MANIPULACAO DA COMPOSICAO DA GORDURA NO
LEITE

Introducéo

A populacdo mundial, atualmente com mais de 6 bilhdes de pessoas, segue aumentando
anualmente em 84 milhdes, ou seja, a cada dia cresce em 230.000 pessoas. Ao mesmo tempo 0s
recursos naturais do planeta, onde apenas 11% da area terrestre € agricultdvel, tornam-se cada
vez mais escassos. Dos recursos de solo estimam-se perdas anuais de até 35 milhdes de ha por
devastacdo e erosdo. Saliente-se que 99% da alimentacdo humana ¢é obtida da area terrestre.
Apesar dos recursos biologicos da natureza e os agrosistemas compreenderem cerca de 10
milhdes de espécies nos reinos animal e vegetal, 60% da alimentagdo humana provém das
culturas de arroz, trigo ¢ milho. Todavia, a dieta do homem, como ser omnivoro, ndo pode
prescindir da proteina de origem animal por essa apresentar maior valor bioldgico que a proteina

vegetal, ou seja, maior concentragdo de aminoacidos essenciais (Miihlbach, 2004).

Valor nutritivo do leite

A Dbusca por auto-suficiéncia na produgdo de leite é grande prioridade nos paises
desenvolvidos, face ao elevado valor nutricional desse alimento o qual 1 litro tem 700 kcal
(demanda adulto: =+ 2.400 kcal/dia) além de fornecer ao adulto:

e 100% da exigéncia diaria de Ca, P e K;

o 37% da exigéncia diaria de vit. A;

e 33% da exigéncia diaria de vit. By;

o 106% da exigéncia diaria de vit. B, (riboflavina);

o 16% da exigéncia diaria de vit. Bg;

e 129% da exigéncia diaria de vit. B;; (Miihlbach, 2004).

Contudo, em contraste com essas caracteristicas, salienta-se o perfil de consumo de bebidas
no Brasil que segundo dados da Revista Veja (01/03/2000) € o seguinte:

e 1 copo de refrigerante a cada 1,5 dia;
e 1 copo de cerveja a cada 2 dias;
e 1 copo de suco de laranja a cada 5 dias;

e 1 copo de dgua mineral a cada 7 dias;

* Semindrio apresentado pelo aluno Dari Celestino Alves Filho na disciplina BIOQUIMICA DO
TECIDO ANIMAL, no Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Veterinarias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, no primeiro semestre de 2005. Professor responsavel pela disciplina: Félix H. D.
Gonzalez.



e 1 copo de leite a cada 24 dias.

Diante do baixo nivel de consumo per capita, conclui-se que existe um grande potencial de
crescimento do mercado brasileiro, que na atualidade ainda ndo ¢ auto-suficiente em producdo
leiteira. Diante desse quadro, a qualidade do leite como alimento e matéria prima para a
industria de laticinios ¢ uma importante ferramenta que pode modificar o perfil dessa cadeia

produtiva.

O rumen e a producao de leite

Segundo Miihlbach (2004), existe uma regra fundamental na alimentacdo da vaca leiteira: a
quantidade de concentrado ndo pode exceder a metade do total de MS consumida pelo animal,
ou seja, a relacdo volumoso:concentrado deve ser de, no minimo, 50:50. O atendimento dessa
regra possibilita o funcionamento normal do rimen, pois essa quantidade minima de volumoso
(fibra vegetal) ¢ necessaria para manter a ruminacdo do animal. De modo geral, a vaca leiteria
deve ruminar pelo menos 8 horas por dia, em varios periodos apds as refei¢des, pois a
ruminagdo aumenta a produgdo de saliva, que ajuda a regular as condi¢des de fermentagdo no
rumen, isto €, controlar o pH. Um valor de pH acima de 6,0 favorece a fermentagdo da fibra do
volumoso, que ¢ o alimento mais barato da dieta, e quanto melhor a fermentagdo da fibra no
rimen, tanto mais volumoso (e concentrado) o animal poderd ingerir, e, em decorréncia, tanto

melhor podera ser a producado de leite (Tabela 1).

