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RESUMO

Os objetivos deste experimento foram os de realizar levantamento
exploratorio da producdo, composicdo e perfil de &cidos graxos do leite de
bufalas e dos alimentos utilizados em cinco fazendas da regido de Sarapui e
Pilar do Sul, no Estado de S&o Paulo. Foram coletadas amostras mensais de
leite de oito bufalas por fazenda e de alimentos durante os meses de abril a
novembro de 2002. Das cinco fazendas, uma explorava sistema de
confinamento total e quatro usavam sistemas de producdo a pasto com
suplementacao volumosa no inverno (silagem de gramineas e cana-de-agucar)
e concentrado (residuo de cervejaria ou mistura comercial) o ano todo.Trés
propriedades realizavam duas ordenhas diarias, e as demais apenas uma. Os
teores de gordura, proteina e lactose variaram de 5,4 a 8,6%, 3,7 a 4,9% e 4,5
a 5,6%, respectivamente, valores normais para bubalinos. Os teores de gordura

e de proteina aumentaram ao longo da lactacdo, enquanto o teor de lactose
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acompanhou a curva de lactacdo. O teor de nitrogénio uréico no leite variou
entre 5,6 e 27,3 mg/dL, com valor médio em todas as fazendas de 15,9 mg/dL,
inferior ao observado na literatura para bubalinos. Do total de acidos graxos na
B. decumbens o &acido linoléico variou de 18,2% no inverno para 19,9% no
verdo e o acido linolénico de 20,8% no inverno para 31,4% no verdo. A B.
ruziziensis apresentou teor de &cido linoléico 17,7% no inverno e 19,4% no
verdo, enquanto o acido linolénico variou de 50,2% no inverno para 45,6% no
verdo. Observou-se grande variacdo individual no teor de CLA no leite de
bubalinos (0,31-3,42%). Nos animais a pasto ou com suplementacdo volumosa
de gramineas frescas a variagdo foi maior (0,44 a 3,31%) que nos animais
confinados (0,31 a 1,74%). Os teores obtidos de CLA no verdo foram em média
mais elevados (38,6%), que no inverno, nos rebanhos em pastejo. A Analise de
Componentes Principais confirmou a correlagcédo positiva entre os acidos graxos
de cadeia impar e de cadeia ramificada e alta correlacdo entre os acidos
caproico, caprilico e caprico. Também indicou correlacdo negativa entre 0s
acidos graxos de cadeia longa com os de cadeia curta, média, impar e
ramificada. O teor dos acidos graxos hiper-colesterolémicos (acidos laurico,
miristico e palmitico) diminuiu & medida que houve elevacdo do teor de &acidos
graxos de cadeia longa no leite. A atividade da enzima A°-dessaturase, medida
indiretamente (relacdo produto x substrato), foi maior em animais que

receberam residuo de cervejaria em menor quantidade ao longo do ano.



MILK PRODUCTION, COMPOSITION AND FATTY ACIDS PROFILE IN FIVE
BUFFALO FARMS IN THE STATE OF SAO PAULO

Author: SERGIO AUGUSTO DE ALBUQUERQUE FERNANDES
Adviser: Prof. Dr. WILSON ROBERTO SOARES MATTOS

SUMMARY

The objective of this study was to determine milk production, composition
and fatty acids profiles in five buffalo farms in the Sarapui and Pilar do Sul
counties, in the Southeast region of the State of Sao Paulo. Monthly feed and
milk (from eight animals per farm) samples were collected from April to
November 2002. In one farm animals were housed in total confinement and
were fed a TMR ration; wet brewers grains and a commercial grain mix and
summer pasture and a mixture of grass silage plus chopped sugar cane during
winter were offered in the remaining farms. Animals were milked twice daily in
three farms. Milk fat, protein and lactose contents varied from 5.4 t08.6%, 3.7 to
4.9% and 4.5 to 5.6%, respectively. Milk fat and protein contents increased as
the lactation progressed. Milk urea nitrogen showed a large variation among
farms (5.6 to 27.3 mg/dL). The content of linoleic and linolenic acids in B.
decumbens varied from18.2 and 20.8% (winter) to 19.9 and 31.4% (summer)
and in B. ruziziensis varied from 17.7 and 50.2% (winter) to 19.4 and 45.6%

(summer). "Milk CLA content showed a large variation among animals (0.31 to
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3.42%). Pasture fed or green chopp supplemented animals showed a larger
variation (0.44 to 3.31%) than TMR fed animals (0.31 to 1.74%). Milk CLA
content was higher (39%) during summer than in winter, in pasture fed animals.
Principle Component Analysis confirmed the positive correlation between odd
chain and side chain fatty acids and a high correlation among caproic, caprilic
and capric acids. It also showed a negative correlation between long chain fatty
acids and short and medium chain and odd and side chain fatty acids. Milk
hiper-colesterolemic fatty acids (lauric, miristic and palmitic acids) content
decreased as the long chain fatty acids did increased. The indirectly measured
Delta 9 dessaturase activity was higher in animals being offered small amounts
of wet brewers grains throughout the lactation.



1 INTRODUCAO

A bubalinocultura ocupa, em regides como a Asia, importante papel
como produtora de alimento de alto valor biolégico para o homem. Na Europa,
especialmente na lItalia, destaca-se como importante atividade econémica. No
Brasil, a bubalinocultura tem apresentado grande crescimento, causado pela
procura dos produtos lacteos. Em S&o Paulo, tem-se observado, também, este
crescimento.

A saude tem se tornado, a cada dia, fator de preocupacdo do homem
moderno, e indiscutivelmente, tem produzido efeitos positivos sobre sua
longevidade. Esta encontra-se estreitamente associada aos bons hébitos
alimentares, entre outros fatores. Nos ultimos anos tem sido observado
aumento no uso de alimentos nutracéuticos (alimentos com propriedades
medicinais), como forma de prevenc¢éao contra certas doencgas.

O leite de bovideos possui grande importancia econémica e social, em
todo o mundo, devido, principalmente, as suas caracteristicas nutritivas. No
Brasil, a producao leiteira tem se elevado, com perspectivas de auto-suficiéncia
no corrente ano. Entretanto, h4 de se observar que o consumo per-capita é
muito baixo no Brasil (aproximadamente 135 kg de leite por habitante por ano).
Atualmente, devido as suas caracteristicas como alimento nutracéutico, apés
descoberta de que nutrientes contidos na fracéo lipidica do leite possuem acéao
preventiva contra doencas cardiovasculares e cancer, entre outras, foi
observado grande incremento nas pesquisas que buscam entender a acgao
destes nutrientes isoladamente. Assim, chegou-se ao acido linoléico conjugado
(CLA, do inglés, conjugated linoleic acid), uma familia de isémeros do acido

linoléico, encontrado em muitos alimentos, destacando-se os alimentos de



origem animal, principalmente, o leite de bovideos e seus subprodutos, como a
maior fonte natural de CLA na dieta humana. Com isso, tem-se buscado,
através de experimentos com nutricdo animal, estratégias que elevem sua
concentracdo no leite de bovideos, visto a possibilidade de se alterar o teor de
gordura do leite, assim como sua composicao, através da manipulacéo da dieta.

As pesquisas sobre CLA tém sido desenvolvidas, quase que
exclusivamente, em regides de clima temperado e poucas em regides tropicais,
especialmente com bufalos. Assim, a geracdo de conhecimento cientifico sobre
0os acidos graxos, tanto de forragens como de alimentos concentrados e 0s
possiveis efeitos sobre a composi¢ao lipidica do leite, € necessaria, no sentido
de se determinar as influéncias do ambiente tropical. Nesse contexto, nao
parece prudente se adotar conhecimentos gerados em outras espécies
(bovinos) e regides indiscriminadamente. Dessa maneira, 0 estudo sobre a
producdo, composicdo e, em especial, o teor de CLA em leite de bufalos sob
condi¢gbes tropicais irA preencher as lacunas existentes nessa area do
conhecimento.

Dessa forma, os objetivos deste experimento foram os de determinar a
producdo e composicdo do leite, as concentracdes dos &cidos graxos, em
especial a concentracdo de CLA, no leite de bufalas submetidas a diferentes
dietas, assim como estabelecer a concentracdo dos acidos graxos nos

alimentos utilizados por estes em regifes tropicais.



2 REVISAO DE LITERATURA

Os ruminantes se destacam entre os animais domeésticos pela importante
funcdo de transformar alimentos nédo utilizados pelo homem, em nutrientes de
alto valor biolégico. Diversas sédo as fun¢des dos ruminantes na economia,
destacando-se a producao de pélos (1d), couro, trabalho, e, sem duvida, os mais
importantes, a carne e o leite.

O leite possui grande valor nutricional para o homem, expresso pelo
destaque dado pela Organizacdo Mundial de Saude, que coloca seu consumo
como indicador de saude publica. Esta organizacao recomenda o consumo per
capita de pelo menos 500 mL/leite/dia, para jovens ou idosos, no entanto, este
deve ser em torno de 1.000 mL/dia (Costa, 1999).

2.1 Composicao do leite

O leite é produto da secrecdo mamaria composto por gordura, proteina,
acucares, minerais e vitaminas, além da agua. Possui elevada importancia
(fluido ou processado) na alimentacdo humana, sendo considerado produto de
alto valor bioldgico, devido a sua equilibrada composi¢cdo em nutrientes.

Alguns componentes do leite como as proteinas e &cidos graxos
originam-se, em pequena parte do plasma sangiiineo em condicdo pré-formada
e em maior proporcdo € sintetizada na glandula mamaria, a partir de
precursores oriundos do plasma sanguineo. As vitaminas e minerais s&o
obtidos pré-formados do plasma sangilineo, enquanto a lactose é sintetizada

exclusivamente na glandula mamaéaria.



A gordura do leite de ruminantes é formada, na sua maior parte, por
triglicerideos (97-98%) que sao compostos por trés acidos graxos ligados
covalentemente a uma molécula de glicerol por pontes éster, e pequenas
guantidades de esterdis, acidos graxos livres e fosfolipideos. Os triglicerideos
sdo sintetizados nas células epiteliais mamarias e os acidos graxos usados
para sua sintese sdo obtidos pré-formados da dieta ou da mobilizacdo das
reservas corporais (acidos graxos ndo esterificados - AGNE e lipoproteina de
muito baixa densidade — VLDL), essa fonte fornece os acidos graxos de cadeia
longa e cerca de 40% do acido palmitico. A partir de acetato e B-hidroxibutirato,
originam-se o0s acidos graxos de cadeia média e curta que sdo sintetizados na
prépria glandula mamaria. Os acidos graxos de cadeia impar e ramificada
originam-se da populagdo microbiana do riumen e também chegam pré-
formados na glandula mamaria (Palmquist et al., 1993; Dado et al., 1993;
Kennely, 1996; Chilliard et al., 2000).

A proteina total do leite comple-se de varias proteinas especificas,
sendo a mais importante a caseina (com seus diversos tipos: o, B, vy € k) que
perfaz, aproximadamente, 85% das proteinas totais do leite. A caseina (a, B, y €
k), encontra-se em forma de granulos insoluveis, denominados micelas; o
restante se divide entre lacto-albumina, lacto-globulina e imunoglobulinas.
Noventa porcento das proteinas do leite originam-se de aminoacidos livres do
sangue, e o restante, das proteinas séricas (Gonzaléz, 2001; Tronco, 2003).

Aproximadamente 94 a 95% do nitrogénio total do leite € composto por
nitrogénio protéico, respondendo pelo restante o nitrogénio ndo protéico (NNP).
Do NNP, 30 a 50% sdo compostos por uréia, o restante por creatina, acido
arico, aminoé&cidos e amoénia. O teor de nitrogénio uréico no leite é influenciado
pela ingestao de proteina bruta da dieta, pela fracdo da proteina degradavel no
rimen (PDR) e da proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), além da relacéo
destas com a ingestdo de energia. Quando a ingestdo de carboidratos
fermentesciveis no ramen é ideal, os microrganismos captam a PDR mais

eficientemente, transformando a amdnia ruminal em proteina microbiana. A



percentagem de N uréico no leite tem sido usada em bovinos leiteiros, como
parametro, para se avaliar o sincronismo de utlizacdo de nitrogénio e
carboidratos no rimen. A concentracao de N uréico no leite, referenciada como
ideal em bovinos, situa-se entre 10 e 16 mg/dL (Roseler et al., 1993; Jonker et
al., 1998; Gonzaléz, 2001; Bovera et al. 2001).

Além destes compostos, o leite possui lactose, seu principal agucar. A

7

lactose é um dissacarideo composto por D-glicose e D-galactose, unidos
através de ligagBes glicosidicas B 1,4. Basicamente é encontrada no leite,
embora tenha sido determinada em algumas frutas (Gonzaléz, 2001; Tronco,
2003). A formacdo de uma molécula de lactose requer duas moléculas de
glicose originadas do plasma sangtiineo e através da gliconeogénese no figado
(em ruminantes a glicose é obtida a partir do propionato e de aminoacidos
glicogénicos como a alanina, asparagina, metionina, serina, entre outros). Uma
dessas moléculas de glicose apés alguns eventos na célula (citosol) se
transforma em UDP-galactose que é transportada ativamente para o interior do
aparelho de Golgi, sendo entdo liberada para a sintese de lactose, a segunda
molécula de glicose € transportada para o interior do aparelho de Golgi pelo
transportador de glicose (GLUT 1). No aparelho de Golgi a molécula de
galactose e glicose sdo unidas pela acdo da enzima lactose sintetase, formando
a molécula de lactose (Vargas, 1996; Hurley, 2004).

ApOs sintetizada a lactose ndo sofre hidrélise, assim como ndo se
difunde para o exterior do complexo de Golgi ou da vesicula secretora
(invélucro utilizado pela célula para secretar lactose para o lumen alveolar) e
como as membranas celulares sdo semipermeaveis (apenas a agua se move
livremente através destas), no processo de sintese de leite a lactose atrai agua
para o interior das células para balancear a pressdo osmoética da vesicula
secretora. Em funcéo disso, é o componente do leite que menos varia (Vargas,
1996; Hurley, 2004).



A composicdo do leite varia em funcdo da proteina bruta na dieta, a
espécie animal, raca e estagio de lactagdo e momento da ordenha, influenciam
(Gonzaléz, 2001; Durr et al, 2001; Bauman & Griinari, 2003).

Na Tabela 1, sdo apresentados os teores meédios para 0s componentes
do leite de bufalos obtidos em vérias pesquisas. Os resultados obtidos em
pesquisas nacionais por Tonhati (1999), Duarte et al. (2001) e Faria et al.
(2002), quando comparados com a literatura internacional, como o NRC (1981)

e Bovera et al. (2001) sdo similares.

Tabela 1. Componentes do leite de bufalas

Fonte Componentes

Agua Gordura Proteina Lactose N uréico

O mg/dl_ ..........

NRC (1981) 82,0 7,5 4,4 4,8 -
Campanile et al. (1998) - - - - 30,3-37,3
Tonhati (1999) - 6,9 3,9 - -
Duarte et al. (2001) 82,5 5,6-7,8 4,2 5,2
Mesquita et al. (2001)  82,2-83,3 6,1-104 38-40 5458 -
Bovera et al. (2001) - 6,6-8,4  4,3-49 - 28,5-34,3
Faria et al. (2002) 81-842 55-83 4,245 - -

Em bubalinos o teor de gordura no leite se mantém sempre acima de
55% (Tabela 1), sendo esta uma caracteristica particular da espécie,
independente das condi¢cdes experimentais, pois no Brasil os teores médios
variam entre 55% e 10,4%, com valores médios mais préximos a 6,0%
(Tonhati, 1999; Duarte et al., 2001; Mesquita et al.; 2001; Faria et al.,2002),
similares aos valores observados no exterior (6,6 a 8,4%) de acordo com NRC
(1981) e Bovera et al. (2001). De forma geral, o teor de gordura no leite de
bufalos, como em bovinos, tende a crescer com o avancar da lactagédo.

Para o teor de proteina do leite, ocorre a mesma tendéncia de variacao
ao longo da lactac&o. Duarte et al. (2001), encontraram teor médio de proteina
bruta no leite de 4,2%, com o maior valor no inicio da lactagdo enquanto

Mesquita et al. (2002) encontraram média de 3,6% no inicio da lactagéo; 3,8%



no meio, atingindo 4,0% no final de lactacao, para a raca Murrah. Bovera et al.
(2001) encontraram teor médio de proteina bruta no leite de budfalas da raca
Mediterranea, de 4,3% no inicio, atingindo no final da lactagéo 4,9%.

Para bubalinos, poucas sédo as referéncias para a concentracdo de N
uréico no leite. Campanile et al. (1998) e Bovera et al. (2001), na Italia, em
bubalinos submetidos a dietas com 9,0% e 12,0% de proteina bruta,
encontraram valores médios de N uréico no leite, variando entre 29,4 e 37,3
mg/dL.

Ao passo que, a lactose, principal carboidrato no leite, € o componente
que menos varia, devido a sua osmolalidade (Sutton, 1989; Vargas, 1996).
Duarte et al. (2001), estudando rebanho bubalino no Estado de Sao Paulo,
detectaram percentagem meédia de lactose de 5,2%, observando, também,
pouca variacdo ao longo da lactacéo, similar ao encontrado por Mesquita et al.
(2002), cuja concentracdo média no inicio da lactagédo foi de 5,4%, atingindo o
ponto mais alto no meio lactacdo (5,8%), voltando a cair no final (5,5%).

