprometida. Corroborando o relatado por
esses autores, 0 acido estearico foi o AG que
apresentou as maiores concentragcdes plasmaticas
(Tab. 3). Entretanto, observou-se reducdo linear
(p=0,0046) nas suas concentracdes a medida que
0 consumo de OG se elevou. Isto sugere que,
apesar dos elevados consumos do &cido estearico
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e de seus precursores (acido linoleico e a-
linolénico), a taxa de BH ruminal e, em especial,
0 Ultimo passo feito pelas bactérias do Grupo B
provavelmente tenha sido inibida, reduzindo sua
sintese e permitindo o maior acumulo de &cido
vacénico. Um dos motivos dessa inibi¢do pode
ter sido o alto aporte de é&cidos graxos poli-
insaturados (AGPI) no rimen, o qual causou
acdo deletéria a microbiota e, consequentemente,
reducdo na atividade microbiana (Bauman et al.,
2003). A tempo, o Grupo A é formado por
espécies de bactérias ruminais extremamente
eficientes em hidrogenar os AG poliinsaturados
livres, tendo como principal produto
intermediario o é&cido ruménico (CLA cis-9
trans-11) e, como final, o acido vacénico (C18:1
trans-11), e o Grupo B sdo as Unicas bactérias
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isoladas no rimen capazes de converter AGPI a
acido estearico (C18:0) (Harfoot e Hazlewood,
1988). Os teores plasmaticos do acido oleico
elevaram-se linearmente (p=0,0009) com o
incremento de OG na dieta (Tab. 3). Esse
aumento é reflexo, sobretudo, do aumento do seu
consumo diario e do fato de este AG ser menos
bio-hidrogenado no rimen se comparado com 0s
AGPI. Ja os teores plasmaticos do acido linoleico
apresentaram comportamento quadréatico
(p=0,0001) com o incremento de OG na dieta.
Um dos responsaveis por esse comportamento
foi o alto aporte dietético desse AG no rdmen
(Tab. 1) e a consequente redugdo da atividade
dos microrganismos responsaveis pela sua BH
(Grupos A e B) (Bauman et al., 2003).

O consumo de dietas suplementadas com os AG
poli-insaturados linoleico e a-linolénico, de
modo geral, promove incremento no fluxo e na
absorcdo intestinal de AG intermediarios da BH
ruminal, com destaque para o &cido vacénico,
precursor na sintese de CLA cis-9 trans-11 na
glandula mamaéria. No presente experimento, a
concentragdo plasmatica do vacénico elevou-se
(P<0,0001) com o incremento de OG na dieta
(Tab. 3). O aumento de 344% nos teores
plasméticos do acido vacénico, considerando-se
as dietas sem e com 3,7% de inclusdo de OG,
indica que houve expressiva taxa de BH dos
acidos linoleico e o-linolénico consumidos. As
concentragdes dos isdbmeros de CLA, em especial
do CLA cis-9 trans-11, ficaram abaixo da
concentragdo minima detectavel pelo método de
andlise plasmatica utilizado, o que significa que
praticamente a totalidade desse isomero de CLA
secretada no leite foi sintetizada na glandula
mamaria.

Os somatorios dos AG de cadeias curta (C4:0 a
C10:0) e média (C12:0 a C16:0) tiveram suas
concentragdes linearmente reduzidas (P<0,0001)
na gordura do leite com a inclusdo crescente de
OG nas dietas (Tab. 4). O teor do é&cido
palmitico, principal AG de cadeia média da
gordura do leite, e 0 somatério das concentra¢des
dos AG saturados de cadeia média foram
reduzidos (P<0,0001), comparando-se 0s
tratamentos sem inclusdo e com 3,7% de OG.
Esse comportamento sugere que a sintese de
novo de AG na glandula mamaria tenha sido
comprometida e que o aumento dos teores de
gordura do leite (Tab. 2) tivesse sido causado
pelo maior aporte de AG de cadeia longa na
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glandula mamaria originado, principalmente, da
dieta. Outro fator que corrobora essa hipétese é o
fato de que, apesar de os inibidores da lipogénese
mamaria estarem presentes na gordura das
amostras de leite e terem apresentado aumento
(p=0,0002) em razdo do incremento de OG nas
dietas, eles apresentaram  concentracdes
relativamente baixas (<0,0869/100g de AG
totais; Tab. 4), suficientes apenas para promover
leves reducdes sobre a sintese de novo dos AG
de cadeias curta e média, mas insuficientes para
causar impacto negativo sobre os teores de
gordura no leite. Do ponto de vista da nutricdo
humana, a reducdo da sintese de novo e,
consequentemente, dos teores dos AG de cadeia
média no leite € extremamente interessante, visto
gue esses AG sdo tidos como responsaveis pelo
aumento dos niveis plasmaticos de LDL, pelo
desenvolvimento de doengas cardiovasculares,
coronarianas e pelo aumento da resisténcia a
insulina (Gidding et al., 2009).