Tabela 1: Efeito da proporc¢édo volumoso:concentrado sobre a fermentacdo no ramen

---------- % da MS --------- Mastigacdo  pH --------% molar--------  Relagdo

Volumoso Concentrado FDN  FDA  (min/dia) rimen  Acético  Propidnico molar

100 0 65 41 960 7,0a 70 18 3,9
80 20 55 34 940 6,6a 67 20 34
60 40 45 27 900 6,2a 64 22 2,9
40 60 34 20 820 5.8 58 28 2,1b
20 80 24 13 660 5,4 48 34 1,4b
0 100 14 6 340 5,0 36 45 0,8b

* faixa de pH adequada para a fermentagéo da celulose
® relagdo molar que causa queda da % de gordura no leite
Fonte: Bachman (1992)

O consumo adequado de volumoso também garante um teor normal de gordura no leite, pois

com a fermentacdo da fibra no rimen sdo produzidos os acidos acético e butirico, dos quais ¢



formada no ubere 50% da gordura do leite. Na medida em que se aumenta o fornecimento de

concentrado na dieta ocorrem alteragdes da fermentagcdo no rumen, com aumento da produgdo

de acido propidnico e, proporcionalmente, uma diminui¢do dos acidos acético e butirico

(Figuras 1 e 2).
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Figura 1: pH do ramen e sua relacdo com as proporcdes entre os acidos acético, propionico e lactico
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Figura 2: Utilizagdo dos acidos graxos volateis na formagéo dos componentes organicos do leite



Quanto mais acido propidnico é absorvido do rimen, maior é a produgao de leite, pois esse
acido ¢ utilizado pelo organismo do animal para produzir a lactose do leite, e quanto mais
lactose (cujo teor no leite tem pouca variagdo), tanto maior a producdo de leite. Na pratica
observa-se que, com o aumento no fornecimento de concentrado, aumenta a produgdo de leite,
com queda no teor de gordura.

Dentro do nivel aceitdvel de até 50% de concentrado na MS total ingerida, apesar da
diminui¢do na percentagem de gordura, ndo ha necessariamente diminui¢do da producdo de
gordura (litros de leite multiplicados pelo teor de gordura). Contudo, na situagdo de excesso de
concentrado, o teor de gordura cai excessivamente (abaixo de 2,8%) além de diminuir o
consumo de alimento e a producao de leite.

Quantidades de concentrado, acima de 50% na MS da dieta, causam uma fermentagdo
intensa no riumen que resulta num aumento da produ¢do de acidos (queda muito forte do pH,
acidose subclinica), e, eventualmente, até na produgdo e acimulo de acido lactico no ramen, que
¢ um acido forte e pode levar a uma situagdo de acidose aguda, quando o animal simplesmente
para de comer.

No caso de acidose subclinica o pH do rimen estd grande parte do tempo abaixo de 6,0, o
que retarda a fermentagdo do alimento volumoso, prejudica a biossintese de proteina bacteriana
e, para garantir a produgdo almejada de leite, o consumo maximo de alimentos nao ¢ alcancado.

Se o volumoso € de baixa qualidade (teor de FDN acima de 60%), sua fermentacdo no rimen
¢ muito lenta e seu consumo ¢ baixo, o que limita também o consumo total de MS. Ao se
aumentar o fornecimento de concentrado, na tentativa de compensar a baixa qualidade de
volumoso, excede-se, assim, seu limite de 50% na MS. Em conseqiiéncia, cria-se uma situago
totalmente desfavoravel, pois o excesso de concentrado (em relagdo ao baixo consumo do
volumoso) € nocivo a saide do ramen (acidose), resulta numa queda do teor de gordura, sem um
retorno econdmico em producdo de leite.

Segundo pesquisa mais recente (NRC, 2001), a queda do teor de gordura do leite seria
devida a presenca de duas condigdes no rumen: ndo somente uma fermentagdo anormal, com
diminui¢do do pH e relagdo acético : propidnico inferior a 3, devido ao excesso de concentrado
mas também conseqiiéncia da presenca de gordura insaturada na dieta.