2.2 Natureza dos lipideos

Os lipideos, uma das mais importantes biomoléculas, sdo substancias
encontradas em tecidos vegetais e animais, insoliveis em agua e soluveis em
solventes organicos, como éter, benzeno e cloroférmio. Atuam no organismo
animal como portadores de elétrons, transportadores de substancias nas
reacfes enzimaticas, compdem as membranas biolégicas e servem como
reserva energética. Classificam-se de acordo com suas funcgbes bioldgicas
como: de reserva, plasticas, esteroides e outros (McDonald et al., 1999).

Na Tabela 2, observam-se 0s acidos graxos mais comuns, com Seus
nomes comuns e sistematicos e suas temperaturas de fuséo.

Os triglicerideos, relacionados a reserva energética em vegetais e

animais, sdo formados por triésteres de glicerol e &acidos graxos, cuja



composicdo em acidos graxos pode variar (Van Soest, 1994; McDonald et al.,
1999).

Tabela 2. Principais acidos graxos

Simbolo®  Nome comum Nome sistematico T. fuséo (°C)
Acidos Graxos saturados

Cso Butirico Tetrandico -8,0
Ceo Caproéico Hexanadico -3,2
Cso Caprilico Octandico 15,0
C 100 Caprico Decandico 31,0
C 120 Laurico Dodecandico 44,2
C 1490 Miristico Tetradecandico 52,0
C 160 Palmitico Hexadecandico 63,1
C 180 Estearico Octadecandico 69,1
C 200 Araquidico Eicosandico 75,4
C 20 Beénico Docosandico 81,0
C a0 Lignocérico Tetradocosandico 84,2
Acidos graxos insaturados (todas as liga¢des duplas s&o cis)

C 161 Palmitoléico 9-hexadecendico -0,5
C g1 Cis Oléico 9-octadecendico 13,2
C 182 Linoléico 9,12-octadecadiendico -9,0
Ciss a-linolénico  9,12,15-octadecatriendico -17,0
Cis3 y-linolénico 6,9,12-octadecatriendico -17,0
Co04 Araquiddnico  5,8,11,14-eicosatetraendico - 49,5

Fonte: Harwood (1980); McDonald et al. (1999); Baer (1996); Lawless et al. (1998); Voet et al.
(2002)

Os galactolipideos séo lipideos compostos, em que dois grupos
alcodlicos, do glicerol, estéo esterificados com acidos graxos, e o terceiro unido
a galactose. Aproximadamente, 60% dos lipideos das gramineas e leguminosas
sdo galactolipideos, e sdao compostos, quase que exclusivamente, por acido
linolénico (95%), o restante € composto pelo acido linoléico (Van Soest, 1994;
McDonald et al., 1999).

Os fosfolipideos, também do grupo de lipideos compostos, comp&em-se
de uma molécula de glicerol com duas posicdes esterificados com &cidos

graxos, e a terceira com acido fosférico. A funcéo principal desse grupo de



lipideos é formar parte dos complexos lipoprotéicos das membranas biologicas
(Van Soest, 1994; McDonald et al., 1999; Voet et al. 2002).

Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos com longas cadeias laterais de
hidrocarbonetos. Ocorrem, em geral, esterificados como componentes de varios
lipideos (Voet et al. 2002). O tamanho de sua cadeia carbbnica, o nimero de
saturagcdes e sua isomeria (cis ou trans) sdo parametros utilizados na

classificac@o dos acidos graxos (Byers & Schelling, 1993).

2.3 Os lipideos nos alimentos de ruminantes

Nos vegetais, os lipideos podem ser agrupados em dois tipos: estruturais
e de reserva. O primeiro grupo compde as membranas biologicas e as
superficies de protecdo (ceras). Os lipideos de membrana encontrados,
principalmente na mitocondria, reticulo endoplasméatico e membranas
plasmaticas, sdo compostos principalmente por glicolipideos (40 a 50%) e
fosfolipideos. Ja os lipideos de reserva, encontrados nos frutos e sementes,
sao, predominantemente, na forma de 6leos (McDonald et al., 1999)

Os &cidos graxos mais comuns em vegetais sdo: miristico (Cis.0),
palmitico (Cie:0), estearico (Cigy), linoléico (Cig:2) € linolénico (Cis:3), que juntos
totalizam, aproximadamente, 90% da fracdo lipidica, enquanto os acidos
graxos, com 20 e 22 atomos de carbono, em geral, encontram-se em baixos
teores (Harwood, 1980; Van Soest, 1994).

Em andlise de alimentos, os lipideos compdem, aproximadamente, 43%
do extrato etéreo; o restante é composto por matéria ndo saponificavel, como
ceras e clorofila, sem valor nutricional para ruminantes. Em cereais, 65 a 80%
do extrato etéreo, sao lipideos, e em sementes, 90% (Byers & Schelling, 1993;
Van Soest, 1994).

O tipo de lipideo, em vegetais, varia de acordo com sua localizacédo na
planta. Nas sementes, encontram-se principalmente os triacilglicerdis ou

triglicerideos, associados as reservas energéticas. S8o0 os mais encontrados
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nos alimentos concentrados que constituem parte da dieta de ruminantes, ja
gue esses, em geral, sdo subprodutos de sementes. Nas folhas, os lipideos
mais comuns sao 0s galactolipideos, constituidos por glicerol, galactose e
acidos graxos insaturados, e os fosfolipideos, que estdo associados as
membranas biolégicas. Os acidos graxos polinsaturados, como o linolénico
(C1s:3) € linoléico (Cyg:2), compdem a maioria dos acidos graxos presentes nas
forrageiras (Harwood, 1980; Byers & Chelling, 1993; Van Soest, 1994; Bauman
et al., 1999).

Os lipideos séao caracteristicos de folhas metabolicamente ativas. Com o
avancar do estadio vegetativo, o0 nimero de folhas diminui alterando-se a
relagdo folha/caule, caindo, também, o nimero de cloroplastos. Dessa forma, o
teor de lipideos, também, decresce e determina queda no teor de &acidos
graxos, principalmente os polinsaturados. Dessa maneira, a distribuicdo, o
contetdo e a propor¢do dos acidos graxos nos tecidos das plantas variam com
0 seu estadio vegetativo (McDonald et al., 1999; Guil-Guerrero et al., 2001;
Elgersma et al., 2003). Com essas observacdes, 0s autores concluiram que a
formacdo do aparato fotossintético provoca mudancas na composicao lipidica
dos vegetais.

A dieta natural, gramineas e leguminosas, dos herbivoros, possui baixo
teor de lipideos e situa-se entre 1 e 4 % da matéria seca (Van Soest, 1994). As
gramineas de clima temperado possuem elevadas quantidades de &cido
linolénico e linoléico e, em geral, podem totalizar mais de 70% dos &cidos
graxos, enquanto as gramineas de clima tropical, possuem menores teores de

acido linolénico, em geral, proximo a 50% dos &cidos graxos (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicédo de acidos graxos de gramineas de clima temperado e

tropical
Espécie Acidos graxos Autor’

Cio Ciso Cigr  Cigz  Ciss

%

Temperadas
L .perenne (fresca) 14,6 1,2 1,7 10,6 68,4 Elgersma etal. (2003)
L .perenne (ensilada) 16,3 1,2 1,2 11,8 64,7 Elgersma et al. (2003)
L .perenne (fresca)
eRebrota, 23 dias? 147 1,2 1,3 11,1 68,1 Elgersma etal. (2003)
eRebrota 33 dias 15,6 1,3 2,0 13,5 64,2 Elgersma et al. (2003)
L .perenne (silagem)
eRebrota, 23 dias? 14,7 1,0 1,1 12,0 66,1 Elgersma et al. (2003)
eRebrota 33 dias 16,6 1,3 1,7 14,9 60,4 Elgersma etal. (2003)
L .perenne
¢ Rebrota 20 dias 17,2 1,6 1,9 10,6 66,2 Dewhurstetal. (2001)
¢ Rebrota 38 dias 19,5 2,1 1,8 10,1 62,4 Dewhurst et al. (2001)
L .multiflorum
¢ Rebrota 20 dias 15,0 1,3 2,0 11,2 68,4 Dewhurst et al. (2001)
¢ Rebrota 38 dias 194 1,8 3,3 14,3 58,4 Dewhurst et al. (2001)
L .perenne (fresco) 20,8 3,3 54 14,0 49,1 French et al. (2000)
L .perenne (silagem) 24,0 29 6,3 145 46,2 French et al. (2000)
Tropicais
P. maximum (ver&o) 30,3 4,1 6,5 27,9 23,4 CO'Kelly & Reich (1976)
P. maximum (inverno) 29,6 54 9,5 32,4 15,8 O'Kelly & Reich (1976)
C. gayana (verdo) 23,4 24 6,2 19,9 34,9 O'Kelly & Reich (1976)
C. gayana (inverno) 30,7 3,8 9,9 23,5 19,2 CO'Kelly & Reich (1976)

1 — com adaptacbes; 2 — média de seis cultivares; P. maximum — Panicum maximum cv.
Trichoglume; C. gayana — Chloris gayana

De acordo com os dados observados na Tabela 3, o teor do &cido
linolénico € menor e o de acido linoléico maior em gramineas de clima tropical
do que em gramineas de clima temperado. A estrutura do dossel de gramineas
de clima temperado proporciona maior relagéo folha/caule, do que a estrutura

do dossel de gramineas de clima tropical, talvez, por este motivo, as plantas



12

forrageiras de clima temperado possuam maior teor de &acido linolénico.
Contudo, o maior teor de acido linolénico em plantas de clima temperado, esta
associado as adaptacfes destas plantas as condi¢des climaticas ambientais,
especialmente, as baixas temperaturas. A temperatura em que ocorre a fuséo
do &cido linolénico € de menos 17°C, com isso a membrana, rica em acido
linolénico, permanece com adequada fluidez, mantendo o metabolismo celular
normal (Hopkins, 1995).

A conservacao de forrageiras (ensilagem e fenacdo) produz mudancas
na concentracdo dos acidos graxos, provavelmente, resultante das oxidacdes e
formagdo de polimeros, assim como, da atividade dos microrganismos
presentes e das enzimas vegetais ativas durante o processo (Van Soest, 1994;
Elgersma et al., 2003).

Elgersma et al. (2003) constataram reducao significativa no teor do Cig:3
e Cig1 em gramineas de clima temperado quando estas foram ensiladas
(Tabela 3). Esses autores também observaram queda no teor de Cig3, de
acordo com o intervalo de corte, ao se passar de 23 para 33 dias. Quando esse
material coletado aos 23 e 33 dias foi ensilado observou-se queda ainda maior
no teor do Cig:3, a medida que o intervalo de corte foi maior (Tabela 3).

French et al. (2000) também observaram queda no teor de &cido
linolénico em gramineas de clima temperado ensiladas, em relagdo a mesma
graminea fresca (Tabela 3), corroborando os resultados obtidos por Elgersma et
al. (2003).

Dewhurst et al. (2001) também observaram queda no teor do Cigs
qguando o intervalo de corte do L perenne passou de 20 para 38 dias, para o L.
multiflorum, a diminuicdo foi mais acentuada para este acido graxo de acordo
com o intervalo de corte (Tabela 3), corroborando as informacdes de Elgersma
et al. (2003).

Estudando gramineas de clima temperado Dewhurst et al. (2002) nao
observaram mudancas na fracao lipidica quando o intervalo de corte foi menor

gue 30 dias. Com o corte/pastejo, a planta modifica sua fisiologia, iniciando
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novo periodo de crescimento, ndo emitindo inflorescéncia, que provoca
diretamente a diminuigdo do teor de &cidos graxos nas plantas forrageiras. Esse
efeito esta relacionado com o avancar do periodo vegetativo da planta, em que
ocorre aumento no teor de fibra, alongamento das hastes, e decréscimo na
proporcao de folhas, além do aumento no teor de triacilgliceréis nas sementes.
Esse conjunto de fatores provoca mudancas do perfil de &cidos graxos nas
gramineas, determinados pelas alteracdes na estrutura do dossel (Van Soest,
1994; Dewhurst et al., 2001; Guil-Guerrero et al., 2001).

O fator genético (espécie) estd intimamente relacionado com a
composicado da fracdo lipidica das plantas e com seu perfil, demonstrando
potencial de exploracdo de diferentes espécies (Dewhurst et al. 2001; Dewhurst
et al. 2002; Elgersma et al., 2003).

O’Kelly & Reich (1976), desenvolveram estudo com gramineas de clima
tropical, em Queensland, na Australia. Nesse estudo, foram analisadas diversas
forrageiras tropicais (gramineas e leguminosas). As forrageiras tropicais
apresentam queda na percentagem de extrato etéreo no inverno, em relacéo ao
verdo; também foram observadas mudancas no perfil de acidos graxos, em que
ocorreu queda no Cig3 no inverno, em relagcdo ao verao, enquanto os demais
acidos graxos sofreram elevacéo (Tabela 3).

De modo geral, o C13.3 € 0 acido graxo mais afetado pelas mudancas na
estrutura do dossel. De acordo com os diversos autores, alteracdes fisioldgicas
na planta, como aumento do teor de fibra e alongamento da haste, determinam
a diminuicdo da relagao folha/caule, ocorrendo, com isso, diminui¢gdo no teor do
Cis3, j& que é nas folhas que se concentra este acido (Van Soest, 1994;
Hopkins, 1995; Dewhurst et al., 2001; Guil-Guerrero et al., 2001).

Manejo de pastagens que proporcione corte da planta em intervalos
menores, impede que a mesma complete seu ciclo reprodutivo, que atua
diminuindo o teor de acidos graxos, principalmente o Cig.3 (Dewhurst, 2002).

O perfil de acidos graxos em residuo de cervejaria tem sido pouco

explorado cientificamente, portanto ha pouca informacédo na literatura. Dados
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publicados por Van Soest (1994) demonstram haver grande quantidade de
acido linoléico e &cido oléico em grdos destilados. Costa et al. (1994),
estudando residuo Umido de cervejaria em Sao Paulo, oriundo de mesma
cervejaria, poréem de partidas diferentes (n = 30), observaram coeficiente de
variacdo (CV%) para a percentagem de extrato etéreo e extrativo nao
nitrogenado (ENN) de 12,0% para ambos. Constataram valor madximo de
12,9%, minimo de 8,1% e média de 10,4% de extrato etéreo. De acordo com
Van Soest (1994), o percentual médio de extrato etéreo no residuo de destilaria

é de 10,5%, similar ao encontrado por Costa et al. (1994).

2.4 Os lipideos no leite de bovideos

Parte dos &cidos graxos secretados no leite de bovideos, é obtida como
acidos graxos pré-formados (oriundos da dieta ou mobilizado das reservas
corporais) do sangue. Cerca de 40% do &cido palmitico e os acidos graxos com
18 ou mais atomos de carbono possuem esta origem. Outra parte dos acidos
graxos presentes no leite de bovideos, como os de cadeia curta (C4.0-C10:0) €
média (Ci12:0-C16:0) Sa0 sintetizados na prépria glandula mamaria a partir de
acetato e pB-hidroxibutirato (Chilliard et al., 2000; Dado et al., 1993).

Os principais acidos graxos do leite apresentam cadeia carbénica entre 4
e 20 atomos. Os principais &cidos graxos saturados sdo o palmitico (Cig.0),
miristico (Ci4.0) € 0 estearico (Cis.), destacando-se o primeiro, como o de maior
teor. Entre os insaturados destaca-se o acido oléico (Cig:1), principalmente, o cis
9 (Palmquist et al., 1993; Lock & Garnsworthy, 2003; Kay et al., 2004).

A maior caracteristica do leite € sua grande proporcdo em acidos graxos
de cadeia curta e média, que esta relacionada com o aroma e sabor do leite,
assim como, com a sua fluidez (Santos et al., 2001).

Outro agrupamento de acidos graxos comuns no leite de bovideos é o de
cadeia impar e de cadeia ramificada, constituido por &cidos: pentadecandico,

Cis0; iSO metiltetradecanodico, Cisg iSO; anteiso metiltetradecandico, Ciso
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anteiso; heptadecandico, Ci7o; iso metilhexadecandico, Ci7 iso; anteiso
metilhexadecandico, Ci7.¢ anteiso; e o heptadecendico, C;7.;. Os acidos graxos
iso e anteiso (Figura 1) recebem esta classificacdo de acordo com a posicao
que o grupo metil se encontra na cadeia carbbnica; quando se encontra no
altimo atomo de carbono denomina-se iso e, quando no pendultimo, anteiso
(Christie, 1982a).

CHs; CH; CH (CH2)x —COOH iSO

du

anteiso

CHs —_CH; CH (CHy)x —_COOH
CHs

Figura 1 - Estrutura de &cidos iso e anteiso ( Fonte: Christie, 1982a)

Estes acidos graxos sdo oriundos, principalmente, dos microrganismos
ruminais, que o0s sintetizam apos modificagcbes biossintéticas dos lipideos
dietéticos. Os acidos graxos de 15 atomos de carbono, e de cadeia linear,
predominam entre estes lipideos (Van Soest, 1994).

No rimen, o C;7; aparece em quantidades infimas ou indetectaveis,
sendo encontrado no leite (Fievez et al., 2003). Dessa forma, Fievez et al.
(2003) sugeriram que este acido graxo também poderia ser oriundo da atividade

da A°-dessaturase na glandula mamaria.
2.5 Acido linoléico conjugado (CLA)
Acido linoléico conjugado (CLA) é o termo usado para descrever um ou

mais isbmeros posicionais e geométricos do acido linoléico (cis9, cis12, acido

octadecadiendico) contendo duplas ligacbes conjugadas. Tais ligacoes,
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geralmente, encontram-se nos atomos de carbono posicionados nas posi¢des 9
e 11 ou 10 e 12, podendo ser de configuragdo cis ou trans. Produtos
provenientes de bovideos, principalmente os lacteos, sdo as fontes mais ricas
em CLA, sendo o isébmero Cig.ocon1, €nvolvido em acao anticarcinogénica e o
isémero Cigouoc12, particularmente envolvido na regulacdo da sintese de
gordura no organismo, sendo 0s Unicos a possuirem atividade biologica
reconhecida (Pariza et al., 2000; Yurawecz et al., 2001; Ip, 2001).