Segundo Baldwin e Polounsky (1977), todos os
AG lacteos saturados com 18 ou mais C na
cadeia sdo originados da dieta. Entre eles, o
cido estearico é o que, normalmente, apresenta
0s teores mais elevados no leite. As
concentragdes desse &cido na gordura do leite
apresentaram comportamento quadratico em
razdo do incremento de OG nas dietas (Tab. 4).
O teor de &cido esteérico na gordura lactea esta
associado a trés fatores: i) ao consumo desse AG
na dieta; ii) ao grau de BH por que passam 0s
AG poli-insaturados no rimen (Bauman et al.,
2003). Essa relagdo ocorre porque o estearico é o
produto final desse processo. Assim, quanto
maior a concentracdo de esteérico no leite, maior
foi a ocorréncia de BH completa sobre os AG
poli-insaturados no rimen. Entende-se por BH
completa a agdo das bactérias do Grupo B; iii) a
atividade das enzimas desaturase presentes nas
células mamarias, em especial a A°-desaturase,
responsaveis pela introducdo de uma dupla
ligagdo entre os atomos 9 e 10 da cadeia
carbdnica do &cido esteérico. Soyeurt et al.
(2008) observaram que, em média, cerca de 40%
do Aacido estedrico absorvido do plasma pela
glandula maméria é convertido em oleico, o que
faz com que mais de 50% do oleico secretado no
leite bovino seja oriundo da acdo da enzima
desaturase. A grande variedade de fatores que
influenciam o teor do acido esteéarico na gordura
do leite dificulta a interpretacdo do seu
comportamento. Entre os principais fatores
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responsaveis pelo seu aumento plasmatico e
lacteo, estd o fato de que o seu consumo se
elevou (Tab. 2) com o incremento de OG nas
dietas. O incremento de OG nas dietas também
acarretou elevagdo no consumo de acido oleico,
linoleico e a-linolénico, substrados da BH
ruminal e, consequentemente, da formacdo do

plasmaéticas do acido estearico observadas foram
decrescentes em razdo do nivel de inclusdo
de OG na dieta (p=0,0046), resultado da
incorporacdo preferencial desse AG pelos
triglicerideos, que respondem a somente cerca de
5% dos lipideos plasmaticos (Abughazaleh et al.,
2003).

acido estearico. Entretanto, as concentracdes

Tabela 4. Concentragdo (g/100g de AG totais) dos acidos graxos da gordura do leite de vacas primiparas
da raca Holandés alimentadas com dietas a base de capim-elefante picado, suplementadas com 0; 1,3; 2,5
e 3,7% de 6leo de girassol (OG) na matéria seca

s Incluséo de OG (% da MS) 1 Valor de p
Acidos graxos 0.0 13 25 37 EPM L 0
C16:0 31,229 24,696 22,174 19,832 0,8060 <0,0001 <0,0001
C18:0 9,810 14,584 15696 16,641 0,6698 <0,0001 <0,0001
C18:1 trans-11 1,835 3,109 4,387 5,727  0,2789  <0,0001 0,1372
C18:1 cis-9 + trans-15 21,572 24,807 26,717 27,082 0,8682 <0,0001 0,0036
C18:2 cis-9 cis-12 1,628 1,648 1,678 1,549  0,0688 0,4163 0,1920
C18:3 cis-9 cis-12 cis-15 0,212 0,171 0,156 0,139  0,0097 <0,0001 0,0415
CLA cis-9 trans-11 0,872 1,224 1,611 2,128 0,1352 <0,0001 0,4129
CLA trans-9 cis-11 0,030 0,040 0,052 0,065 0,0070 <0,0001 0,7526
CLA trans-10 cis-12 0,022 0,015 0,018 0,021  0,0038 0,9376 0,1657
¥ Inibidores 0,052 0,055 0,070 0,086  0,0086 0,0002 0,2941
¥ Saturados pares curta 7,864 7,000 5,949 5,534  0,1810 <0,0001 0,1471
¥ Saturados pares média 42,449 33,813 29,858 26,748 0,9777 <0,0001 <0,0001
¥ Saturados pares longa 10,043 14,844 15954 16,887 0,6737 <0,0001 <0,0001
¥ Saturados pares total 60,302 55,646 51,750 49,177 0,8278 <0,0001  0,0801
¥ AGCIR? 5,533 4,679 4,142 3,769  0,0945 <0,0001 0,0097
Y Monoinsaturados trans 3,113 5,555 7,614 9,565 0,3974 <0,0001 0,5257
2 Poli-insaturados ®-3 0,308 0,242 0,219 0,195 0,0120 <0,0001 0,0343
¥ Poli-insaturados ®-6 1,880 1,864 1,855 1,705  0,0714 0,0541 0,2709
Hipo:hiper® 0,516 0,749 0,916 1,026  0,0536 <0,0001 0,0256
0-6:0-3* 6,2 7,8 8,5 8,8 0,3197 <0,0001 0,0355