Em situacdo anormal de fermentacdo em decorréncia de: falta de fibra efetiva; excesso de
concentrado; ou excesso de acidos poli-insaturados na dieta, resulta no acimulo do 4cido graxo
trans-10-C18:1 nas rotas metabolicas no rimen e sua absor¢ao a nivel intestinal diminui certas
atividades enzimaticas no ubere, com prejuizo na sintese de acidos graxos com menos de 16
carbonos, que tem o acido acético como principal precursor, e, em conseqiiéncia, cai o teor de

gordura do leite.



Qualidade do leite

Os fatores nutricionais sd3o os que podem ser controlados de modo mais direto ¢ em prazo
relativamente curto, mas demandam um conhecimento mais aprofundado, ja que afetam ndo
somente a fermentacdo no rimen como também o metabolismo geral do animal ¢ a secregdo de
leite no ubere.

Dos componentes do leite o teor de gordura ¢ o que mais pode variar em funcdo da
alimentacdo, de modo geral, diminuindo com o aumento no volume de produgdo. Alteragdes no
teor de gordura podem informar sobre a fermentacdo no riumen, as condigoes de saude da vaca e
funcionamento do manejo alimentar. O teor de proteina também pode ser afetado, porém em
menor grau enquanto que o teor de lactose ¢ o menos influenciado.

Os principais componentes do leite, a lactose, as proteinas e a gordura sdo sintetizadas nas
células que formam os alvéolos da glandula mamaria, a partir de substincias extraidas do
sangue. Parte da gordura do leite ¢ formada a partir dos precursores, acido acético e butirico,
produzidos no rimen e partir dos acidos graxos com mais de 16 carbonos absorvidos no
intestino ou mobilizados das reservas corporais. Uma parte dos acidos graxos do leite sdo
sintetizados na glandula mamaria e outra parte significativa (35-75%) provém dos acidos graxos
do sangue. Aproximadamente 44% da gordura do leite provém de triglicerideos ingeridos pela

vaca, o restante provém de sintese endogena (Gonzalez & Silva, 2003).
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Figura 3: Precursores para a sintese do leite no ruminante.



A proteina do leite tem sua origem nos aminoacidos absorvidos no intestino, provenientes
por sua vez, em maior parte, da proteina microbiana formada no rimen e da proteina da dieta
ndo degradada no ramen, disponivel no intestino. A lactose ¢ o agucar do leite que € sintetizado
a partir da glicose produzida no figado pelo aproveitamento do acido propidnico absorvido no
ramen e pela transformacdo de certos aminoacidos.

Conforme o esquema apresentado na Figura 3 pode-se verificar que as transformagdes que
ocorrem no ramen, ¢ que dependem da composi¢do da dieta, sdo de grande importancia na
producdo e composicdo do leite. Além disso, o processo de absorcdo nos intestinos, o
metabolismo no figado e a mobilizagdo das reservas corporais participam do fornecimento de
nutrientes e de precursores, através do sangue, para a sintese do leite na glandula mamaria.

A producdo de leite em quantidade e qualidade depende principalmente do aporte adequado
de proteina e energia na dieta da vaca em lactagdo. A energia necessaria para o metabolismo dos
animais ruminantes provém basicamente dos acidos graxos volateis (acético, propidnico e
butirico) produzidos no rimen pela fermentagdo dos diferentes alimentos e, dependendo da
composi¢cdo da dieta, ocorrerd uma variagdo entre a propor¢do dos acidos graxos acético e
butirico, que sdo metabolitos precursores de parte da gordura do leite e o acido propidnico, que
e o precursor da lactose do leite e o responsavel pelo volume de leite. Assim, os efeitos do
aporte de energia na dieta podem ser variaveis, ora afetando o teor de gordura, ora influenciando
a quantidade de leite.

De modo geral, a subnutri¢do energético-proteica reduz tanto a quantidade de leite quanto o
teor de gordura. Quando, nesse caso, o animal apresentar perda de peso, mobilizando reservas
de gordura para sustentar a produgdo de leite, o que é mais visivel em animais de melhor
genética, podera surgir um quadro de cetose. Os corpos cetonicos (acido aceto-acético e a-
hidroxi-butirico) aumentam sua concentracdo no sangue € urina, como também no leite,
podendo dai serem erroneamente medidos como “gordura” do leite.