2.5.1 O CLA na saude humana

Nos ultimos anos, tem ocorrido incremento no interesse pelo CLA devido
aos possiveis efeitos benéficos a saude humana (Christie, 2001). Os efeitos
biolégicos/fisiologicos dos isbmeros de CLA no organismo estdo relacionados
com a inibicAo da carcinogénese, reducdao da aterosclerose, deposicdo de
gordura corporal, aumento da deposicdo de tecido magro, assim como, na
modulacdo do sistema imune (Bauman et al., 1999; Pariza et al., 2000; Cook,
2001; Pariza, 2001; Mohede et al., 2001; Stanton et al., 2001).

A dieta € a causa de 1/3 das mortes por cancer (Doll, 1992).
Modificagbes nos costumes alimentares podem alterar esta relacdo. Muitos
alimentos possuem efeitos inibitorios sobre algumas doencas humanas. Como
exemplo, o consumo de frutas e vegetais tem aumentado, isso foi decorrente a
estudos que mostram a reducdo de cancer em varios 0rgados, por meio de
agentes anticarcinogénicos existentes nestes alimentos.

Ultimamente, além de frutas e vegetais, os produtos lacteos, ricos em um
dos isébmeros de CLA (Cis2co11) tém sido estudados, como outra alternativa
utilizada na prevencdo do cancer. Neste texto, a énfase maior sera sobre o
isdbmero de CLA Cig:2co,111-

O CLA é reconhecido por sua capacidade anticarcinogénica, confirmados
em varias pesquisas em que foram utilizados animais in vivo e em cultura de

tecido humano (Ip et al., 1997; Cunninghan et al., 1997; Cesano et al., 1998). Ip



17

et al. (1999) observaram que a adi¢cdo, aproximadamente, 1% de CLA na dieta,
foi suficiente para produzir significativa redugdo de tumores mamarios em ratos
tratados com agente carcinogénico e determinaram que o0 isdbmero Cig.ocoi11
estava associado ao menor crescimento do epitélio mamario.

Além do cancer de mama, estudos comprovaram a eficiéncia do CLA em
inibir o crescimento de tumores em outros tecidos, como pele e estdmago;
inibicdo da proliferacdo de células de melanoma maligno e cancer de colo-retal
e mama (Ha et al., 1990; Cesano et al., 1998).

O mecanismo pelo qual o CLA influencia a carcinogénese, embora muito
estudado, ndo esta totalmente elucidado, podendo variar de acordo com o local
do céancer, a idade do animal, a duracdo da exposicdo a substancia
carcinogénica e ao estagio da carcinogénese. Varios estudos sugerem relacdes
com a inibicdo da sintese de proteina e nucleotideos, reducdo da atividade
proliferativa, entre outros (Ha et al., 1990; Ip et al., 1991; Zu & Schut, 1992;
Liew et al., 1995: Schonberg & Krokan, 1995).

Lawless et al. (1998) estimaram que o consumo de CLA necessario para
a prevencao do cancer, é de aproximadamente 3 g/dia. Diante deste consumo
minimo, e, assumindo-se que o leite bovino possua entre 3 e 9 mg de CLA/g de
gordura e 3,2% de gordura (Riel, 1963; Bauman & Kelly, 1997), estima-se que a
ingestdo minima de leite, para atender ao consumo de 3g/dia de CLA, deva ser
de 10 kg/dia.

2.5.2 O CLA em bovideos

A producdo de CLA, no leite de bovideos envolve alguns processos

metabolicos, que passam a ser discutidos a partir desta secao.
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2.5.2.1 Sintese de CLA no organismo animal

A producéo de CLA, encontrado no leite e tecido de bovideos, ocorre em
duas etapas: i) a biohidrogenacao ruminal dos acidos linoléico e linolénico; e, ii)
endogenamente a partir do acido vacénico (Cigiui), intermediario na
biohidrogenacado ruminal dos acidos graxos polinsaturados linoléico e linolénico
(Bauman et al. 1999).

2.5.2.1.1 Biohidrogenacao ruminal

A sintese de CLA no rumen ocorre pela hidrolise das ligacdes ésteres
dos lipideos dietéticos, catalisadas pelas lipases microbianas, seguida da
biohidrogenacéo dos acidos graxos insaturados.

A hidrélise é pré-requisito para que ocorra a biohidrogenacgéo dos &cidos
graxos insaturados pelas bactérias ruminais (Bauman et al., 1999; Bessa et al.
2000).

Até pouco tempo atras, apenas as bactérias Butyrivibrio fibrisolvens eram
conhecidas por serem capazes de realizar a biohidrogenacéo através de suas
enzimas linoleato de isomerase e CLA redutase. No entanto, outras bactérias
ruminais também participam do processo, ou seja, a biohidrogenacdo ruminal
nao é realizada por uma Unica bactéria, ou em Unico passo, mas por um grupo
delas e sequencialmente (Kelly et al., 1998; Bauman et al., 1999; Stanton et al.,
2001). Este fato talvez explique a formacdo de diferentes isdbmeros de CLA,
quando do uso de diferentes dietas.

A biohidrogenacdo ruminal envolve alguns passos bioquimicos e
agrupamentos de bactérias ruminais. Primeiramente, as bactérias classificam-
se em dois grupos: A e B, com ac¢les especificas. As bactérias do grupo A,
hidrogenam o &cido linoléico e o acido linolénico, tendo como produto final o
acido vacénico, enquanto as do grupo B utilizam o &cido vacénico como

substrato, tendo como produto final, o Cig,, &cido esteérico (Bauman et al.,
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1999; Lock & Garnsworthy, 2003). A concentra¢do do acido vacénico no rimen
é afetada por varios fatores, tais como a concentracdo de acidos graxos
polinsaturados, pH ruminal e o uso de ionéforos (Bessa et al., 2000). Ainda,
segundo esses autores, algumas bactérias possuem mecanismos de
isomerizacao (cis e trans) na membrana celular, que possibilitam a reducéo de
sua fluidez como defesa de agentes toxicos ou estressantes. Dessa forma, os
acidos graxos trans podem ter papel de protecdo da bactéria contra estes
agentes estressantes. Portanto, o acumulo de acido vacénico no rumen-reticulo
pode ser a resposta dada pelos microrganismos as mudancas nas condi¢cdes
ruminais, causadas pelo baixo pH, uso de ionoforos ou alta concentracdo de
acidos graxos.

A isomerizacao inicial da dupla ligacdo cis 12 dos acidos graxos, que
contém dupla ligacdo nas posicbes cis 9 e cis 12, € o ponto de partida da
biohidrogenacdo. O acido linoléico é isomerizado pela enzima linoleato
isomerase, resultando na formacao do Cigacoi1 (CLA), que pode ser absorvido
diretamente ou biohidrogenado (Figura 2). Esta reducao (hidrogenacéo) ocorre
rapidamente, transformando-o em acido vacénico enquanto a hidrogenacédo do
acido vacénico ocorre mais lentamente, fazendo com que sua concentracao
ruminal aumente, tornando-o mais disponivel para absorcdo no trato
gastrointestinal (Kelly et al., 1998; Bauman et al., 1999). Apos a absorcéo, o
acido vacénico € transportado, via corrente sanglinea, para a glandula
maméria, onde é convertido em CLA, através da enzima A°-dessaturase (Kelly
et al., 1998; Pariza et al., 2000).

Segundo Sutton (1989), a concentragdo de gordura do leite de bovideos
€ 0 componente mais sensivel a alteragbes por manipulacdo da dieta. O
fornecimento de dietas com alto teor de concentrados, forragens finamente
picadas, suplementacdo da dieta com lipideos insaturados e adicdo de
ionoforos sdo manipulacdes dietéticas que tém resultado na depressao do teor
de gordura do leite (Sutton, 1989; Van Soest, 1994).
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Figura 2 - Representacdo da biohidrogenacdo ruminal dos &cidos linoléico e
linolénico e producdo de CLA no tecido mamario (Fonte: Bauman,
2002)

Outro isbmero de CLA com reconhecida atividade bioldgica é 0 Cig:2t10c12,
gue tem sido relacionado a depressdo da gordura do leite (Loor e Herbein,
1998; Chouinard et al., 1999). Trés teorias, que buscam explicar a depressao
da gordura do leite, com suporte cientifico, ttm predominado, e se baseiam em
mudancgas provocadas pela dieta. De acordo com Bauman & Griinari (2003), a
primeira teoria prop6s alteracdes nas fermentacdes ruminais, que alteram a
propor¢cdo molar dos &cidos graxos volateis no rimen, como consequéncia
diminui a percentagem de acetato e butirato, precursores de acidos graxos via
sintese de novo, provocando, assim, queda na producdo de gordura do leite
(Chilliard et al. 2000).
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Outra teoria denominada insulino-glicogénica, proposta inicialmente por
McClymont & Vallance (1962), que atribuiu a insulina a razéo pela depresséo na
gordura do leite. Segundo esta teoria, 0 aumento da producdo de acido
propidnico, causado por dietas com alto teor de graos e baixa fibra, promoveria
elevacdo da taxa de glicose no sangue, resultando em maior secrecdo de
insulina pelo pancreas, determinando, assim, aumento da lipogénese no tecido
adiposo (Bauman, 2000), causando diminuigdo no aporte de precursores para a
sintese de lipideos na glandula mamaria. Bauman & Griinari (2003), baseados
em resultados de pesquisas, em que nao foram observadas respostas que
dessem suporte a esta teoria, afirmam que a insulina contribui minimamente
para o decréscimo do teor de gordura do leite.

Em 1998, Griinari e colaboradores propuseram a terceira e atual teoria,
apos observarem que a depressdao na gordura do leite estava associada
especificamente com o aumento do Cigino, formado apdés a reducdo do
Cis2t0,c12, € relacionado diretamente a dietas com baixa fibra. Chouinard et al.
(1999), trabalhando com vacas holandesas com infusdo de CLA no abomaso,
ndo observaram aumento na ingestdo de matéria seca, porém, detectaram
reducdo significativa na producdo e porcentagem de gordura no leite com
diminuicdo nos acidos graxos de cadeia curta e média (C4.0-C14.0) € incremento
nos de cadeia longa (Cis,0). Baumgard et al. (2001) infundiram CLA Cis:2t10c12,
em diferentes doses, no abomaso de vacas holandesas. Constataram que
todas as dosagens reduziram, significativamente, a produgao e porcentagem da
gordura do leite. A maior redugéo foi observada na dosagem de 14 g/dia (50%)
e de 25% de reducédo para a dosagem de 3,5 g/dia. Os autores observaram
também que, durante o periodo de infusdo, a correlacdo entre a porcentagem
de gordura e a quantidade de CLA Cig.i0,.c12, Na gordura do leite foi negativa,
indicando que este isbmero esta relacionado a depressao da gordura do leite.

De acordo com Bauman & Griinari (2003) alguns fatores devem estar
presentes na dieta para que haja depressédo na gordura do leite. Dentre eles, o

fundamental € a presenca de acidos graxos polinsaturados e baixa fibra. Estes
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autores afirmam que 6leos vegetais ndo provocam depressao na gordura do
leite, se a fibra for suficiente para manter o rimen funcionando normalmente;
contrariamente, o 6leo de origem marinha (peixe e algas), mesmo em dietas em
que a fibra efetiva é suficiente para manter a atividade ruminal normal, provoca
a depressao da gordura do leite.

De acordo com Bauman (2001), os mecanismos especificos de acao
deste isdbmero ndo séo bem definidos, no entanto, recentes descobertas levam
a crer que o0 CLA Cigaouociz provoque diminuicdo de enzimas-chave (RNA

mensageiro) associadas a sintese de novo na glandula mamaria.
2.5.2.1.2 Biossintese em tecidos animais

Resultados recentes de pesquisa, mostram que a producdo enddgena de
CLA, em ruminantes, ocorre, predominantemente, na glandula maméria, onde a
atividade da enzima A%-dessaturase é maior em relagéo a outros tecidos como
os adipdcitos e o figado (Bauman et al., 1999).

ApOGs a biohidrogenacgdo ruminal, o &cido vacénico € absorvido e em
seguida, chega a glandula mamaria, via corrente sanguinea, sendo
transformado em CLA (Cis:2cot11)-

Baseados na estreita relagdo entre o acido vacénico e o CLA na gordura
do leite, assim como, no fluido ruminal, Bauman et al. (1999) elaboraram a
hipétese da producdo endogena do CLA, originado da dessaturacdo do acido
vacénico (Cig1u1), pela A°-dessaturase, enzima capaz de introduzir uma dupla
ligacdo cis entre os atomos de carbono 9 e 10. De acordo com varios
experimentos esses autores concluiram que a maior fonte de CLA é enddégena,
representando, aproximadamente 85% da sintese de CLA. Na realidade, existe
um complexo multienziméatico denominado sistema dessaturase, que inclui a
NADH-citocromo bs redutase, citocromo bs, acilCoA-sintetase e a enzima
terminal A°-dessaturase (Bauman et al., 1999; Griinari & Bauman, 1999; Griinari
et al., 2000).
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Em situacdes em que ocorre ingestao de alimentos com elevados teores
de &cido linoléico, a contribuicdo do sistema dessaturase na produgdo de CLA
pode ser diminuida. Tal fato ocorre pelo excesso de Cigaconi, disponivel no
rimen e que chega a glandula mamaria como CLA pré-formado. Dessa forma,
a origem do pool de CLA presente no leite é dividido entre as fontes endégenas
(A°-dessaturase) e ruminal (Kay et al., 2004). Estes autores sugerem que a
atividade da A°-dessaturase torna-se mais importante em animais a pasto, ja
gue as pastagens possuem teores mais elevados de &cido linolénico (Cig:3),
gue no processo de biohidrogenacao ruminal ndo produz o isdmero Cig.acori1
(Figura 2), determinando elevacédo no teor ruminal e consequente absorcdo do
Cis11, que serd utilizado pela A°-dessaturase, como precursor do CLA na
glandula mamaria.

Embora a concentracédo do Ci4.; na digesta de ruminantes seja infima, ou
traco, no leite é encontrado em maior percentual. De acordo com Fievez et al.
(2003), ocorre no organismo animal a conversdo do acido miristico (C14:0) em
miristoléico (C14.1) pela enzima A°-dessaturase. Dessa forma, a relacdo entre os
acidos miristoléico e miristico tem sido utilizada como forma de afericéo indireta

da atividade da A°-dessaturase na glandula mamaria (Fievez et al. 2003).

2.6 Fatores dietéticos ligados a producao de CLA

Varios fatores afetam a concentragdo de CLA na gordura do leite,
podendo ser agrupados em fatores ambientais, como estacdo do ano;
dietéticos, relacionados com a forma em que é ofertado o volumoso (fresco,
ensilado ou fenado), o wuso de gordura e Oleos e a relacao
forragem/concentrado. Contudo, a influéncia da estacado do ano pode ocasionar
efeito indireto, ja que esta exerce influéncias sobre as forragens. Os teores de
CLA, determinados em gramineas na primavera/verao, foram superiores aos
teores encontrados no outono/inverno, época em que ocorre diminuicdo da

oferta de pasto (Prandini et al., 2001; Nilsson et al., 2001).
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Dhiman et al. (1999) relataram que vacas que permanecem em pastejo
podem apresentar concentragcbes de CLA de até 22,7 mg/g de gordura,
podendo apresentar aumento de até 500% no teor de CLA na gordura do leite,
quando comparados aos animais alimentados com 50% de forragem
conservada e 50% de gréaos. Valores de CLA no leite de vacas na Austrélia e
Nova Zelandia, por possuirem acesso mais freqliente a pastagens novas e ricas
em &cidos graxos polinsaturados, sdo duas ou trés vezes maiores que 0S
observados nos Estados Unidos (Parodi, 1996).

De acordo com Lock & Garnsworthy (2003) é possivel qgue animais que
receberam gramineas frescas, possuam populacdo bacteriana ruminal
diferente, com prevaléncia das bactérias do grupo A, como a B. fibrisolvens.
Estes autores afirmam que, de acordo com resultados de pesquisas, 25% das
bactérias isoladas em dietas que tinham alta participacdo de volumosos eram
principalmente B. fibrisolvens e em apenas 2,3% quando o volumoso tinha
baixa participagdo na dieta. Lembrando que, de acordo com Yokoyama &
Johnson (1993) a B. fibrisolvens pertence aos grupos celuloliticos,
hemiceluloliticos e pectinoliticos.

A conservagdo das gramineas (ensilagem e fenacdo) também afeta a
producdo de CLA. As alteracbes provocadas pela ensilagem provoca
diminuicdo, principalmente, dos carboidratos, causado pela respiracao celular,
além, também, da protedlise que pode diminuir o teor de proteina em até 50%
(McDonald et al., 1999). A ensilagem provoca mudancas nos &cidos graxos,
que séo hidrolisados e hidrogenados. Dessa forma, os teores da maioria dos
acidos graxos, especialmente 0 Cig1 € 0 Cig:3 apresentam diminuicdo com o
processo de ensilagem. A fenac&o provoca lenta oxidacdo e polimerizacao de
oleos polinsaturados, formando resinas, que sao indigestiveis, determinando
diminuicdo nos &cidos graxos (Van Soest, 1994; Dhimann et al., 1996; Kelly et
al., 1998; Elgersma et al., 2003). Estes fatores, de acordo com French et al.
(2000) irédo influenciar o ambiente ruminal, provocando queda na producao de
CLA.