Erro-padrédo da média. 2Acidos graxos de cadeia impar e ramificada. *Relacéo entre os AG hipocolesterolémicos
(C18:1 cis-9; C18:3 cis-9 cis-12 cis-15; C20:5 ®-3 e C22:6 ®-3) e 0s AG hipercolesterolémicos (C12:0; C14:0 e
C16:0). “Relaco entre 0s AG ©-6 e 0s ®-3.

Dois fatores influenciam diretamente a secrecdo
lactea de AG insaturados pelos ruminantes: o
fornecimento de volumoso jovem com alta
relacho  folhachaste e rico em tecidos
metabolicamente  ativos; a  suplementagéo
lipidica, em especial, com grdos ou Oleos
vegetais ricos em &cido oleico, linoleico ou a-
linolénico. No presente experimento, apesar da
elevacdo dos teores do &cido estedrico, 0s teores
dos AG saturados totais reduziram (P<0,0001)
em cerca de 25% entre o0s tratamentos com
inclusdo de 0% e 3,7% de OG (Tab. 4).

No OG utilizado no presente experimento, 0
acido linoleico correspondeu a 66,1% dos AG
totais, o0 que permitiu elevada diferenca no
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consumo desse AG entre os tratamentos com 0 e
3,7% de OG. O elevado consumo de &cido
linoleico estd diretamente associado a secrecdo
mamaria dos AG C18:1 trans, ja que a BH
ruminal do acido linoleico gera uma vasta gama
de intermediarios, entre eles os isdbmeros
octadecenoicos trans. No presente experimento,
0s teores desses AG se elevaram (P<0,0001) com
o fornecimento de OG e participaram com 10,7;
16,2; 20,0 e 23,6% do total dos isdmeros C18:1
para as dietas com 0; 1,3; 2,5 e 3,7% de OG,
respectivamente. O interesse pelos AG trans tem
aumentado devido a sua associagdo com o
aumento dos riscos de ocorréncia de doencas
coronarianas e de outras doencas cronicas (Lock
e Bauman, 2011). Entre os AG trans, o vacénico
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(C18:1 trans-11) é o isbmero presente em maior
concentragdo na gordura do leite, com 1 a 10%
do conteldo total de AG (Haug et al., 2007). O
principal responsavel por essa variagdo é o tipo
de dieta fornecida ao animal, uma vez que
guanto maior a concentracdo de AGPI da dieta,
maior a sua secre¢do na gordura lactea.
Essas afirmacbes foram confirmadas quando
se observou incremento nas concentragdes
plasméticas do acido vacénico (P<0,0001) em
razdo da inclusdo de OG na dieta (Tab. 3). Como
reflexo, foi também observado incremento
(P<0,0001) em seus teores lacteos com a
suplementacgdo das dietas com OG (Tab. 4).

O somatério das concentracdes dos AGCIR foi
reduzido linearmente (P<0,0001) entre o0s
tratamentos controle e aquele com 3,7% de OG.
Considerando-se o fato de que todos os AGCIR
presentes na gordura do leite sdo sintetizados
exclusivamente pelos microrganismos ruminais,
pode ter havido algum comprometimento no
crescimento da microbiota do rimen. Essa
afirmacdo é reforcada pelos baixos teores de
proteina e lactose do leite (Tab. 2). Apesar da
reducdo dos teores plasmaticos e lacteos dos
AGCIR (Tab. 3 e 4, respectivamente) e dos
baixos teores de proteina e lactose no leite (Tab.
3), ndo foram observados efeitos negativos
(P>0,05) da inclusdo de OG nas dietas sobre o
consumo de MS, a producéo de leite ou o teor de
gordura do leite. Isto sugere que a atividade da
populagcdo microbiana tenha sido reduzida a
ponto de diminuir a fermentagdo ruminal e,
consequentemente, a sintese de acetato e
propionato, mas ndo o suficiente a ponto de
comprometer a degradabilidade da dieta.