Uma deficiéncia protéica na dieta pode ter efeito varidvel sobre o teor de gordura do leite: se
o teor de gordura anterior a deficiéncia protéica for normal, de acordo com o padrdo racial da
vaca, tendera a haver uma redugdo, especialmente se isso ocorrer nas primeira semanas de
lactacdo; caso o teor de gordura ja estiver inferior a 3% a deficiéncia protéica ndo surtira maior
efeito depressivo sobre o mesmo (Kirchgessner et al., 1965).

Em conseqiiéncia pode-se extrapolar que a produgdo dos componentes do leite deriva de
duas fontes:

1) um processo de filtragdo de precursores provenientes do sangue, que reflete ndo s6 o
metabolismo endogeno onde hd uma dindmica de mobilizagdo de nutrientes, como também a

incorporacdo de nutrientes derivados da alimentagao;



2) um processo de sintese interna da glandula mamaria onde sdo utilizados precursores
filtrados e que implica processos de expressao genética e de saude deste 6rgao e do animal com

um todo (Gonzalez, 2004).

Manejo nutricional vs gordura no leite

O manejo nutricional energético é prioridade em vacas em inicio de lactagdo. As técnicas
tradicionais incluem estratégias de manejo para maximizar o consumo de alimentos em animais
recém-paridos através da avaliagdo da condicdo corporal adequada ao parto e do manejo
alimentar ap6s o parto (Bauman et al., 2004). As estratégias alimentares incluem aumento na
densidade energética da dieta pela substituicdo parcial de forragens por concentrados de
densidade energética maior, por suplementacdo com gordura assim como pela utilizacdo de
ferramentas nutricionais como propilenoglicol, niacina e colina (Grummer, 1995; Overton &
Waldron, 2004).

A producdo da gordura do leite representa aproximadamente 59% da ELp (NRC, 2001);
logo, contribui significativamente com o balango energético negativo. Considerando-se que a
diminui¢do da gordura do leite tornou-a um componente com custo razoavel no mercado, uma
nova estratégia para conservar-se a energia no inicio da lactagdo pode ser considerada. A
redugdo estratégica da gordura do leite durante o periodo de balango energético caracteristico do
inicio da lactagdo em vacas leiteiras, pode melhorar o status energético do animal, tendo ainda o
potencial de reduzir a mobilizag¢do tecidual, melhorar o desempenho reprodutivo e aumentar a
produgao leiteira mantendo o animal saudédvel (Griinari et al., 2004).

Sob outro prisma o balanco energético negativo, fator de desencadeamento da cetose, prova
uma série de atividades metabolicas nos diferentes tecidos, que trazem como conseqiiéncia a
glicogenolise, a gliconeogénese e a lipomobilizagao.

O balango energético negativo utiliza os mesmos mecanismos de compensagao sem importar
se o desequilibrio provém do déficit entre ingestdo e gasto energético no inicio de lactacdo ou de
um jejum forcado dos animais. Em qualquer caso, a lipomobilizagdo vai contribuir para
aumentar os acidos graxos circulantes, precursores da gordura Lactea, e para elevar o teor
butirométrico do leite.

Em todos esses casos, a conseqii€éncia sobre a quantidade e o tipo de gordura do leite tem
uma resposta similar, dependendo da sua intensidade, da duracdo ou da gravidade dos processos
patologicos. O efeito sobre a gordura do leite sera um aumento de acidos graxos de cadeia longa
provenientes da lipomobilizagdo e, simultaneamente, uma diminui¢do na sintese dos acidos
graxos de cadeia curta pelo menor aporte de precursores a glandula mamaria.

Apesar de a adequada nutri¢do ser critica durante o periodo de inicio da lactagdo, é

concebivel que uma estratégia nutricional que visa a diminui¢ao da sintese da gordura poderia



conservar a energia ¢ ajudar a vaca a adaptar-se sem que houvesse comprometimento de sua
saude, reprodugdo ou producdo de leite. A redugdo na gordura do leite levaria a melhora do
status energético, isto €, mobilizagdo de reservas, fungdes reprodutivas e potencial de producao
(pico de produgao leiteira).