25

Outro fator relacionado com a dieta € seu conteddo em lipideos. De
forma geral, a inclusdo de 6leos ricos em &cidos graxos polinsaturados
disponibiliza mais substrato para a biohidrogenag¢ao ruminal, elevando, assim,
os teores de CLA no leite (Griinari et al., 1996; Kelly et al., 1997; Griinari et al.,
1998; OKine et al., 2001);

A associacao de forragem/concentrado ird interferir no ambiente ruminal.
Dietas em que o teor de fibra € baixo, o pH ruminal tende a cair, afetando
negativamente determinadas populagcdes microbianas, principalmente, as
celuloliticas, relacionadas com a biohidrogenag¢do ruminal dos acidos graxos
polinsaturados (Van Soest, 1994; Griinari et al., 1996 e 1998).

2.7 Producéao de CLA no leite de bufalas

O teor de CLA em leite de bufalas é pouco conhecido ou pouco
publicado. Aneja & Murthi (1990), estudando, na India, o efeito do
processamento do leite bubalino e bovino encontraram teor médio de CLA no
leite de bufalas em 0,5%, enquanto a média do leite bovino foi de 0,6% da
gordura. Na Italia, Fedele et al. (2001), estudando a influéncia do sistema de
producdo (organico x tradicional) sobre o teor de CLA no leite de bufalas,
encontraram valores médios de 0,39% e 0,63% na gordura para o0 sistema
tradicional e organico, respectivamente. Da mesma forma que em bovinos, o
teor de CLA no leite de bufalas apresentou alta correlacdo com os teores de
Cis1111 (P = 0,89) e negativamente com o Acido linoléico, o que é esperado, pois
mais de 75% do acido linoléico, precursor do Cigin1, pode ser biohidrogenado
no ramen (Mattos & Palmquist, 1977), enquanto 0 Cig.1111 € 0 precursor do CLA,
na glandula mamaria. Com isso, concluiram que o sistema organico, cuja dieta
€ pasto, favoreceu a microbiota ruminal, elevando os teores de CLA no leite.

Os bubalinos parecem sofrer as mesmas influéncias dietéticas que os
bovinos, produzindo, sob mesma dieta, perfil de acidos graxos similar ao

encontrado em bovinos.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 O local do experimento

Este experimento foi conduzido em cinco fazendas localizadas nos
municipios de Pilar do Sul e Sarapui, na regido de Itapetininga, no Sul do
Estado de Sao Paulo.

Na Tabela 4 esta apresentada a resenha climatolégica da regido, no
periodo em que foram colhidas as amostras.

3.2 A amostragem

A colheita das amostras de leite e da dieta utilizada em cada fazenda foi
mensal, durante o periodo de abril a novembro do ano de 2002.

Tabela 4. Resenha climatoldgica da regido de Itapetininga

Temperatura mensal

Periodo (més) Precipitacdo DCCH

Maxima Minima Média
°C mm
Abril 27,5 19,2 23,3 21 1
Maio 24,0 16,5 20,3 122 9
Junho 23,4 15,0 19,2 1 1
Julho 21,3 11,4 16,3 29 2
Agosto 25,7 15,5 20,6 63 5
Setembro 23,9 13,9 18,9 118 7
Outubro 30,7 19,4 25 84 6
Novembro 28,0 18,8 23,4 236 13
Dezembro 30,5 20,2 25,3 148 11

DCCH, dias com chuva
Fonte: IAC (2004)
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Foi colhida uma amostra mensal de leite de 8 bufalas multiparas por
fazenda, em 5 fazendas na regido de Sarapui e Pilar do Sul (SP). Esta amostra
foi subdividida e duas subamostras: uma subamostra foi utlizada para
determinacdo do teor de gordura, proteina, lactose e N uréico no leite. Esta
subamostra foi acondicionada em frasco contendo bromopol para conservacao;
a segunda subamostra serviu para determinacdo dos teores dos acidos graxos
presentes na gordura do leite, que, apds a colheita, foi resfriada em caixa
térmica com gelo ou em geladeira, até ser congelada, em intervalo maximo de
uma hora, e em seguida estocada a menos 20°C.

Nas fazendas que realizavam duas ordenhas diarias, as amostras de
leite foram colhidas proporcionalmente com a producdo de cada animal em
cada ordenha. Em duas fazendas a colheita era realizada através de medidores
de leite automaticos; nas demais, apds a ordenha de cada bufala, o leite era
pesado e homogeneizado para a retirada da amostra.

A colheita das amostras dos alimentos foi efetuada no mesmo periodo de
colheita do leite. Adotou-se como critério a amostragem dos alimentos
(concentrado e volumoso) que estivessem em uso por, pelo menos, 15 dias
antes da data de colheita. Na Tabela 5 pode-se observar os alimentos
amostrados. Estas amostras foram resfriadas ou congelados até a chegada ao
laboratorio, para entdo serem congeladas a menos 20°C até o momento da
analise.

A amostragem das pastagens foi realizada através de pastejo simulado,
de forma que cada amostra contivesse aproximadamente 1,0 kg de matéria

original.
3.3 Manejo das fazendas
Todas as bufalas eram da raca Murrah (Bubalus bubalis L.) ou mesticas,

com predominancia genética da Murrah, todas multiparas. Na Tabela 5 estédo

apresentadas as caracteristicas dos rebanhos avaliados.
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Tabela 5. Caracteristicas das fazendas estudadas

ltem Faz. 1 Faz. 2 Faz. 3 Faz. 4 Faz. 5
Exploracao Confinada Confinada Pasto Pasto Pasto
Dieta (kg)*

Volumosa SM-35 SM;CE;CA-25 BD;CA*-30 BD;SM-30 BR;SG"
Concentrada RC-20 RC-30,0 RC — 30 RC*-250  Férmula®
Lactacdo

Inicio” (dias) 30 54 56 91 31
Duragéo (7dias) 240 235 232 235 275
Producéo’ (kg) 1.930 2.402 1.513 1.423 2.955
Ordenha

NuUmero 2 2 1 1 2
Tipo Manual Mecanica Manual Manual  Mecanica

1 - consumo estimado; 2 - suplementacéo no periodo seco; 3 - ofertado em abril, outubro e
novembro; 4 — suplementacao no periodo seco (silagem de BR); 5 - 2 kg de caroco de algodéo,
2 kg de polpa citrica, 10 kg de residuo de cervejaria e 50 g de uréia; 6 - periodo de lactagao
médio em que se encontravam as bufalas; 7 — producdo média de leite na lactacdo. SM —
silagem de milho; RC — residuo de cervejaria; CE — capim-elefante; CA — cana-de-agucar; BD —
Brachiaria decumbens; BR — Brachiaria ruziziensis

Em todas as fazendas, a dieta e a suplementacdo mineral era ofertada
em grupo, o que impossibilitou a quantificacdo exata da ingestdo de matéria

seca por animal.

3.4 Procedimentos laboratoriais e parametros avaliados

O teor de matéria seca dos alimentos foi determinado por meio de
secagem em estufa a 55°C, com circulacdo de ar. O extrato etéreo foi
determinado de acordo com a IUPAC (1979).

Para a extracdo e metilacdo da gordura dos alimentos, foi adaptada a
metodologia de Rodriguez-Ruiz et al. (1998) com algumas adaptacdes, para
extracdo e metilagdo da gordura dos alimentos. O procedimento utilizado
consistiu em se pesar 2 gramas da amostra, coloca-las em tubo de ensaio,
adicionar 2 mL de solucdo de hexano/cloreto de acetila (20:1 v/v) e aquecer por
dez minutos, a 90°C. Em seguida resfriou-se o tubo de ensaio com o material
em temperatura ambiente, ap0s retirou-se a camada sobrenadante e colocou-

se em um segundo tubo de ensaio para que fosse adicionado carvao ativado e
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silica gel (adaptacbes), para extracdo de ceras e pigmentos que podem
interferir na cromatografia. As fracoes obtidas foram analisadas por meio da
cromatografia gasosa.

Para a extracdo da gordura do leite com fins na analise do perfil de
acidos graxos foi descongelada a amostra, centrifugada (centrifuga refrigerada,
sob rotacao de 9.000 g, a 8°C, por 30 minutos), para se concentrar a gordura,
apos, pesou-se 40 mg de gordura, e adicionou-se solucdo de hexano-
isopropanol, de acordo com metodologia descrita por Hara & Radim (1978).
Para a metilacdo dos acidos graxos, seguiu-se a metodologia descrita por
Christie (1982b), e adaptada por Chouinard et al. (1999) empregando-se
solucdo bésica de metoxido de sodio. Este procedimento tem sido utilizado
preferencialmente, devido a possiveis isomerizacbes do CLA de configuracéo
cis-trans para configuracfes do tipo trans-trans.

A quantificagéo dos acidos graxos do leite e dos alimentos foi realizada
através de cromatografia gasosa em equipamento Trace GC 3, aparelhado com
detector de chama (FID), coluna capilar SUPELCO 2-4056 SP™ — 2560, DE
100 m x 0.25 mm de diametro, e espessura do filme 0,2 um, e como gas de
arraste utilizou-se o hidrogénio, com fluxo de 40 mL/minuto. A temperatura
inicial da rampa foi 70°C por 4 minutos, em seguida a temperatura foi elevada a
13°C/minuto até atingir 175°C, permanecendo por 27 minutos nesta
temperatura (1° rampa), depois elevou-se a 4°C/min até atingir 215°C,
permanecendo por 11 minutos nesta temperatura (2" rampa), a 3" rampa foi
alcancada aumentando-se a temperatura a 4°C/min até atingir 240°C,
permanecendo por 4 minutos, sendo a temperatura maxima 250°C. O tempo de
corrida de cada amostra foi de 70 minutos, com injecao de 1lul/amostra.

Apds a obtencdo do perfil de acidos graxos por cromatografia gasosa,
que expressa o0 teor de acidos graxos, em percentagem, utilizou-se o padrao
CRM-164 (Commission of the European Communities, Community Bureau of

Reference, Brussels, Belgium), que possui valores certificados para 11 acidos



30

graxos, que estabelecer os valores de correcdo para cada &acido graxo
encontrado.

Foi realizado o controle leiteiro nos rebanhos, porém no inicio das
colheitas a lactacéo ja havia iniciado em todas as fazendas, como pode-se
observar na Tabela 5. Alguns animais encontravam-se em estagios de lactacao
mais avancados que outros. Foi determinada a composi¢cdo quimica do leite
(gordura, proteina, lactose e N uréico), além da contagem de células sométicas
e perfil de acidos graxos do leite, incluindo isbmeros de posicdo e
estereoisbmeros. A contagem de células somaticas (CCS) foi realizada por
citometria de fluxo, utilizando-se o aparelho Somacount 300; a N uréico foi
determinada por meio enzimatico, em equipamento ChenSpec 150, o qual se
baseia em duas etapas: aquecimento até 40°C, adicionando-se a enzima
urease, para que ocorra liberacdo de amonia e dioxido de carbono, em seguida
adiciona-se corante, que corresponde a amonia liberada, sendo entéo feita a
leitura por espectrofotometria. A gordura, proteina e lactose foram feitas
mediante leitura de absorcéo de luz infravermelha, utilizando-se o equipamento
Bentley 2000 (Durr et al., 2001).

3.5 Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
8 repeticdes (bufalas) por fazenda (fator) em esquema de parcela subdividida
com medidas repetidas no tempo. Nos ultimos meses o niumero de repeticdes
diminuiu devido ao periodo de lactacdo estar chegando ao fim, pois na ultima
colheita, em novembro, na Fazenda 1, haviam dois animais em lactacédo; na
Fazenda 2, trés animais; na Fazenda 3, trés animais; na Fazenda 4, dois
animais, e na Fazenda 5, cinco animais.

A analise de variancia para essas variaveis comparou as médias das

colheitas, admitindo o seguinte modelo com medidas repetidas no tempo:

Yik =t+ F+e; +C +(CF)y + &y
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i=1,2,..5;)=1,2,..., 8 e k=abril, maio, ...novembro

onde:

yik = € a resposta da j-ésima bufala;

K = média geral;

Fi = efeito da i-ésima fazenda;

&j = erro aleatorio associado a parcela (ij);

C« = efeito do k-ésima colheita;

(CF)i = efeito da interacéo do i-ésima fazenda e a k-ésima colheita;

gijk = erro aleatdrio associado a subparcela (ijk).

Quando a interacao foi significativa, realizou-se seu desdobramento para
comparar as colheitas em cada fazenda. Para comparacdo das médias utilizou-
se o teste t de Student, em um nivel de significancia de 5%. Quando a interacéo
ndo foi significativa, as médias das colheitas foram comparadas
independentemente da fazenda, pelo mesmo teste.

As analises foram feitas utilizando-se o PROC MIXED do SAS (Statistica
Analysis System (SAS Institut Inc., 2004).

Devido a dificuldade em se comparar distintos sistemas de producao
(desigualdade de condi¢cdes), ndo foi apresentada a analise estatistica
comparando as fazendas entre si.

Devido ao grande numero de variaveis, utilizou-se também o método
multivariado de Andlises de Componentes Principais (PCA), que tem por
objetivo explicar ao maximo a variabilidade total do conjunto de variaveis
originais, através das variaveis ndo correlacionadas, chamadas “componentes
principais” que sdo obtidas através das matrizes de correlagbes entre as
variaveis (Hoffmann, 1999). Nesta analise utilizou-se o programa computacional
PROC PRINCCOMP do SAS (2004).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Componentes do leite

4.1.1 Teor de gordura no leite

No Anexo A pode-se observar a producéo de leite durante a lactacao por
fazenda estudada neste experimento, assim como o period de lactacao.

A percentagem média de gordura do leite foi de 7,5%, 7,2%, 6,8%, 6,6%
e 6,6%, respectivamente para as Fazendas 1, 2, 3, 4 e 5 (Tabela 6). Estas
médias sdo superiores aquelas encontradas por Faria et al. (2002). Nas
fazendas 1 e 2, as médias foram superiores as encontradas por Duarte et al.
(2001) e por Mesquita et al. (2002), ressalta-se que, nesses trabalhos, os
sistemas de producdo eram a pasto; ja nas Fazendas 3, 4 e 5, as médias foram
similares aos resultados encontrados por esses autores.

As Fazendas 3 e 5 ndo apresentaram diferenca (P>0,05) na
percentagem de gordura entre a primeira e Ultima colheita (Tabela 6), apesar de
que, em valores absolutos, a média da ultima colheita (novembro) foi maior que
a da primeira (abril). Nas demais fazendas, observou-se diferenca (P>0,05)
entre a primeira colheita e Ultima. E de se esperar que a percentagem de
gordura se eleve ao longo da lactacdo, pois, a medida que a producado cai,
ocorre elevagédo da concentracdao de alguns compostos, dentre eles a gordura.
A dieta também pode alterar o teor de gordura no leite (Sutton, 1989), muito
embora, provavelmente, esta ndo é a explicacéo ja que a dieta pouco mudou ao

longo do experimento. Outro fator que pode ter elevado o teor de gordura no
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leite, é o fato de que os animais encontravam-se em balanco energético positivo

(final de lactacéo), dessa forma, liberando energia para a sintese de gordura..

4.1.2 Teor de proteina no leite

A percentagem de proteina no leite também apresentou variacdo ao
longo da lactacdo. No inicio das colheitas (abril) o teor de proteina no leite foi
superior (P>0,05) aos valores obtidos nos meses entre maio e agosto (Tabela
6), contudo foi similar a colheita do més de setembro e significativamente menor
gue as colheitas dos meses de outubro e novembro.

Os valores médios do teor de proteina encontrados neste trabalho séo
similares aos publicados por Duarte et al. (2001) e por Faria et al. (2002) que
foram de 4,2% e 4,5%, respectivamente, e levemente superiores aos
encontrados por Mesquita et al. (2002), cujo teor médio de proteina no leite foi
de 4,0%. A diminuicdo no teor de proteina no leite, no meio da lactacao,
provavelmente esta relacionado com a producéao leiteira, pois a medida que a
producdo aumentou o teor de proteina diminuiu significativamente,
provavelmente, pelo efeito de diluicdo. Esse resultado foi similar ao obtido por
Mesquita et al. (2002). Constatou-se que no inicio da lactacao, houve queda
acentuada no teor de proteina bruta do leite até o
terco médio da lactacdo e elevou-se em seguida. Estes resultados
apresentaram comportamento distinto dos publicados por Bovera et al. (2001),
que obtiveram respostas lineares, com a média inicial menor que a média final.

Pode-se inferir que o comportamento do teor de proteina do leite
produzido parece ser uma caracteristica da espécie, jA& que, mesmo sob
condicOes distintas de manejo nutricional, os resultados obtidos para a proteina

bruta do leite das diferentes fazendas avaliadas foram semelhantes (Tabela 6).
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4.1.3 Teor de N uréico no leite

O teor de N uréico no leite tem sido utilizado como ferramenta de
diagnéstico de ineficiéncia no manejo nutricional. O excesso de N uréico
excretado na urina e nas fezes de ruminantes pode provocar danos ao meio
ambiente por ser fonte de poluicdo atmosférica e hidrica; aos animais pelos
efeitos tdxicos aos tecidos reprodutivos, além das perdas econdmicas
envolvidas com o uso de nutrientes ndo utilizados pelo animal e na energia
gasta para sua excrecado (Jonker et al., 1998).