O teor lacteo dos AG -6 permaneceu estavel
(P>0,05). Esse comportamento se explica pela
estabilidade (P>0,05) observada na concentragdo
lactea do acido linoleico, AG ®-6 de maior
concentragdo (aproximadamente 89% do total).
Os teores dos AG -3 foram reduzidos
(P<0,0001) com a inclusdo de OG na dieta. No
caso especifico do a-linolénico, apesar de o seu
consumo ter sido crescente (p = 0,0001) a
medida que houve incremento no fornecimento
de OG a dieta (Tab. 2), sua concentracdo
plasmética estdvel, mas com tendéncia (p =
0,0610) de reducdo (Tab. 3), sugere elevagdo no
grau de BH com o aumento do seu aporte no
rimen. Essa mesma sugestdo vale para o acido
linoleico, que, assim como o a-linolénico,
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também apresentou aumento de consumo
(P<0,0001) com a inclusdo de OG na dieta,
entretanto ndo apresentou variacdo (P>0,05) nos
teores lacteos. A relagdo m-6:0-3 € um parametro
utilizado para classificar a qualidade nutricional
das gorduras, dos 6leos e das dietas. No presente
experimento, a relacdo w-6:0-3 elevou-se (p =
0,0355) com a inclusdo de OG a dieta (Tab. 4). O
aumento da relagdo w-6:w-3 é indesejavel do
ponto de vista de salde humana, ja que, apesar
de ser um AG essencial, niveis elevados de ®-6
sd0 responsaveis por desencadear uma série
de disfuncoes fisioldgicas, como a formacao
de trombos, de ateromas e de desordens
imunoldgicas (Haug et al., 2007).

Foi observado incremento linear (P<0,0001) na
concentragdo de &cido ruménico no leite com a
inclusdo de OG na dieta (Tab. 4), com aumento
da ordem de 244% entre os tratamentos controle
e 3,7% de OG. Para o acido ruménico foi
observado incremento linear (P<0,0001) na
concentragdo de acido vacénico no leite em razéo
da inclusido de OG na dieta (Tab. 4). A
concentragdo CLA trans-10 cis-12 no leite
apresentou-se estavel (P>0,05), com valor médio
de 0,0199/100g de AG totais (Tab. 4). Esse valor
baixo é normal, ja que, segundo Griinari et al.
(1998), ele pode se apresentar em niveis quase
indetectaveis na gordura do leite de animais
submetidos a dietas com alta relagdo V:C, como
foi o caso do presente experimento. O isdmero
CLA trans-9 cis-11 apresentou incremento linear
(P<0,0001) na sua concentracdo no leite em
razdo da inclusdo de OG na dieta (Tab. 4). Esse
aumento foi da ordem de 120% entre os
tratamentos controle e com 3,7% de OG. De
maneira geral, esses dois AG apresentam forte
correlacdo negativa com os teores de gordura do
leite (Perfield et al., 2007). Entretanto, no
presente experimento, ndo se observou esse
comportamento. Apesar da estabilidade das
concentragdes do isdmero CLA trans-10 cis-12,
0 CLA trans-9 cis-11 elevou suas concentraces,
assim como ocorreu com o teor de gordura. Esse
comportamento atipico pode ser consequéncia
dos baixos teores absolutos desses isbmeros que,
provavelmente, inibiram pouco a lipogénese; o
suficiente para reduzir a sintese de novo de AG,
mas incapaz de causar reducdo na secrecdo de
gordura no leite devido ao maior aporte de
gordura na glandula maméria.
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CONCLUSOES

A suplementacdo de vacas leiteiras com 6leo de
girassol em niveis iguais ou inferiores a 3,7% da
matéria seca em dietas a base de capim-elefante
picado melhorou a qualidade da gordura do leite
do ponto de vista da nutricdo humana. Tais
beneficios foram decorrentes da reducdo dos
teores dos AG de cadeias curta e média; da
elevacdo dos teores de 4&cido oleico e dos
isbmeros de CLA, em especial do acido
ruménico, além da elevacdo dos valores
absolutos da relagéo entre os acidos graxos hipo
e hipercolesterolémicos.
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