A redugo na gordura do leite com manutengdo do consumo de alimentos e produgdo de
outros componentes do leite pode ser obtida pela suplementacdo alimentar com RP-CLA. A
diminui¢do nas necessidades energéticas de lactacdo pode resultar em menor mobilizagdo da
gordura corporal, que pode ser critica em uma vaca que esta no limite de suas fungdes hepaticas.
A excessiva mobilizacdo de tecidos pode desencadear o desenvolvimento de figado gordo

(Grummer, 1993).

Inibidores da gordura do leite

Em revisdo realizada por Bauman & Griinari (2003) verificaram que Powell (1939) foi o
primeiro a reconhecer que alteragdes nos processos microbianos ruminais eram a base comum
para todas as condi¢des de reducdo na gordura do leite, porém possiveis inibidores especificos
formados no ramen ndo foram estudados até que o papel dos acidos graxos trans na queda da
gordura Lactea fosse testada, através da utilizagdo dietética de 6leos vegetais hidrogenados que
continham acidos graxos trans.

Grande parte das teorias propostas para a queda de gordura do leite deve-se a baixa
quantidade de precursores lipidicos, baseadas em observagdes de reduzida produgdo de acetato e
butirato e aumento na formacdo de propionato quando da utilizagdo de baixa fibra na dieta.

O efeito do aumento da produgdo de propionato sobre a sintese do leite ¢ geralmente
relacionado como mediado pela indug@o da troca de substincias lipogénicas induzidas pela
insulina. Propionato e glicose estimulam a liberagdo de insulina (Sutton, 1985), sugerindo-se
que o aumento na secre¢do de insulina resultante da ingestdo da baixa quantidade de fibra
reduziria a liberacdo de acidos graxos do tecido adiposo, assim reduzindo o suprimento de
lipidios a glandula mamaria. A insulina também estimula o uso de acetato e butirato para a
sintese de lipidios nos tecidos adiposos. A este conjunto de fatos denominou-se de teoria
insulinica.

Acidos graxos trans sio formados como intermediarios na biohidrogenacio de acidos graxos
insaturados liberados pela digestdo ruminal, Davis & Brown (1970) foram os primeiros a
descrever uma possivel relacdo entre acidos graxos trans C18:1 e a redugdo na gordura do leite.
O trans-11 18:1 € o principal acido graxo trans C18:1 presente na gordura do leite, todavia a
queda de gordura leite esta relacionada com o aumento do acido graxo trans-10 18:1, em vez do

isomero trans-10 18:1 (Griinari et al., 1999). Esta afirmagdo pode ser constatada na Figura 4.
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Figura 4: Rela¢des entre mudancas na producéo de gordura no leite e doses de trans-10, cis-12 CLA
infundidos abomasalmente em vacas em lactacdo. Pontos derivados de sete estudos

Segundo Gonzalez (2004) esse fendomeno ¢ chamado de Sindrome de depressdo gordura, no
qual todos os acidos graxos de cadeia longa que fazem parte da gordura do leite provém da
biohidrogenagdo no rumen, sendo que a bactéria Butyvibrio fabrisolvens altera a sintese de
alguns isémeros do 4cido linolénico conjugado (CLA). A enzima A’-desaturase presente na
glandula mamaria ndo consegue mudar o isdmero trans-10, cis-12, que altera o isomero
biologicamente ativo cis-9, trans-11, afetando a sintese de gordura na glindula mamaria e

ocasionando um valor diminuido na porcentagem de gordura no leite.

Acido linolénico conjugado (CLA)

CLA ¢é um termo que descreve os isomeros geométricos do acido linoléico, a conjugagédo da
ligacdo dupla é geralmente nas posigdes 9 ¢ 11 ou 10 e 12, podendo ser configuracdo cis ou
trans (Ip et al., 1994). Mais de 80% do CLA presente nos produtos lacteos estd na forma de
isomeros cis-9 e trans-11.