A percentagem de N uréico no leite variou ao longo da lactacéo (Tabela
6), provavelmente devido a oscilacdo da qualidade da dieta nas fazendas. Em
trés das cinco fazendas estudadas a oscilacdo foi mais ampla, com médias, ao
longo da lactacao, fora do intervalo recomendado como ideal por Jonker et al.
(1998), que varia entre 10 e 16 mg/dL, para bovinos. Nas Fazendas 2 e 5,
apesar de ter sido observada diferenca significativa entre as médias, estas nao
estiveram fora do intervalo ideal (Jonker et al., 1998), com excecdo das
colheitas de setembro (Fazenda 2) e setembro e novembro (Fazenda 5). As
razbes para estes resultados estdo relacionados, provavelmente, ao manejo
nutricional adotado no periodo. Na Fazenda 5 a dieta fornecida estava de
acordo com a producao leiteira, em que buscava-se 0 maximo de eficiéncia
nutricional, enquanto nas demais fazendas, as dietas fornecidas ndo atendiam
as exigéncias nutricionais. Na Fazenda 2, como ja discutido anteriormente, as
médias estao dentro da margem proposta por Jonker et al. (1998) para bovinos
de leite, porém, foi observada maior variacdo, com acréscimos e decréscimos
bruscos ao longo da lactacdo podendo-se inferir certo descontrole na dieta.

Observa-se, também, que, em todas as fazendas, nos primeiros meses
da lactacdo (abril a junho) o teor de N uréico no leite estava dentro da faixa
recomendada por Jonker et al. (1998) para bovinos de leite (Tabela 6).



Tabela 6 - Teores de gordura, proteina e nitrogénio uréico no leite de bufalas ao longo da lactacdo

Variaveis Faz. Colheitas
Abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro Média
0
Gordura
1 5,8+0,38'°  6,7+0,34°  7,7+0,64°  7,5+0,34%®  7,6+0,34*  7,5+0,34%®  8,4+0,34° 8,6+0,68°  7,5+0,16
2 5,4+0,34°  7,4+0,34*  7,3+0,34*  7,4+0,34*  7,3+0,53*  7,6+0,34*  7,6+0,34% 7,7£0,48%  7,2+0,15
3 5,9+0,40°  6,6+0,34®° 6,8+0,34%° 6,5+0,34*° 6,6+0,37°° 7,4+0,39®  7,6+0,40°  7,1+0,56*°  6,8+0,16
4 6,4+0,37°  6,3+0,36°  6,3+0,34"  6,1+0,34°  6,140,34"  6,3+0,34°  7,0+0,55% 8,3+0,56°  6,6+0,17
5 5,7+0,34°  6,5+034°  7,3+0,34®  6,9+0,36°  6,7+0,34*  6,4+0,34*  7,0+0,34%°  6,4+0,48®  6,6+0,15
Proteina
1 4,2+0,13"  4,1+0,12°  4,1+0,12°  4,0+0,12°  4,0+0,12°  4,440,12°  4,5+0,12° 4,5+0,24°  4,2+0,06
2 4,3+0,12°  4,1+0,12°  4,1+0,12°  4,240,12°  4,2+0,14°  4,3+0,12°  4,8+0,12° 4,6+0,17°  4,3+0,06
3 4,0+0,14°  4,0£0,12°  4,0+0,12°  3,9+0,12°  4,1+0,13°  4,440,14°  4,7+0,14° 4,6+0,19°  4,2+0,06
4 4,3+0,13"  3,8+0,13°  3,9+0,12°  3,9+0,12°  3,7+0,12°  3,9+0,12°  4,3+0,19° 4,9+0,20°  4,1+0,06
5 4,5+0,12°  4,1+0,12°  4,1+0,12°  3,8+0,13°  4,0+0,12°  4,0+0,12°  4,2+0,12° 4,5+0,17°  4,2+0,06
N uréico
mg/dL
1 16,3+0,70° 14,840,79° 14,8+0,92° 26,1+1,37*° 21,9+1,13" 27,3+1,00®° 20,6+1,21°  14,1+1,58° 19,5+1,09
2 14,6+0,66™ 14,6+0,82"° 11,1+0,94° Sl 14,8+41,17° 19,3+1,02*® 13,0+1,21°  16,3+1,00° 14,8+0,97
3 17,4+0,75° 14,5+0,78° 13,1+0,90° 19,6+1,33°° 18,9+1,22°° 250+1,11*® 19,5+1,20°° 20,6+1,43°  16,7+1,09
4 12,740,70° 12,3+0,84° 9,10+0,90° 5,9+1,33°  9,7+1,18"  56+1,10° 2509+1,75*  18,6+1,19° 12,8+1,13
5 15,1+0,66™ 14,1+0,82° 14,4+0,99°° 155+1,72" 14,0+1,06° 17,1+1,19° 16,1+1,21"  20,6+0,90° 15,9+1,07

1 - erro padréo

Letras minUsculas distintas na mesma linha, representam médias diferentes(P<0,05)

S| — sem informacao

G€
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A partir desse momento, o excesso de N uréico no leite comecgou a ser
detectado, podendo-se inferir que, enquanto 0s animais estiveram com
producdes de leite mais elevadas, nos primeiros meses de lactagdo, mesmo
com dieta desbalanceada, pode ter havido maior eficiéncia do uso do N no
ramen.

Apéds o inicio da curva descendente da producdo de leite, a oferta de
alimentos continuou a mesma, fazendo com que, provavelmente, houvesse
excesso de amonia ruminal, provocando maior absorcao desta amoénia, que por
sua vez, elevou o teor de N uréico no leite. De acordo com Nousiainen et al.
(2004) a percentagem de N uréico no leite esta mais associada a proteina bruta
(PB) da dieta, do que com a relacéo energia/PB. E importante lembrar que o
residuo de cervejaria possui cerca de 30% de PB na MS (Costa et al., 1994).
No presente trabalho o residuo de cervejaria foi utilizado nas dietas dos animais
avaliados, como unico concentrado, a excec¢do foi a Fazenda 5.

Os valores médios de N uréico no leite determinados ao longo da
lactacdo na Fazenda 4 podem ser observados na Tabela 6. Constatou-se que,
nos meses de abril e maio, os valores estavam dentro das recomendacdes de
Jonker et al. (1998), contudo, a partir de junho os niveis tenderam a decrescer,
chegando a 5,6 mg/dL em setembro e voltando a se elevar em outubro e
novembro. A possivel explicacdo para este fato é que, a partir do més de maio,
houve interrupcdo no fornecimento do residuo de cervejaria, permanecendo
apenas as pastagens e silagens de milho e outras gramineas. Nesse periodo,
as pastagens entraram em processo de estresse (baixas temperaturas,
luminosidade e umidade) e, consequentemente, diminuicdo na disponibilidade e
qualidade, o que levou os animais a diminuirem seu escore corporal. Segundo
Van Soest (1994) a baixa ingestdo de nitrogénio provoca melhoria na eficiéncia
de sua reciclagem, com isso, a excrecdo de N uréico diminui.

Pesquisas mostram que até a quinta semana de lactacdo, em dietas
balanceadas, bovinos leiteiros podem perder mais de 50 kg de gordura de

reserva e até 12 kg de reservas protéicas. Apos este periodo, ndo é mais
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observada mobilizacdo de proteina corporal (fonte de reciclagem de nitrogénio
no organismo), diminuindo, assim, uma das fontes de N uréico ruminal
(Komaragiri et al., 1998; Dijkstra et al., 1998).

Ainda na Tabela 6, pode-se observar que como média geral por fazenda,
o teor de N uréico no leite esteve sempre na margem sugerida como ideal por
Jonker et al. (1998), porém a avaliacdo ao longo da lactagdo demonstrou a
existéncia de variacao fora dos limites sugeridos por estes autores.

A percentagem média da N uréico no leite de bufalas deste estudo difere
bastante dos valores publicados por Campanile et al. (1998) e Bovera et al.
(2001). Estes autores desenvolveram estudos, na lItalia, avaliando a influéncia
do teor de proteina bruta da dieta (9 e 12%) sobre o teor de N uréico no leite,
encontraram meédias variando entre 28,5 e 37,3 mg/dL, distintas dos valores

obtidos no presente trabalho.

4.1.4 Teor de sélidos totais

Em relac&o ao teor de sélidos totais, com excecdo da Fazenda 5, todas
as fazendas apresentaram diferenca significativa entre as médias da primeira e
dltima colheita, sendo a ultima sempre maior (Tabela 7). Na maioria das
colheitas, as médias obtidas no teor de solidos totais na Fazenda 5 foram
sempre menores que as demais fazendas, porém, nos meses de junho, julho e
agosto foram observados os menores teores de solidos totais no leite,
provavelmente pelo maior nivel de producdo de leite das bufalas, sendo,
portanto um reflexo mais ligado ao efeito de concentracdo, ou seja, relagdo do
teor de agua com os sélidos do leite.

O teor de sodlidos totais obtido foi similar aos resultados obtidos por
diversos autores em bubalinos, em trabalhos realizados no Brasil e no exterior
conforme pode-se comparar observando-se as Tabelas 1 e 7 (NRC, 1981;
Duarte et al., 2001; Mesquita et al., 2001; Faria et al., 2002).



Tabela 7 - Teores de solidos totais e lactose no leite de bufalas ao longo da lactacéo

Variaveis Faz. Colheitas
abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro Média
%

Solidos totais
1 16,0+0,44'° 17,3+0,42° 18,0+0,44" 18,1+0,42° 18,2+0,41%" 18,1+0,41*% 19,2+0,41* 19,3+0,82° 18,0+0,21
2 15,8+0,41° 17,9+0,41* 18,40,41°  1840,41%® 17,7+0,47*° 18,140,41* 18,6+0,41° 18,3+0,58° 17,8+0,20
3 16,1+0,48° 17,0+0,41°° 17,2+0,41° 16,9+0,41™ 17,1+0,44*° 17,9+0,47%® 18,5+0,48° 17,5+0,67* 17,3+0,21
4 16,7+0,44° 16,8+0,44° 17,040,42° 17,0+0,42° 16,5+0,42° 16,840,42° 17,6+0,67° 19,0+0,67° 17,2+0,21
5 16,140,42° 15,1+0,42"° 14,0+0,42° 15,0+0,44° 17,2+0,42%° 16,6+0,42%° 17,4+0,42° 16,6+0,58"° 16,0+0,19

Lactose
1 5,140,08%° 52+0,08%° 5,2+0,08° 5,2+0,08°° 5,2+0,08®°  4,9+0,08° 5,0+0,08"  4,7+0,16° 5.1+0.18
2 4,8+0,08%  5,1+0,08° 5,1+0,08%°  5,0+0,08%  4,9+0,10°  4,9+0,08%°  4,8+0,08°  4,7+0,11°  4.9+0.15
3 5,0+0,10" 5,2+0,08®° 5,0+0,08° 5,3+0,08%°  5,0+0,09°°  4,8+0,10“  4,9+0,10™  4,5+0,13° 5.0+0.24
4 4,8+0,08°° 5,3+0,09° 5,4+0,08®° 5,6+0,08°  5,4+0,08%  54+0,08%°  5,1+0,13°  4,5+0,14° 5.2+0.36
5 4,6+0,08° 52+0,08° 5,1+0,09°° 5,0+0,09*° 5,1+0,08*  4,9+0,08°  4,8+0,08°  4,5+0,11¢ 4.9+0.09

1 - erro padréo

Letras minUsculas distintas na mesma linha, representam médias diferentes(P<0,05)

8¢
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4.1.5 Teor de lactose

O teor de lactose no leite apresentou elevacdo a medida que a producéo
aumentou, o0 que € esperado, devido a sua relacdo com a regulacéo da pressao
osmética na glandula mamaria, visto que a lactose responde por,
aproximadamente, 50% da pressdo osmotica do leite, o restante é exercido
pelo citrato, ions, proteinas, etc. (Tabela 7). A percentagem média de lactose no
leite encontrada foi similar aos resultados publicados por Duarte et al. (2001) e
Mesquita et al. (2002). O pico da lactose acompanhou a curva de lactacao.

O teor de lactose correlacionou-se negativamente com o teor de gordura
(-0,40), proteina (0,55) e, consequentemente, com o teor de sélidos totais (-
0,30), este, por usa vez, correlacionou-se positivamente com o teor de gordura
no leite (0,84) e proteina (0,46).

4.2 Os acidos graxos

4.2.1 Nos alimentos

O teor de lipideos variou de acordo com a estacdo do ano para as duas
gramineas estudadas. Na B. decumbens, o teor cresceu 48,2% de julho para
novembro, enquanto que na B. ruziziensis, o crescimento foi de 42,8% (Tabela
8). Os dados comprovam que o periodo seco (inverno) atua negativamente
sobre a fracao lipidica das plantas forrageiras. Diversos autores observaram
este efeito em plantas de clima temperado e tropical (O’Kelly & Reich 1976;
Dewhurst et al., 2002; French et al., 2000). Isto se deve ao fato de que o
percentual de tecido ndo ativo metabolicamente (senescente), aumenta em
funcdo do estagio de desenvolvimento da planta, visto que ocorre aumento do
teor de fibra e diminuicdo da proporcao de folhas (Dewhurst et al., 2001, Guil-
Guerrero et al., 2001).
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A B. ruziziensis apresentou menor queda no teor de lipideos que a B.
decumbens (pastejo continuo sem adubacao), provavelmente devido ao manejo
dispensado a B. ruziziensis, que consistiu de pastejo rotacionado (intervalo de
30 dias), com adubacédo apds o pastejo. O corte frequente na B. ruziziensis
proporcionou novo periodo de crescimento vegetativo, sem emissdo de
inflorescéncia e elongamento de haste, com isso, provavelmente, a relagcéo
folha/caule pode ter sido aumentada. Como em plantas forrageiras os acidos
graxos concentram-se principalmente nas folhas, é de se esperar que manejo
gue aumente a relacao folha/caule proporcione, consequentemente, maior teor
de lipideos nestas plantas.

Dessa forma, os resultados deste estudo corroboram os dados
publicados por Dewhurst et al. (2002) que afirmam que o corte, em intervalos
menores, provoca mudancas fisioldgicas na planta, determinando a néo
emissao da inflorescéncia, que atua diminuindo a relagdo folha/caule, com
consequente diminuicdo da concentracdo de acidos graxos nas forrageiras.

A composicdo media da fracao lipidica das forrageiras sofre mudancas
substanciais, de acordo com a estacdo do ano. Varios autores confirmam esta
informacgé&o, dentre eles Elgersma et al. (2003), Dewhurst et al. (2002), French
et al. (2000) e O’Kelly & Reich (1976) (Tabela 3).

Nas plantas, o0s acidos graxos encontram-se nos tecidos
metabolicamente ativos, principalmente nas folhas. As plantas apresentam
estrutura que muda de acordo com as condi¢gbes climéticas, com isso, no
inverno, as plantas forrageiras entram em estresse (baixa temperatura,
luminosidade e precipitacdo) por sua vez, o percentual de material senescente
aumenta e diminui as folhas ativas. O teor de acidos graxos também apresenta
queda, principalmente os insaturados como o linoléico e a-linolénico (Dewhurst
et al., 2001), provocando queda em sua disponibilidade no ramen. Como
consequiéncia dessa menor disponibilidade no rimen de substrato (acido

linoléico e a-linolénico) para a biohidrogenagdo o teor de CLA no leite
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apresenta diminuicdo, obviamente quando ndo ha outra fonte na dieta dos
acidos linoléico e a-linolénico.

O teor de acido linoléico na B. decumbens no periodo seco foi de 18,2%
dos &cidos graxos detectados, sofrendo ligeiro aumento no periodo das aguas,
alcancando 19,9%. O teor de &cido linoléico, no inverno, foi menor que o
encontrado por O’Kelly & Reich (1976), enquanto no verdo foi similar ao
encontrado por esses autores que avaliaram o C. gayana. O teor de acido
linolénico se elevou de 20,8%, no periodo seco, para 31,4% no periodo das
aguas, acréscimo de aproximadamente 34%. Estes dois acidos graxos (linoléico
e linolénico) totalizaram 51,3% no periodo das aguas, e 39,0% no periodo seco
para B. decumbens, enquanto os demais &cidos graxos apresentaram

decréscimo em seu teor em novembro, em relacéo a julho (Tabela 8).

Tabela 8 - Composicdo da fracdo lipidica e acidos graxos das plantas
forrageiras tropicais, com base na matéria seca

Variaveis B. decumbens® B. ruziziensis®
julho novembro julho Novembro
%

EE(%) 1,13+0,46 2,18+0,28 2,10 3,67
MS (%) 33,7 24,6 31,5 12,8
Acidos graxos®

Ci40 2,7 1,2 0,7 1,3
Cie:0 37,0 33,6 21,2 26,2
C16:1c9 1,3 0,7 0,7 0,2
Ciso 7,5 5,8 2,4 3,9
Cis:1c0 10,2 5,4 6,6 2,6
Ci8:2c9c12 18,2 19,9 17,7 19,4
Cis3 20,8 31,4 50,2 45,6
Co0:0 2,3 1,9 0,7 0,9

1 — em julho, média de duas fazendas, em cinco amostras; em novembro média de duas
amostras, sob pastejo continuo sem adubacéo; 2 - amostragem Unica de B. ruziziensis para
cada periodo, sob pastejo rotacionado (30 dias de intervalo) com adubacao; 4 — total dos acidos
graxos identificados

A B. ruziziensis (BR) apresentou resultado diferente do capim B.

decumbens. Os &cidos miristico, palmitico, esteérico e linoléico, apresentaram



42

leve aumento em seus teores em novembro, em relacdo a julho, enquanto os
demais &cidos graxos apresentaram reducdo. O acido linolénico apresentou
reducdo em novembro quando comparado a julho, contudo apresentou grande
participacdo no total de acidos graxos (45,6%) e juntamente com o linoléico,
totalizaram 67,9% em julho, e 65,0% em novembro (Tabela 8).

A reducao no intervalo de corte e o adequado manejo de fertilizagcdo da
B. ruziziensis, em relacdo a B. decumbens, fizeram com que as plantas
modificassem a estrutura do dossel, o que garantiu-lhes persisténcia no periodo
seco. Dessa forma, os tecidos metabolicamente ativos, provavelmente,
apresentaram participacdo maior no dossel, fazendo com que os &cidos graxos,
principalmente os polinsaturados, ndo sofressem queda substancial,
concordando, assim, com os resultados encontrados por Dewhurst et al. (2002),
gue nao encontraram mudanca no perfil de &cidos graxos nas pastagens
avaliadas quando o intervalo de corte foi menor, provocado pela maior relagao
folha/caule. De acordo com Hawke (1973) os acidos graxos, em vegetais,
concentram-se nos tecidos fotossintéticos (cloroplastos), dessa forma, se ha
diminuicdo das folhas ou estas secam (senescéncia) o teor de acidos graxos
diminui.

Os dados aqui apresentados (Tabela 8) corroboram os resultados
publicados por Dewhurst et al. (2001), que observaram que, quando ocorre
diminuicao no teor de lipideos das forrageiras, os acidos graxos mais atingidos
sdo os polinsaturados (linoléico e linolénico). No entanto, deve-se levar em
consideragdo o manejo aplicado a planta, pois intervalos de corte que
provoquem novo periodo de crescimento, produzem efeitos benéficos sobre o
teor de acidos graxos polinsaturados (Tabela 3).

O teor de &cido linolénico, nas plantas forrageiras tropicais discutidas
neste trabalho, foram menores que os publicados por Elgersma et al. (2003),
Dewhurst et al. (2002), Dewhurst et al. (2001) e French et al. (2000), que
avaliaram plantas forrageiras de clima temperado, independente da espécie e

manejo aplicado. Entretanto, o teor do acido linolénico na B. ruziziensis, foi
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similar ao resultado encontrado por French et al. (2000) em gramineas de clima
temperado e foi superior ao resultado publicado por O’Kelly & Reich (1976) em
gramineas de clima tropical.

De forma geral, gramineas de clima tropical possuem menores teores de
acidos graxos polinsaturados e maiores teores de acido palmitico que
gramineas de clima temperado, isto se deve, provavelmente, a fatores
adaptativos, visto que o ponto de fusdo dos &cidos graxos presentes nas
membranas celulares ird determinar sua maior ou menor resisténcia a
temperatura (alta ou baixa), Entdo, como os &cidos graxos polinsaturados
possuem baixo ponto de fusdo (Tabela 2), as plantas forrageiras de clima
temperado enfrentam as baixas temperaturas, sem sofrerem grandes injarias
celulares determinadas pelo frio, enquanto em plantas de clima tropical, ocorre
elevacdo nos teores de acido palmitico como solucdo contra alteracbes de
fluidez das membranas celulares (Hopkins, 1995).

A percentagem de extrato etéreo do residuo de cervejaria (Tabela 9) foi
mais elevado para a Fazenda 3, cujo teor médio esteve acima de 11%, néo
sendo observada variacdo de acordo com o periodo do ano. Nas Fazendas 1 e
2 houve diminui¢cdo no teor de extrato etéreo do residuo de cervejaria no més
de julho em relagcdo ao més de novembro; nas Fazendas 3 e 4 foi observada
variacdo no teor de extrato etéreo, havendo menor teor em novembro que em
julho.

Em julho, o teor de extrato etéreo do residuo de cervejaria ofertado na
Fazenda 3 foi maior que nas demais fazendas, com a diferenga variando entre
18 e 35%; em novembro, também foi observada variagdo positiva entre 24 e
39% (Tabela 9).

O residuo de cervejaria apresentou perfil de acidos graxos com pouca
variagdo entre periodos do ano, em trés, das cinco fazendas avaliadas. Entre os
acidos graxos, destaca-se o acido linoléico com maior participagdo no teor de

lipideos (Tabela 9). Os dados de literatura sobre o perfil de acidos graxos em
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residuo de cervejaria sdo raros ou inexistentes, o que dificulta a obtencédo de
parametros comparativos.

Conforme pode-se observar na Tabela 9, o teor de matéria seca do
residuo de cervejaria variou, isso se deve ao manejo aplicado a este de acordo
com a fazenda. Na Fazenda 1 o residuo de cervejaria que chegava era
depositado em silo, dessa forma o excesso de umidade escorria, determinando,
assim, maior teor de matéria seca. Nas Fazendas 2, 3 e 4 o residuo de
cervejaria, ao chegar, era diluido, com isso o teor de matéria seca diminuia;
enguanto na Fazenda 5 o residuo de cervejaria era fornecido na mesma forma
em que chegava a fazenda.

A média de matéria seca do residuo de cervejaria observado por Costa
et al. (1994) foi de 15,5%, assim, as Fazendas 2 e 4 em julho apresentaram
menor teor, enquanto as Fazendas 1, 3 e 5, apresentaram teor superior ao
observado por estes autores. Em novembro o teor de matéria seca do residuo
de cervejaria observado foi superior & média observada por Costa et al. (1994),

com excecao das Fazendas 3 e 4.

Tabela 9 - Composicdo da fracdo lipidica do residuo de cervejaria de acordo
com o periodo do ano e por fazenda

Fazenda Epoca MS EE Acidos graxos

Ciso' Ciso Cisico Ciszcocr2 Cisa
%

1 julho 26,7 7,5 26,7 1,8 14,8 51,9 45
novembro 37,1 89 284 2,3 13,3 50,4 4.8
2 julho 10,1 7,6 41,0 3,0 18,3 34,4 2,0
novembro 195 8,9 31,0 2,0 11,2 50,1 5,0
3 julho 16,3 11,6 26,4 2,0 15,4 51,7 4.4
novembro 16,5 11,7 29,9 2,3 12,9 49,1 4.5
4 julho 12,8 95 221 5,8 28,3 39,1 3,1
novembro 14,1 7,1 28,4 1,9 13,6 51,7 4,3
5 julho 23,1 9,1 271 2,0 14,3 51,0 4.7

novembro 224 8,2 27,3 2,0 15,3 51,3 3,9

1 — os &cidos graxos estdo expressos em percentagem do total dos lipideos
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Na Fazenda 2 o teor de acido linoléico no més de julho foi 31% menor
gque no més de novembro, e na fazenda 4, foi 24% menor no més de julho
(Tabela 9).

Pelos resultados apresentados na Tabela 9 foi constatado elevado teor
de acido linoléico em residuo de cervejaria, subproduto muito utilizado na
alimentag&o animal.

Na Tabela 10, estdo apresentados os teores médios dos acidos graxos
de outros alimentos utilizados nas fazendas estudadas nesse experimento. O
Bariri, uma varredura de industria beneficiadora de graos, destaca-se como
fonte de acido linoléico.

A polpa citrica apresenta valores elevados de &cidos linoléico e
linolénico, perfazendo um total de mais de 60% dos acidos graxos. A cana-de-
acucar e o capim-elefante apresentaram teores elevados dos acidos linoléico e
linolénico, que, somados totalizam 58,8% e 55,7%, respectivamente, no
entanto, o teor de extrato etéreo observado nestas gramineas (cana-de-acucar
e capim-elefante) foi muito baixo (0,8% e 1,9%, respectivamente). Dessa forma,

na pratica, estes alimentos fornecem pouco lipideo para uso animal.

Tabela 10 - Composicao percentual da fracédo lipidica de alimentos utilizados
em dietas para bubalinos nas fazendas estudadas

Alimentos MS EE Acidos graxos

Ci60 Cis1c9 Ci80 Cisico Cis2cociz Ciss
%

Bariri 89,2 44 274 01 21 133 49,9 4,4
Polpa citrica 77,3 25 268 03 2,7 49 21,9 415
Cana-de-acucar 259 08 271 0,2 24 091 359 229
C. Elefante* 16,6 19 253 08 58 57 18,7 37,0
Sil. de milho? 29,3 2,1 238 0,7 56 246 34,3 4,7

1 - C. Elefante — Pennisetum purpureum; 2 — Zea mays
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4.2.2 No leite bubalino

42.2.1 Teor de CLA

4.2.2.1.1 Variagao individual

O teor de CLA no leite apresenta grande variacdo entre animais sob as

mesmas condicdes de manejo e alimentacao (Figuras 3 e 4).
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Essa variacdo estd relacionada com a absorcdo, no trato gastro-
intestinal, do acido vacénico (Cig1u1) produzido no ramen, com diferengas no
acumulo de CLA no ramen, e com a atividade da enzima A°-dessaturase na
glandula mamaéria (Lawless et al., 1998; Bauman, 2003; Fievez et al. 2003). Os
dois primeiros fatores (absorcdo do acido vacénico no trato gastro-intestinal e
acumulo de CLA no rumen) estdo relacionados ao ambiente ruminal e a
digesta, que podem afetar a microbiota ruminal, e, consequentemente, a
biohidrogenacdo. Nesse sentido, fatores como frequéncia de ruminacao e
salivagdo podem interferir no ambiente ruminal, favorecendo determinadas
populacdes bacterianas.

A atividade da enzima A°-dessaturase torna-se importante pelo fato de
ser a glandula mamaria o local onde esta enzima possui maior atividade, o que
a torna responsavel pela maior parte do CLA presente no leite em dietas em
que o teor de acido linolénico é mais elevado (Holman & Mahfouz, 1980;
Bauman et al., 1999).

Portanto, os fatores genéticos podem explicar as diferencas na atividade
da A°-dessaturase entre animais sob as mesmas condicdes de ambiente e de
dieta. Dessa maneira, a diferenca na producdo de CLA entre rebanhos é
esperada. Reil (1963) estudando rebanhos canadenses, comprovou essa
diferenca, no entanto, Kelly et al. (1998) foram os primeiros autores a
publicarem artigo comprovando a variacao individual na producdo de CLA, sob
as mesmas condicdes dietéticas, fato também comprovado por Lawless et al.
(1998).

Kelly et al. (1998), além da comprovagdo da variacdo individual no teor
de CLA no leite, observaram maior variagcado no teor de CLA no leite quando os
animais foram submetidos a dietas em que forrageiras frescas estiveram
presentes. Contudo, esses autores constataram que para animais confinados
(controle) a variagao no teor de CLA no leite foi entre 2,4 e 7,0 mg/g de gordura
enguanto que aqueles em pastejo apresentaram intervalo mais amplo, de 6,3 a

18,1 mg/g de gordura. Estes autores concluiram que animais submetidos a
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dieta com gramineas frescas apresentam maior variagdo nos teores de CLA no
leite. Valores esses que ficaram bem abaixo dos apresentados no presente
experimento (Tabela 11).

A variacdo na producado individual de CLA no leite, observada neste
experimento, pode ser observada na Figura 3, para as fazendas em que o0s
animais eram confinados e na Figura 4 para aquelas em que o sistema de
producdo era em pasto. Na Fazenda 1, a variagao individual na produgéo de
CLA no leite foi entre 0,52 e 1,74% da gordura do leite; na Fazenda 2, a
variacdo foi bem maior, 0,31 a 3,42% da gordura do leite (Figura 3). Na
Fazenda 1, o volumoso utilizado era, exclusivamente de silagem de milho sem
espiga, enquanto na Fazenda 2, a dieta era composta por silagem de milho e
gramineas frescas, como capim-elefante fornecidas no cocho.

Na Fazenda 2 a variacdo do teor de CLA foi bem mais ampla. Pode-se
inferir que o efeito de gramineas frescas na dieta provoca maior variacdo na
producéo individual de CLA no leite de bufalas, como também observado por
Kelly et al. (1998).

O comportamento individual do teor de CLA no leite em bufalas em
pastejo pode ser visualizado na Figura 4. Na Fazenda 3 a variagdo no teor de
CLA na gordura do leite se deu entre 0,91 e 3,31%; na Fazenda 4 variou entre
0,44 e 2,74%; e na Fazenda 5 os valores ficaram entre 0,53 e 2,43% da gordura
do leite.

Dentre as cinco fazendas estudadas a que apresentou menor amplitude
de variacdo no teor de CLA no leite foi a Fazenda 1 (Figura 3), em que as
bufalas eram confinadas, sem acesso a pastagens e dieta estavel ao longo do
ano.

Os acidos graxos polinsaturados, principalmente o acido linoléico e
linolénico, s&o importantes por servirem de substrato para a biohidrogenacéo
ruminal (Lawless, et al.,, 1998). Dessa forma, o sistema de producdo animal

exerce papel fundamental sobre a producdo de CLA.
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4.2.2.1.2 Variagéo no teor de CLA no leite de acordo com o periodo do ano

Ao se comparar as médias do teor de CLA entre estacfes do ano sao
esperados diferencas significativas, devido as influéncias climaticas sobre as
plantas, principal alimento em ruminantes, assim como, as mudancas
fisiol6gicas destas (Lock & Garnsworthy, 2003). Através da Figura 5 é possivel
observar os efeitos das épocas do ano sobre o teor de CLA no leite de bufalas,
em cada Fazenda estudada. As médias de CLA nos meses de julho (1,12%) e
novembro (0,97%) da Fazenda 1 ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas (Tabela 11), apesar de ter sido observada diminuicdo no teor de
CLA no leite, em novembro. A Fazenda 2 apresentou diferenga significativa
entre as médias das estacdes do ano. Em julho (seca) a média foi 0,73% da
gordura do leite, menor que a de novembro (aguas), que foi de 1,32% da
gordura do leite. A possivel explicagdo € que, no més de julho, nesta fazenda,
as bufalas ndo receberam residuo de cervejaria, € em novembro voltaram a
recebe-lo, € importante lembrar que esse subproduto é uma importante fonte de
acido linoléico e em conjunto com o pasto podem ter proporcionado, as
respostas apresentadas.

Também foi observada diferenca (P>0,05) entre as estacbes do ano na
Fazenda 3 para o teor de CLA. Em julho, o teor médio de CLA no leite foi de
1,44%, e em novembro 2,09%, com superioridade de cerca 31% no més de
novembro.

Na Fazenda 4, o teor de CLA no leite em julho foi de 1,16% e em
novembro foi de 1,57%, ndo se observando diferenca significativa entre as
épocas do ano. Na Fazenda 5 foi de 1,10% e 1,46% em julho e novembro,
respectivamente, também ndo se observando diferenca significativa.
Normalmente, sdo esperadas diferencas significativas entre médias de épocas
distintas (inverno x verdo), pois a medida que se eleva a participacdo das

pastagens na dieta, se eleva, também, o teor de CLA no leite, no entanto, o uso
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do residuo de cervejaria pode ter provocado a inexisténcia de diferencas

significativas em algumas fazendas.
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figura 5 - Efeito de estacdo do ano (seca x aguas) sobre o teor de CLA no leite

de bufalas
4.2.2.1.3 Teor de CLA no leite ao longo do ano

Na Tabela 11, pode-se observar o comportamento dos valores médios de
CLA ao longo do ano de acordo com as distintas fazendas.

Em todas as fazendas estudadas houve efeito de colheita ao longo do
ano sobre o teor de CLA no leite, mesmo nos sistemas onde as bufalas eram
confinadas como na Fazenda 1. Nesta fazenda, ndo houve explicacéo direta
para as diferencas encontradas, pois a alimentacdo foi constante durante o
periodo de colheita. No entanto, pode-se dizer que o efeito animal (genético) foi
mais evidenciado.

Na Fazenda 2, o maior teor médio de CLA no leite foi observado em
setembro (1,74% da gordura do leite) que diferiu de todas as demais colheitas,

com excecao da colheita de novembro. A menor média foi observada em julho
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(0,73% na gordura do leite) em que o residuo de cervejaria ndo fez parte da
dieta. Na colheita de leite de setembro, o residuo de cervejaria fez parte da
dieta juntamente com o residuo de varredura de graos (Bariri), outra fonte de
acido linoléico (Tabela 11) o que pode ter produzido o efeito significativo
observado.

Em todas as colheitas a Fazenda 3 apresentou os maiores teores de
CLA no leite (Tabela 11). Os maiores teores médios de CLA na gordura do leite
de bufalas observados nessa fazenda foram 2,42%, 2,30% e 2,10% para 0s
meses de outubro, setembro e novembro, respectivamente. Esses valores
chamam a atencdo por serem superiores aos obtidos pelas outras fazendas,
para 0s mesmos meses, além de serem maiores que os relatados para bovinos.
A possivel explicacdo para estes resultados é o teor de extrato etéreo do
residuo de cervejaria utilizado nesta fazenda, que foi superior ao teor médio nas
demais fazendas, fornecendo, dessa forma, mais substrato para a
biohidrogenacao ruminal.

Alimentos com elevados teores em acido linoléico proporcionam a
elevacdo do teor de CLA no leite, por determinar a elevacdo da absorcao de
CLA (Ciga2cou1) produzido pela isomerizacdo inicial (no rumen) do acido
linoléico.

Quando a dieta € rica em acido linoléico a proporcdo deste isbmero de
CLA (Cig:2cot11) NO rumen se eleva bem como sua absorcdo no trato gastro-
intestinal, consequentemente, a propor¢cdo de CLA pré-formado que chega ao
leite € maior (Kay et al., 2004). A outra rota de producao de CLA no leite se d&
quando ocorre elevacdo da biohidrogenacdo incompleta do &cido linoléico a
acido estearico (Cigp) no rumen, provocando elevacdo do acido vacénico
(C1s:1111), intermediario no processo de biohidrogenag¢do no riamen, que apos
absorcao no trato gastro-intestinal servira de substrato para a produgéo de CLA

na glandula mamaria através da enzima A°-desaturase (Palmquist, 1993)



Tabela 11 - Teor de CLA (Cis:2cot11) Na gordura do leite de bufalas ao longo da lactacéo

Faz.