Acidos graxos com insaturagdo conjugada ndo sio normalmente constituintes da dieta do
rebanho leiteiro, porém a adi¢cdo de acidos graxos insaturados na dieta de vacas lactantes pode
aumentar de forma natural o CLA e diminuir o teor de gordura no leite, melhorando assim a
imagem dos produtos lacteos junto ao consumidor, uma vez que este esta preferindo os
alimentos que possuem menor teor de gordura e sem aditivos, como adi¢do de CLA de forma
artificial (Santos et al., 2001).

Ao utilizar uma suplementacdo de gordura, deve-se levar em conta que normalmente as

dietas de ruminantes contém cerca de 3% de lipidios para que haja um efeito minimo na



fermentagdo ruminal, ja que gorduras insaturadas possuem efeitos inibitorios sobre
microorganismos celuloliticos.

Apesar dessa limitacdes, a adigdo de fontes suplementares de lipidios em especial de cadeia
longa, tem grande influéncia na elevagdo da concentragdo dos mesmos na gordura do leite, apds
sofrer ou ndo biohidrogenacdo por agdo microbiana no rimen (Santos et al., 2001).

Percebe-se na Tabela 2 que ao fornecer lipidios ricos em acidos graxos insaturados na dieta,
ha uma diminuigdo no teor de acidos graxos saturados no leite. Esta resposta deve-se ao fato de
parte dos acidos graxos insaturados escapar do processo de biohidrogenacdo ruminal, sendo
absorvido diretamente pelo intestino delgado, associado ao fato da reducdo dos acidos graxos de

cadeia curta, devido ao menor suprimento dos acidos acético e butirico.

Tabela 2: Valores percentuais de acidos graxos agrupados na gordura do leite (/100 g de gordura).

Tratamentos Contraste
Acido graxo Controle Gréo de soja Oleo de soja L1 L2
Insaturados 28,9 35,4 34,1 0,09 0,71
Saturados 56,0 52,5 46,0 0,05 0,09
Cadeia curta 16,7 13,8 12,2 0,01 0,26
Cadeia longa 36,1 46,4 44,5 0,06 0,70

Fonte: Santos et al. (2001)

Sao resultados favoraveis sob o ponto de vista comercial, na atualidade os consumidores
estdo preocupados com relacdo a sua satde, e o aumento de acidos graxos insaturados,
juntamente com a reducdo dos saturados, ¢ favoravel a reducdo do colesterol sanguineo no
homem.

Os mesmos autores verificaram que a adicdo do grdo de soja aumenta os teores de acido
linoléico e linolénico no leite, quando comparado ao dleo de soja, sendo este fato explicado,
provavelmente, pela protecdo dos lipidios na matriz protéica da soja, diminuindo seu contato
com os microorganismos ruminais. Esta mesma condi¢do permitiu aumento significativo do
CLA quando utilizou-se 6leo de soja como suplemento (Figura 5).

Esta ocorréncia deve-se ao fato desses acidos linoléico e linolénico estarem mais disponiveis

para serem biohidrogenados e, assim, formarem o CLA, durante a fase de isomerizacao.
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Figura 5: Efeito da suplementacédo de lipideos sobre o nivel de CLA no leite

Beneficios do CLA

A maioria das substancias naturais que exibem atividade anti-carcinogénicas € originada de
plantas, sendo o CLA uma exce¢do (Parodi, 1994), sendo considerado na atualidade um
importante elemento na estratégia de prevencdo do cancer.

O CLA esta usualmente entre os compostos anti-carcinogénicos que atuam reduzindo tanto a
incidéncia de tumor em modelos experimentais de carcinogénese em ratos, com agentes
citotoxicos existentes nas células cancerigenas.

Entre outras caracteristicas benéficas a saude citam-se:

e Propriedade hipocolesterolémica (Kelly & Bauman, 1996);
e Mecanismo antioxidante (Banni et al., 1995);

e Inibicdo da sintese de nucleotideo (Schultz et al., 1992);

e Reducdo da atividade proliferativa (Ip et al., 1994);

e Inibi¢do da formagdo de DNA tumoral (Zu & Schut, 1992);

e Inibicdo d ativagdo da carcinogénese (Parodi, 1997).