EEN GO RN O R )

5

Colheitas
Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
%
0,73+0,12*  1,07+0,10° 1,23+0,2° 1,12+0,10*  1,33+0,13*  1,10+0,20®  1,37+0,14*  0,98+0,30%
0,8240,12°  0,72+0,10°  1,10+0,13°  0,73+0,10°  1,06+0,14>  1,7440,20*°  1,05+0,14°  1,32+0,24%
1,43+0,14°  159+0,10°  1,68+0,15"  1,44+0,10°  1,41+0,13°  2,3040,20°  2,42+0,18*  2,10+0,23%®
0,9040,14°  0,86+0,10°  0,86+0,12°  1,164+0,14%®  1,240,12%® 0,6840,18°  1,25+0,23®¢ 1 57+0,26°
0,87+,0,12° 0,77+0,10°  1,07+0,13°  1,10+0,10°  1,10+0,13°  1,58+,0,20®  1,57+,0,14*  1,46+0,24%

1 - erro padrdo
Letras mindsculas distintas na mesma linha, representam médias diferentes(P<0,05)

€9
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A biohidrogenacéo do acido linoléico no riumen varia entre 75% e 95%.
Quando a fonte deste acido graxo é continua (alimentacéo ad libitum) esta taxa
€ maior, diminuindo a medida que o numero de refeicdes também diminui
(Mattos & Palmquist, 1977).

Na Fazenda 4, o maior teor médio de CLA no leite foi observado no més
de novembro (1,57% na gordura do leite). O teor médio de CLA para as
colheitas de outubro, agosto e julho foram 1,25%, 1,23% e 1,16% da gordura do
leite, respectivamente, ndo diferindo significativamente da colheita de novembro
(Tabela 11). A menor média foi observada no més de setembro (0,68% da
gordura do leite) ndo diferindo significativamente das médias dos meses de
abril, maio e junho. Nesta fazenda, a dieta foi muito diversificada durante o
periodo de colheita, houve troca mensal dos volumosos e o residuo de
cervejaria, que é uma importante fonte de acido linoléico, esteve presente na
dieta somente nos meses de abril, outubro e novembro. Nota-se que, com a
chegada do periodo das aguas (outubro e novembro) e a consequiente melhoria
da qualidade das pastagens e, com o retorno do fornecimento do residuo de
cervejaria a dieta, houve aumento do teor de CLA no leite. Como em bovinos,
gquando se aumenta a participacdo de forragens frescas na dieta ocorre
elevacéo no teor de CLA no leite.

Na Fazenda 5 foi observado acréscimo ao longo da lactacdo, com 0s
maiores teores médios nos meses de setembro, outubro e novembro, cujas
médias foram 1,58%, 1,57% e 1,46%, respectivamente. Este acréscimo era de
se esperar, pois a medida que as pastagens participam da dieta ha a tendéncia
de aumento no teor de CLA no leite.

A Fazenda 3 destacou-se por ter sido observada a maior producdo média
de CLA na lactacao, 1,77% da gordura; a segunda maior média foi observada
na Fazenda 5, 1,18% da gordura do leite. As médias das demais fazendas
foram: 1,14%, 1,10% e 1,02% de CLA na gordura do leite para as Fazendas 1,

4 e 2, respectivamente.
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A comparacao entre espécies ndo é apropriada nesse caso, mas, devido
a escassez de dados relativos aos bubalinos, sera feita breve comparagéo entre
médias dos teores de CLA no leite entre bubalinos e bovinos.

As médias ao longo do ano do teor de CLA determinadas neste
experimento, de acordo com as fazendas, variaram entre 1,02 e 1,77% da
gordura do leite, sendo superiores as médias publicadas por Dhiman et al.
(1999) em bovinos, que obtiveram valores médios entre 0,64 e 0,98% da
gordura do leite. A média anual do teor de CLA no leite de bovinos, determinada
por Lock & Garnsworthy (2003) foi de 0,97% dos acidos graxos, chegando a
1,7%, no verdo. Portanto, os resultados foram inferiores aos determinados
neste trabalho, em bubalinos, porém similar no verdo. Kay et al. (2004)
encontraram teor médio de CLA de 1,21% dos acidos graxos em bovinos em
pastagens.

Na ltalia, Fedele et al. (2001) compararam fazendas tradicionais em que
as bufalas eram confinadas e fazendas orgénicas, em que as pastagens
estavam presentes no sistema de producdo animal. Os autores observaram
diferenca estatistica entre os teores de CLA no leite entre 0os grupos. A maior
média foi para o grupo de fazendas orgéanicas (em pastejo), 0,63% de CLA na
gordura do leite e 0,39% da gordura do leite, para o grupo tradicional
(confinadas). Na india, Aneja & Murthy (1990) encontraram teores de CLA no
leite de bufalas e de bovinos de 0,5 e 0,6%, respectivamente. Os valores
médios reportados pelos autores, em bubalinos, citados anteriormente,
demonstram similaridades com os teores determinados em bovinos, assim
parece ndo haver diferenca entre as espécies, o que fortalece a idéia de que os
teores de CLA no leite sdo mais influenciados pela dieta.

Diante destes resultados duas hipéteses podem ser abordadas. A
primeira, € que os resultados nos teores de CLA aqui apresentados estdo mais
relacionados com a influéncia da dieta, especificamente com o residuo de
cervejaria, que pode ter proporcionado maior teor de acido linoléico. O que

provavelmente tenha ocasionado maiores concentracdes de CLA pré-formado
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no leite. A Segunda hipotese esta ligada a fatores intrinsecos a espécie, visto
gue os bubalinos ruminam aproximadamente 53% a mais que os bovinos, com
isso, as particulas dos alimentos tornam-se mais finas no ramen,
consequentemente mais susceptiveis a colonizacdo pelos microrganismos
ruminais, além dos efeitos sobre o pH ruminal, provocado pela intensa
salivacdo durante a remastigagdo (McSweeney et al., 1989). A segunda
hip6tese pode ndo ser determinante, pois os teores médios, mencionados na
literatura internacional sobre bubalinos e bovinos ndo séao diferentes quando
submetidos a dietas semelhantes. Sendo assim, parece mais plausivel a
hipétese relacionada com o aporte de acido linoléico no rimen, que eleva a
participacdo de CLA pré-formado no pool do CLA presente no leite.

Neste experimento, os resultados médios de CLA no leite obtidos
diferiram dos publicados por Fedele et al. (2001) e por Aneja & Murthy (1990),
para bubalinos. As médias encontradas neste trabalho, mesmo a menor (1,02
%) foi superior ao grupo de fazendas caracterizadas como orgénicas citadas
por Fedele et al. (2001) (0,63% de CLA na gordura do leite). No presente
trabalho, a média geral para a Fazenda 3, foi de 1,77% de CLA na gordura do
leite, sendo trés vezes superior aos resultados mencionado por Fedele et al.
(2001) e por Aneja & Murthy (1990).

4.2.2.1.4 Acidos graxos totais analisados através de andlises multivariadas

A analise de dados atravées do meétodo multivariado de Andlises de
Componentes Principais (CP) é utilizada quando se tem grande numero de
variaveis. Este método tende explicar a0 maximo a variacdo das variaveis
originais analisadas através de algumas poucas variaveis nao correlacionadas,
denominadas de componentes principais.

Na Figura 6 € possivel visualizar a distribuicdo espacial dos acidos

graxos no leite de bufalas (quadrantes A, B, C e D).
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O primeiro componente principal (CP1, eixo do “x”) explica 37,4%, e o

segundo componente principal (CP2, eixo do “y”), 21,6%, totalizando 59% da
explicacdo da variacao total nos acidos graxos do leite de bufalas (Figura 6).
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Figura 6. Relacé@o entre os &cidos graxos no leite de bufalas, analisados
através de analises multivariadas

Nos quadrantes A e B, encontram-se 0s acidos graxos de cadeia curta e
média, enquanto que os de cadeia longa situam-se nos quadrantes C e D,
caracterizando, assim, correlacdo negativa entre eles. Essa correlacdo negativa
também foi observada por Fievez et al. (2003) em trabalho similar.

Os acidos graxos Cgso; Ceo;, Cgo; Ci00 € 0 Ciso (quadrante A),
apresentaram CP1 negativo, embora préoximo de zero, e CP2 positivo. Dentre
estes, 0s que mais se relacionaram entre si foram 0s Cg.o; Cg0 € Ci0:0. O Cao

nao esta fortemente agrupado a estes acidos graxos, mesmo sendo originado
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da mesma rota metabdlica (sintese de novo). Segundo Palmquist (1993) o Ca
por possuir estrutura de quatro &tomos de carbono origina-se via acido butirico
(da dieta) ou através da condensacao de unidades de acetil (B-oxidagédo) o que
determina menor variagdo em seu teor no leite.

Os acidos graxos de cadeia impar e 0 Cy6.0iSO N0 componente principal 1
(CP1) apresentaram valores positivos e proximos entre si (Figura 6). Apenas o
Ci70 iSO apresentou valor proximo de zero, localizando-se mais distante do
grupo. No componente principal 2 (CP2) os acidos graxos com 15 e 17 atomos
de carbono (iso e anteiso) e 0 Cieo iSO apresentaram valores baixos e
negativos, levando-os a ocupar o quadrante B e, em maior nimero o quadrante
C (Figura 6). Deste grupo de acidos graxos apenas 0s com 17 atomos de
carbono (Ci7 iso e C;7,0 anteiso) ndo se agruparam fortemente, muito embora
ocupem o mesmo quadrante (C) que a maioria, os demais localizaram-se muito
proximos um dos outros o que indica a origem microbiana comum.

O teor no leite do acido graxo monoinsaturado Ci4.1c9, POr nNao ser
detectado na digesta, & o melhor indicador indireto da atividade da enzima A°-
dessaturase presente na glandula mamaria (Fievez et al., 2003). Outros acidos
graxos monoinsaturados, como 0 Cigi1c9, Cigico € 0 polinsaturado Cig:acori1
também tém sido utilizados como indicadores indiretos da atividade da enzima
A%-dessaturase na glandula mamaria.

Os acidos graxos Cis:1co € Cis:1c9 apresentaram CP1 positivo (quadrante
C), com baixos valores negativos no CP2, levando-0os a ocupar quadrantes
opostos a seus precursores, Ciao € Ci60 (qQuadrantes B e A), respectivamente.
O C;71 encontra-se agrupado com 0 Cigico € Cie1c9. Dessa forma, os dados
aqui apresentados corroboram a afirmativa de Fievez et al. (2003), que
mencionaram que o Ci7.; possui também origem enddgena, via acdo da enzima
A°-dessaturase na glandula mamaria.

O agrupamento entre 0 Cigo iSO, Cis0, Cis50 iISO € 0 Cis0 anteiso
demonstra forte relacionamento entre si (Qquadrante C), causado provavelmente

pela origem comum (sintese microbiana ruminal). Observa-se também que o0s
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acidos graxos de cadeia impar (Quadrantes B e C) e os acidos graxos acima de
18 atomos de carbono (Quadrante D) possuem correlacdo negativa. Embora o
Cisi1co € 0 Cig:3 estejam no mesmo quadrante que a maioria dos acidos graxos
de cadeia impar (C) , sua localizacdo espacial é distante dos acidos graxos de
cadeia impar, implicando, assim, no fato de que dietas que provoquem
elevacao no teor de acidos graxos com mais de 18 atomos de carbono no leite,
reduzam o teor de acidos graxos de cadeia impar, provavelmente por afetar
negativamente a populacédo microbiana do ramen.

Embora néo tdo pronunciada quanto aos valores encontrados por Fievez
et al. (2003), a correlagdo negativa entre os acidos graxos com 18 &tomos de
carbono e dos &cidos graxos monoinsaturados (Figura 6) pode ser resultado da
inibicio parcial da atividade da enzima A°-dessaturase pelos &cidos graxos de
cadeia longa, que pode ser provocada, de acordo com Chilliard et al. (2000),
pela ingestao de acidos graxos polinsaturados, visto que o residuo de cervejaria
€ rico em acidos graxos polinsaturados.

No CP1, o CLA (Cis:2cot11) apresentou valor negativo, no entanto, proximo
a zero. O Cigini (&cido vacénico) teve 0 mesmo comportamento, porém com
valores negativos mais distantes de zero. No CP2, tanto o CLA como o acido
vacénico apresentaram valores negativos, no entanto, o CLA apresentou valor
mais negativo, dessa forma, ambos ocuparam o mesmo quadrante (D), mas
dispersos. A correlacdo entre estes acidos graxos, obtida neste trabalho, foi
positiva (0,58), porém menor que a encontrada por Fievez et al. (2003) que foi
de 0,80. A possivel causa dessa menor correlacdo entre estes dois acidos
graxos no leite pode ter sido a elevada ingestédo de acido linoléico, via residuo
de cervejaria (média de 48% de acido linoléico) que pode ter provocado
aumento do escape do CLA sintetizado no rumen (rota 2, Figura 7). Isto elevaria
sua absorcdo, com consequente elevacdo de seu teor no leite, determinando
menor contribuicdo da via enddégena na producdo de CLA, corroborando os
dados de Kay et al. (2004). Pode também ter ocorrido aumento na producéo de
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Cis1t11 NO rumen (rota 1, Figura 7) com conseqlente aumento da sintese
endogena de CLA.

Segundo Fievez et al. (2003) o teor de CLA no leite depende mais do
aporte de &cido vacénico na glandula mamaéria do que da atividade da A°-
dessaturase, ou seja, quanto mais Cig.111 chega a glandula mamaria maior sera
a producao de CLA no leite, obviamente, até o limite de saturacéo da atividade
desta enzima. No entanto, é importante lembrar que segundo Kay et al. (2004),
sob determinadas dietas, o teor de CLA no leite varia mais em fung&o do teor
de &cido linoléico na dieta do que do aporte de acido vacénico na glandula

mamaria.
4.2.2.1.5 Acidos graxos totais

Os acidos graxos identificados nas analises e de maior participacdo no
leite de bufalas (média da lactacdo) em ordem decrescente, foram 0 Cig;
Cisg:ico; Cis:0 € 0 Cig (Tabela 12). Esses também sédo os de maior participacao
no leite de bovinos de acordo com varias publicacdes (Palmquist et al., 1993;
Jensen, 2002; Lock & Garnsworthy, 2003).

Os teores médios detectados neste estudo, para o Cy4.0, Variaram entre
596 e 8,85% do total de acidos graxos identificados. Estes teores foram
menores que os encontrados por Lock & Garnsworthy (2003) em trabalho
similar a este, em que foi observada a média dos acidos graxos ao longo da
lactacdo em bovinos. Estes autores encontraram média de 10,7%, sendo
inferior aos valores publicados por Palmquist et al. (1993) e Jensen (2002),
cujas médias foram 12,0% e 13,0%, respectivamente. Em bubalinos, Fedele et
al. (2001) comparando fazendas organicas e tradicionais, na Italia, encontraram
variacdo na média do Ciso entre 11,7 e 12,8%, superiores aos resultados
obtidos no presente experimento. Nas avaliagbes entre fazendas, destaca-se a
Fazenda 3, cuja média para o Ci4, foi de 5,96%, inferior as médias das demais

fazendas avaliadas.
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Tabela 12 - Percentual médio de &cidos graxos presentes no leite de bufalas

Acidos graxos Faz. 1 Faz. 2 Faz. 3 Faz. 4 Faz. 5

%

Cso 3,77 3,87 3,77 4,07 3,96
Ce:0 2,04 1,95 1,36 1,73 1,74
Cso 0,82 0,75 0,43 0,66 0,59
C100 1,53 1,46 0,80 1,27 1,28
Cio1 0,08 0,09 0,05 0,08 0,05
Ci20 1,87 1,75 1,15 1,63 1,46
Ci21 0,12 0,10 0,07 0,12 0,07
Cu40 8,42 8,42 5,96 8,85 7,53
C14:1¢9 0,53 0,54 0,38 0,78 0,48
Cis0 iSO 0,27 0,28 0,31 0,48 0,33
Ci5:0 anteiso 0,47 0,47 0,49 0,67 0,47
Cis0 1,06 1,03 1,06 1,17 0,98
Ci70is0 0,34 0,31 0,49 0,49 0,42
C17.0 anteiso 0,18 0,16 0,22 0,32 0,21
Ci70 0,50 0,47 0,62 0,73 0,54
Ci71 0,16 0,14 0,21 0,38 0,18
Ci60 SO 0,21 0,23 0,21 0,30 0,22
Ci60 28,7 29,2 25,3 32,4 28,4
Ci6:1c9 1,42 1,49 1,43 2,04 1,45
Ciso 11,13 11,32 13,44 7,86 11,73
Cig1t11 3,09 2,85 5,08 2,08 3,58
Cis:1c9 20,6 20,7 25,1 21,2 21,7
Cis1c11 0,81 0,78 0,73 0,85 0,96
Cis1c12 0,27 0,25 0,19 0,14 0,28
Cis1t16 0,21 0,18 0,31 0,14 0,20
Cis2t11c15 0,18 0,16 0,20 0,37 0,23
C18:2c9c12 1,70 1,78 1,77 1,53 1,71
C18:3c9c12¢15 0,29 0,29 0,40 0,40 0,32
Cisg:2cot11 (CLA) 1,14 1,02 1,77 1,10 1,18
Cigoti0t12 0,004 0,005 0,007 0,038 0,004
Cadeias

<16 C 19,16 18,80 13,93 19,07 17,20
16 C 30,34 30,95 26,99 34,81 30,08
18 C ou mais 38,96 39,05 48,70 34,21 41,76
impar 3,29 2,84 3,30 1,03 3,05

O teor médio observado do Ci4.0, Nneste trabalho, variou entre 25,36% e
32,48% (Tabela 12). A média observada por Lock & Garnsworthy (2003), em

bovinos, foi de 18,70%, portanto, inferiores a todas as médias aqui publicadas.
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Os valores obtidos por Lock & Garnsworthy (2003) chamam a atencéo, pois a
média observada por estes autores também foi inferior as determinadas por
Palmquist et al. (1993) e Jensen (2002) em bovinos, cujos valores foram
29,87% e 30,70%, respectivamente. A média na Fazenda 1, foi inferior as
médias publicadas por Palmquist et al. (1993) e Jensen (2002). Nas Fazendas
1, 2 e 5 os resultados médios encontrados foram similares aos publicados por
Palmquist et al. (1993) e inferiores as médias publicadas por Jensen (2002),
contudo, somente o resultado obtido na Fazenda 4 foi superior as médias
mencionadas por esses autores.