Importancia dos aminoacidos

Os ruminantes necessitam de aminoacidos para as atividades de sintese de proteina em varios
tecidos e sintese de produtos como leite, carne, 14 etc. Podem também ser necessarios para

maximizar a eficiéncia do crescimento microbiano no rimen (Sancanari et al., 2001)
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A quantidade e qualidade dos aminoacidos que chegam ao intestino delgado dos ruminantes
resulta daqueles oriundos da proteina microbiana do ramen e da fragdo protéica alimentar nao-
degradada no ramen e parece ter perfil variavel. Entretanto, a proteina microbiana sintetizada
pode ndo suprir quantidades suficientes de aminoacidos para atender o requerimento de vacas
leiteiras produzindo grandes quantidades de leite (Polan et al., 1991). A grande demanda de
aminoacidos na glandula mamaria corresponde aos aminoacidos extraidos do sangue. Existem
poucas informagdes sobre qual aminoacido pode ser limitante ou co-limitante para a produgdo
de leite. Apesar das poucas informagdes sobre os aminodcidos limitantes para ruminantes, a
metionina ¢ indicada como o primeiro aminodcido limitante na sintese de leite (Buttery &
Foulds, 1985).

Diversos trabalham demonstram aumentos significativos no teor de gordura do leite, no
entanto, a resposta parece ser altamente dependente do nivel de proteina da dieta, dos
requerimentos dos animais e dos ingredientes utilizados na composi¢do da dieta. A maior
resposta tem ocorrido em animais alimentados com dietas de baixa proteina e quando alta
propor¢ao da dieta € suprida por produtos a base de soja (Schwab et al., 1976).

Estudos demonstram que o teor de gordura no leite pode ser aumentado quando € fornecido
aminoacido protegido da degradag@o ruminal (Sancanari et al., 2001), esta protec¢do possibilita o
aumento da concentragdo plasmatica de acidos graxos ndo-esterificados, permitindo que mais
acidos graxos sejam extraidos pela glandula mamaria e incorporados a gordura do leite
(Bremmer et al., 1997).

Alguns autores salientam que em alguns casos a suplementacdo com aminoacidos néo reflete
em aumento significativo da produg@o média de leite, mas permite aumentar o teor médio de
gordura do leite, sugerindo que o efeito estd mais associado a mudangas na composi¢do do que
na producdo de leite. Este resultado é de grande importancia economica, quando se considera a

remuneracdo do leite por qualidade, e ndo mais por quantidade.

Sindromes especificas de alteracéo do leite

Sindrome do leite anormal (SILA)

Gonzalez (2004) descreve a SILA como uma defini¢do criada por pesquisadores cubanos do
Centro Nacional de Sanidade Animal (Censa) para descrever uma série de alteragdes nas
propriedades fisico-quimicas do leite (acidez positivo, prova do alcool positiva), causadas por
transtornos fisioldgicos, metabdlicos e/ou nutricionais, com implicacdes nos mecanismos de
sintese e secrecao lactea em nivel da glandula mamaria, ¢ que levam a perda do valor do leite
para o tratamento industrial. A situacdo ¢ observada em especial, durante a época da seca, com
duas situagdes que ocorrem concomitantemente: estresse calorico e suplementacdo com

subprodutos de cana. A SILA caracteriza-se por diminui¢ao nos sélidos do leite, diminuigdo na
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sua estabilidade térmica e na sua capacidade tamponante e alteracdes na aptiddo para o
processamento industrial.

A sindrome é considerada um fenémeno de causa multifatorial ¢ ainda ndo muito bem
identificado em todos os casos. Os desbalangos em energia e proteina associados as
caracteristicas da racdo, com implicagdes no ambiente ruminal e comprometimento do
metabolismo geral (acidose), sdo os fatores de maior consideracdo no caso de Cuba. A sindrome
aumenta em gado de alto potencial genético e em épocas de estresse nutricional e/ou calorico.
Nos quadros de SILA, as limitagdes de energia disponivel no tecido epitelial mamario afetam a
sintese e secrecdo dos componentes lacteos, fundamentalmente de caseina, lactose e os
principais macrominerais implicados nesses processos, basicamente fosforo e magnésio. E
provavel que esse fendmeno possa ser potencializado por causas genéticas, associadas aos tipos
de K-caseinas e outras proteinas lacteas.

No caso mais geral de Cuba, a diminui¢do no consumo de carboidratos facilmente
fermentédveis, o aumento de forragem verde, o aumento de proteina verdadeira, de preferéncia
by-pass, e o uso de substincias reguladoras do ambiente ruminal, produzem uma recuperacio

entre 7-21 dias apds as mudancas na alimentagao.

Leite instavel ndo acido (LINA)

O leite instavel ndo acido (Lina) é um problema que acomete rebanhos leiteiros e que se
caracteriza por apresentar alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas do leite. A principal
alterag@o identificada é a perda da estabilidade da caseina ao teste do alcool, resultando em
precipitagdo positiva, sem haver acidez acima de 18°D.

O teste do alcool ¢é utilizado pelas industrias lacteas para avaliar a qualidade do leite nas
unidades de producdo leiteira, ¢ as amostras de leite positivas sdo descartadas por ndo serem
consideradas aptas aos processos de beneficiamento. Resultados positivos ao teste do alcool
(precipitagdo) podem ocorrer devido a reducdo de pH pela fermentagdo da lactose até a
producao de acido lactico, resultando na instabilidade da proteina, ou, no caso, de Lina.

As causas da instabilidade ainda ndo estdo totalmente esclarecidas. Ha indicag¢des de que a
instabilidade do leite esteja relacionada com dietas ricas em calcio, deficiéncias ou desequilibrio
mineral (Barros, 2001), mudangas bruscas na dieta (Barros, 2001), deficiéncia de energia (Ponce

Ceballo & Hernandez, 2001), subnutricao e genética (Zanella, 2004).

Consideracdes finais

Pode-se concluir que a composi¢do do leite pode ser amplamente afetada pela nutricdo da
vaca leiteira. A composi¢do da dieta influi na fermentagdo do rimen e os produtos dessa

fermentagdo ndo somente provéem o animal com a energia necessaria para o seu metabolismo,
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como também disponibilizam os principais precursores para a sintese da gordura, da proteina e
da lactose do leite.

O teor de gordura do leite tende a baixar ndo somente quando ha uma situacdo de caréncia
alimentar, mas também quando ha um desequilibrio alimentar, com excesso de concentrado e/ou
gordura insaturada na dieta, afetando o pH do ramen, a fermentagdo da fibra vegetal ¢ a
proporcdo entre os acidos acético e butirico, precursores da gordura, em relagdo ao acido
propionico, precursor da lactose. A alimentagdo da vaca leiteira com volumoso de boa qualidade
(FDN < 55%) otimiza a fermentacdo no rimen e propicia maior consumo de MS e do
concentrado.

A queda do teor de gordura pode servir de alerta para eventuais disfun¢des no rimen
especialmente quando, para atender as exigéncias de altas produgdes de leite, sdo usadas
grandes quantidades de concentrados rapidamente fermentdveis no rumen, ou quando,
erroneamente, se busca compensar a baixa qualidade do alimento volumoso oferecendo mais

concentrado.

Recomendacdes gerais de boas praticas de manejo

Na Tabela 4 encontram-se resumidamente algumas consideracdes a respeito de pratica de

manejo adotada e o seu reflexo na qualidade do leite.

Tabela 4: Resumo dos efeitos do manejo alimentar e nutricional sobre os teores de gordura e de
proteina do leite.

Manejo Teor de gordura Teor de proteina
© consumo (FDN<60%) iy { 2 a3 décimos

> N° de refeigdes 1+ 2 a 3 décimos pode ©© um pouco
Deficiéncia de energia Efeito reduzido {4 1 a4 décimos
Muito GRF (>45%) 4 1 pto % 1 a2 décimos
Tamanho picado (< lcm) 4 1 pto % { 2 a3 décimos

{ Teor de proteina Sem efeito { Se era deficiente
{0 Teor de proteina Sem efeito { Em dieta deficiente
PNDR (35 a 40% da PB) Sem efeito 1 Se era deficiente
Supl. Gordura (7-8%) Efeito variavel U 1 a2 décimos

Fonte: Miihlbach (2003).
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