Em bubalinos, Fedele et al. (2001) obtiveram teor do &cido palmitico
(C16:0) €Ntre 32,9% e 34,4%. Estas médias foram superiores as determinadas
em todos as fazendas do presente estudo, com excecdo da Fazenda 4 que
apresentou valor similar (32,48%).

Alguns acidos graxos como 0 Ci2:.o, C14.0 € Ci6.0 presentes no leite, estéo
relacionados a problemas cardiovasculares (Lock & Garnsworthy, 2003). A
diminuicdo do teor desses acidos graxos tem sido almejada no intuito de
melhorar a imagem, junto a opinido publica, dos produtos de origem animal. Os
resultados encontrados para o conjunto destes acidos graxos, neste trabalho,
variaram entre 32,47% e 42,96% (Tabela 12), em que a Fazenda 3 apresentou
a menor média, enquanto a maior media foi determinada para a Fazenda 4.
Palmquist et al. (1993) e Jensen (2002) encontraram médias, em bovinos, de
47,5 e 46,9%, respectivamente, superiores aos resultados aqui publicados.
Lock & Garnsworthy (2003) obtiveram média de 33,6% para 0 mesmo conjunto
de &cidos graxos em bovinos. Dentre as fazendas avaliadas nesse trabalho,
apenas a Fazenda 3 apresentou média inferior a publicada por Lock &
Garnsworthy (2003), provavelmente, devido ao maior teor de acidos graxos com
cadeia carbbnica acima que 18 atomos observada nessa fazenda.

Os resultados para o conjunto de &cidos graxos hiper-colesterolémicos
(C12:0, C14:0 € C16:0) Observados neste trabalho de forma geral, s&o inferiores aos

reportados em estudos com leite bovino.
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O teor médio de Cigo encontrado no leite de bufalas neste trabalho,
variou entre 7,86% e 13,44%. Estas médias foram inferiores aos relatados por
Lock & Garnsworthy (2003), que foi de 14,7%. Palmquist et al. (1993) e Jensen
(2002) em seus trabalhos obtiveram valor de 9,0% e 9,7%, respectivamente,
valores esses inferiores aos obtidos no presente experimento (Tabela 12 -
Fazendas 1, 2, 3 e 5). A excec¢do foi a Fazenda 4 cuja média foi inferior aos
resultados desses autores. Em bubalinos, Fedele et al. (2001) encontraram
média de 12,6% para o Cig, dessa forma, apenas a Fazenda 4 apresentou
média inferior a esta, as restantes foram similares.

O teor de CLA (Cis:2cot11) O leite foi mais elevado na Fazenda 3 (1,77%),
gue nas demais fazendas. Dessa maneira, parece haver ligacdo entre as
respostas obtidas para 0 Cig.0, Cis:1111 € CLA, todos envolvidos no processo de
biohidrogenacdo ruminal. Na Tabela 12, pode-se observar que os teores do
Cigit11 € do Cigp também foram mais elevados na Fazenda 3 do que no
restante, também, nota-se que o teor de &cido linoléico foi similar as demais
fazendas, implicando assim, em biohidrogenacdo, desse acido graxo,
semelhante entre as fazendas. Dessa forma, o maior teor desses acidos graxos
(C1g:0, Cig1t11 € CLA) parece estar relacionado ao provavel maior aporte de
acido linoléico dietético na Fazenda 3 , seja pelo maior teor de extrato etéreo no
residuo de cervejaria, seja pelo maior fornecimento desse alimento.

O teor médio de Cigic9 Observado na Fazenda 3 foi superior aos
resultados obtidos por Lock & Garnsworthy (2003), que foi de 23,6%, as médias
das demais fazendas foram inferiores a publicada por estes autores. A média
publicada por Jensen (2002) foi menor que as encontradas, em todas as
fazendas, neste trabalho. Em bufalos, Fedele et al. (2001) determinaram média
entre 21,7 e 23,4% para 0 Cig.1c0. EStes resultados séo inferiores ao encontrado
na Fazenda 3 e similar aos encontrados nas demais fazendas.

A dieta influencia pouco os teores do Cig.1c9 NO leite, devido aos baixos
teores observados nos alimentos. De acordo com Chilliard et al. (2000) cerca de

40,0% do Cigo que chega a glandula maméria é dessaturado pela A°-
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desaturase transformando-se em Cig.1c9, assim, o teor de Cig.1c9 parece estar
ligado a um maior teor de acidos graxos polinsaturados biohidrogenados
completamente no rimen com posterior dessaturacao na glandula mamaria, via
enzima A°-desaturase.

O écido linoléico dietético esta intimamente relacionado com producéo de
CLA no leite de ruminantes. A quantidade ingerida €, em geral, mais elevada
que a secretada no leite em funcdo do processo de biohidrogenacdo desse
acido graxo ocorrido no rumen. A taxa de biohidrogenacdo ruminal do acido
linoléico atinge valores entre 75 e 95% (Mattos & Palmquist, 1977; Bickerstaffe
et al., 1972), logo, é de se esperar que os valores encontrados no leite sejam
baixos, como os observados neste trabalho, confirmando, assim, elevada
biohidrogenacdo ruminal desse &cido graxo no rumen, Vvisto que,
provavelmente, a ingestdo dietética deste acido graxo foi maior que a
quantidade secretada no leite.

Foram observadas diferencas entre os resultados do acido linoléico
apresentados na literatura consultada com os obtidos no presente experimento.
Nesse estudo, o teor médio do &cido linoléico variou entre 1,53% e 1,78%. Lock
& Garnsworthy (2003) e Jensen (2002) encontraram media anual de 3,1%, em
bovinos. Fedele et al. (2001), em bubalinos, encontraram valores variando entre
1,7 e 2,2%, similares aos aqui apresentados.

O &cido linolénico (Cis:3), que também sofre biohidrogenacao ruminal, foi
detectado no leite, nesse estudo, em percentual menor que o ingerido. O teor
médio no leite variou entre 0,29% e 0,40%, as maiores médias foram
observadas nas Fazendas 3 e 4 (0,40%) e nas Fazendas 1, 2 e 5 as médias
apresentadas foram 0,29%, 0,29% e 0,32%, respectivamente. As Fazendas 3 e
4 apresentaram valor ligeiramente inferior ao publicado por Fedele et al. (2001),
em bubalinos (0,46%). Em bovinos a pasto Kay et al. (2004) constataram teor
médio de &cido linolénico no leite de 0,60%.

Em ruminantes, a correlacdo entre os acidos graxos de cadeia curta e

média com os de cadeia longa € negativa. Isso ocorre devido a acao dos acidos
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graxos de cadeia longa dietéticos sobre a sintese de novo, rota metabdlica pela
qual se originam os acidos graxos de 4 a 14 4&tomos de carbono e parte do Cie:o
(Palmquist et al., 1993).

A média dos acidos graxos com 18 atomos de carbono, neste estudo,
variou entre 34,21 e 48,70% (Tabela 12). O maior teor foi verificado na Fazenda
3 (48,70%) e demais fazendas apresentaram 0s seguintes teores médios
41,76%, 39,05%, 38,96% e 34,21%, para as Fazendas 5, 2, 1 e 4,
respectivamente. Na mesma Tabela 12, € possivel observar as diferentes
respostas para cada acido graxo de cadeia curta e média. Observa-se que
apenas o &cido butirico (C40) ndo apresentou mudancas de acordo com a
fazenda, apesar da média da Fazenda 5 ser levemente superior as demais
fazendas. Diversos autores nao observaram variacdo no teor de C4.0, SOb dietas
com niveis crescentes de fonte de &acidos graxos de cadeia longa, apesar de
serem observadas mudangas nos demais acidos graxos originados da sintese
de novo (Handle & Kennely, 1983; Kennely & Lhorasani, 1992).

A sintese de C4,0 ndo sofre grandes variacdes com a elevacédo do teor de
acidos graxos de cadeia longa na dieta. Isso se deve aos seus precursores, [
hidroxibutirato, que contribui com aproximadamente metade da producdo deste
acido graxo e com a condensacao de unidades acetil (B-oxidacéo, via malonil-

CoA) outra importante fonte de acido butirico (Palmquist et al., 1993).

4.3 Atividade da enzima A°-dessaturase

A atividade da enzima A°-dessaturase na glandula mamaéria é medida
indiretamente pela relacdo existente entre alguns acidos graxos presentes no
leite. Dentre essas relacoes, a que melhor afere esta atividade € a relacéo entre
0 &cido miristoléico e o miristico (Ci4:1c0/C14:0), devido ao fato de o0 Cigico
apresentar teores elevados no leite, enquanto na digesta sua concentracdo é

baixa ou elemento traco (Lock & Garnsworthy, 2003; Fievez et al., 2003).
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Tabela 13 - Afericdo indireta da atividade da enzima A°-dessaturase na glandula
mama@aria de bubalinos (rela¢des entre os acidos graxos)

Relacbes Faz. 1 Faz. 2 Faz. 3 Faz. 4 Faz. 5
C14:1c9/Cia:0 0,064 0,065 0,062 0,092 0,065
Ci6:1c9/Ci6:0 0,050 0,051 0,056 0,063 0,051
C171/C170 0,32 0,30 0,33 0,48 0,31
Cis:1c9/Cis0 1,96 1,94 1,98 2,78 2,00
Cis:2co111/Cagiann 0,32 0,30 0,33 0,48 0,31

Lock & Garnsworthy (2003) em reviséo sobre a atividade da enzima A®-
dessaturase encontraram, na literatura, valores da relacao Ci4:1c0/C14:0 Variando
entre 0,060 e 0,114; e valor médio 0,062. Os resultados apresentados na
Tabela 13, sédo similares aos valores publicados Lock & Garnsworthy (2003) e
Fievez et al. (2003).

No caso das fazendas onde residuo foi incluido na dieta dos animais, o
maior aporte de CLA (cis9, trans1l1) pode ter inibido sua formacéo a partir do
seu precursor, refletindo no menor indice de dessaturase apresentado na
Tabela 13. Esta suposta inibicdo da A°-dessaturase é consistente com as
maiores relagdes entre os demais produtos e substratos desta enzima.

A relacdo Cie:1c0/Ci60 fOi menor em todas as fazendas ao valor médio
publicado por Lock & Garnsworthy (2003) que foi 0,079. A relacdo C;17.1/Ci70
variou entre 0,30 e 0,48, destacando-se a Fazenda 4 com a maior relagdo. Em
todas as fazendas a relacdo Cis.1c0/C1g0 fOi maior que a observada por Lock &
Garnsworthy (2003) cuja média foi 1,525, enquanto a relacdo Cig:ocor11/Casiti1
foi similar aos resultados publicados por estes autores (0,304), com excecao da
Fazenda 4 que foi superior.

Dentre todas as fazendas estudadas, a Fazenda 4 apresentou as
maiores relacdes entre os acidos graxos (Tabela 13). Dessa forma, estes
resultados sugerem ter havido maior atividade, ou maior contribuicdo da enzima
A°-dessaturase na glandula mamaria no teor destes &cidos graxos.

Parece contraditério, mas a Fazenda 4 foi a que produziu menor teor de CLA no
leite de bufalas (Tabela 11) mas também, foi nesta fazenda onde a atividade da
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A%-dessaturase foi maior (Tabela 13). Dito isto, € necessario lembrar que, de
acordo com Kay et al. (2004), a contribuicdo da A°-dessaturase, no pool de
acidos graxos dessaturados na glandula mamaria, em animais a pasto € maior
do que em animais confinados. Também é importante lembrar que os animais
da Fazenda 4 estiveram a maior parte do periodo de colheita exclusivamente a
pasto. Portanto, parece prudente associar essa resposta a atividade da enzima
A’-dessaturase em funcéo do regime alimentar em que os animais estiveram
submetidos. Dessa forma, os dados aqui discutidos, parecem corroborar 0s
dados de Kay et al. (2004) que mencionam que a contribuicdo no total de CLA
no leite produzido endogenamente via A°-dessaturase torna-se maior em
animais submetidos a pastejo. Fato que pode ser observado na Tabela 13, em
que pelas relagcdes existentes a atividade da A°-dessaturase foi maior na
Fazenda 4, por apresentar ao longo da lactacdo, dieta com baixa participacéo
de residuo de cervejaria (fonte de &cido linoléico) e maior proporcdo de
pastagens e silagem de milho e pasto (fonte de &cido linolénico).

A guantidade ingerida de acido linoléico parece influenciar a atividade da
A%-dessaturase em animais submetidos a pastejo (Kay et al., 2004). Parece que
elevadas ingestdes de &cido linoléico diminuem a contribuicdo da A°-
dessaturase no total produzido de CLA (Bessa et al., 2000), talvez, ndo por
inibicdo mas por fazer chegar, a glandula mamaria, mais CLA pré-formado.
Assim, a Figura 2 deve ser observada sob a ética de animais a pasto, porém
em animais submetidos a dieta em que o0 &cido linoléico esta presente em
teores maiores que os encontrados nas pastagens, como € o caso do residuo
de cervejaria, a mesma deve ser adequada, enfatizando-se a rota de producéo
de CLA no leite via acido linoléico como se observa na Figura 7. Dessa forma, a
seta tracejada (rota 2) indica a rota principal da producdo de CLA no leite
qguando a dieta € rica em acido linoléico, que passa assim, a contribuir de forma

mais intensa com o pool de CLA no leite.
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Figura 7. Representacdo da biohidrogenacdo ruminal dos acidos linoléico e
linolénico e producdo de CLA no tecido mamario em dieta com
elevado teor de acido linoléico (Fonte: adaptado de Bauman, 2002)

De acordo com os resultados apresentados no presente experimento
foram observados maiores teores de gordura, proteina e sélidos totais em leite
de budfalas quando comparados aos valores obtidos por Tronco (2003) em
bovinos. Estas respostas estdo, provavelmente, ligadas as diferencas entre as
espécies. Quanto ao teor de lactose (5%), este se apresentou similar ao
observados em bovinos por Tronco (2004), cujo valor foi 4,9% no leite. Ao que
parece, este efeito esta relacionado a regulacdo da pressdo osmotica do leite
exercida pela lactose na glandula maméaria. O teor de N uréico apresentou
oscilagcbes durante a lactacdo devido ao manejo nutricional inadequado, assim

como foi superior, ao longo da lactacdo, ao recomendado como ideal para
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bovinos de leite por Jonker et al. (1998) e inferior aos dados publicados por
Bovera et al. (2001) e Campanille et al. (1998) em bubaliinos.

O teor de CLA no leite obtido neste experimento foi superior aos
resultados observados na literatura consultada, tanto em bovinos como em
bubalinos. Obviamente, estes resultados foram obtidos em condicdes distintas.
Como o teor de CLA no leite sofre influéncia da dieta fornecida, pesquisas
comparativas entre bovinos e bubalinos com dietas iguais, sdo necessarias
para que sejam respondidos alguns questionamentos, como a possibilidade da
existéncia de diferencas entre essas espécies. Assim como testar as influéncias

dos niveis de residuo de cervejaria sobre a composic¢ao do leite.



5 CONCLUSOES

Os teores de gordura e proteina do leite de bufalas se elevaram ao longo
da lactacdo; o teor de lactose acompanhou a curva de lactacdo, enquanto o
teor de N uréico variou ao longo da lactacéo.

A medida em que a participacdo das pastagens na dieta aumentou, o
teor de CLA no leite se elevou.

A B. ruziziensis apresentou maior teor dos acidos graxos linoléico e
linolénico do que a B. decumbens no inverno e verao.

O residuo de cervejaria possui elevados teores de &cido linoléico e
possivelmente elevou o teor de CLA no leite de bufalos.

Houve grande variacao individual no teor de CLA no leite de bubalinos,
com maior variacao nos animais em pastagens.

Os maiores teores de CLA no leite de bufalas foram observados nos
sistemas a pasto com suplementacdo de residuo de cervejaria. No verdo o teor
de CLA no leite de bubalinos nos rebanhos a pasto, foi mais elevado.

A metodologia de Andlise de Componentes Principais indicou correlacao
positiva entre os &cidos graxos de cadeia impar e de cadeia ramificada e
correlacdo negativa entre os acidos graxos de cadeia longa com os acidos
graxos de cadeia curta, média, impar e ramificada.

Observou-se diminuicdo no teor de acidos graxos hiper-colesterolémicos
a medida que houve elevagcdo do teor de acidos graxos de cadeia longa no
leite.

A atividade da enzima A°-dessaturase, medida indiretamente, foi maior

na fazenda em que a dieta dos animais, ao longo do ano, foi pasto.



ANEXOS



Anexo A - Parametros produtivos avaliados entre as fazendas estudadas

Faz. Producao (kg) Producdo média Duracéao
(kg/dia) (dias)
Lactagao
1 1.930+570 7,942,5 242+39
2 2.402+418 9,5+1,5 254428
3 1.513+448 6,5+1,3 232451
4 1.423+360 5,8+1,2 246+45
5 2.955+692 11,0+3,2 285145
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