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RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo analisar o perfil dos acidos graxos, bem como
associar a presenca destes com as alteragbes de escore de condi¢do corporal, peso e medidas
corporais, ao longo da lactacéo. O projeto foi realizado na primeira Prova Nacional de Producéo de
Leite, onde foi avaliado 26 primiparas a pasto. As amostras eram coletadas em tubos coletores tipo
eppendorf (2,5ml), sem conservantes, sendo as amostras mantidas congeladas (-80°C) no local da
prova. Eram coletadas uma amostra por animal, sendo que as mesmas eram enviadas para o
Laboratorio Innovare de Biomarcadores, na Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) /Unicamp.
Foram realizadas andlises descritivas para as médias e para as curvas médias dos acidos graxos
saturados (C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C14.0, C16:0 e C18:0) e insaturados (mono: C16:1 e C18:1 e,
poli-insaturados: C18:2 e C18:3) e foram aferidas as variacdes dos escores de condi¢cdo corporal
(ECC), producéao de leite (PL), peso corporal e medidas de espessura de gordura corporais durante
a lactacdo. Os &cidos graxos saturados representaram 66,7% do teor total de AG presentes na
gordura do leite, enquanto cerca de 33,3% foram de acidos insaturados. Os AG saturados
presentes em maior concentragdo no leite foram o C16:0 e C18:0, enquanto que os AG insaturados
presentes em maior concentragdo foram C16:1 e C18:1. Contudo, o comportamento das curvas se
demonstram semelhantes para todas as caracteristicas, exceto para o peso corporal, foi observado

comportamento decrescente da curva até, aproximadamente, o 6° més de lactacao.
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ABSTRACT - This study aimed to analyze the profile of fatty acids, as well as associate their
presence with body condition score changes, weight and body measurements, throughout lactation.
The project was carried out in the first National Tasting Milk production, which was rated 26 gilts to
pasture. The samples were collected in collectors type Eppendorf tubes (2.5ml), no preservatives,
and the samples kept frozen (-80 ° C) in place of proof. They were collected one sample per animal,
and that they were sent to the Innovare Biomarkers Laboratory, Faculty of Medical Sciences (FCM)
/ Unicamp. Descriptive analyzes were performed for the average and the average curves of
saturated fatty acids (C6: 0, C8: 0, C10: 0, C12: 0, C14: 0, C16: 0 and C18: 0) and unsaturated
(mono: C16: 1 and C18: 1 and polyunsaturated: C18: 2 and C18: 3) and were measured the
changes in body condition score (BCS), milk (PL), body weight and thickness measurements of fat
body during lactation. Saturated fatty acids accounted for 66.7% of the total content of AG present
in milk fat, while about 33.3% were unsaturated acids. The saturated fatty acids present in greater
concentration in the milk were C16: 0 and C18: 0, while the unsaturated AG present in higher
concentration were C16: 1 and C18: 1. However, the behavior of the curves show similar for all
features except for body weight, decreasing behavior of the curve was observed to approximately

the 6th month of lactation.
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1 INTRODUCAO

A gordura do leite € composta por triglicerideos, que séo lipidios constituidos por trés acidos
graxos em ligacdo covalente com uma molécula de glicerol (Rodriguez, 2013). Segundo Grummer
(1991), 70% A&cidos graxos presentes na gordura do leite bovino s@o saturados, 25% de

monoinsaturados e 5% de poli-insaturados.

De acordo com Jensen et al. (2002), o melhor entendimento acerca da composicao lipidica
do leite é justificado por questdes econbmicas, visto que o retorno financeiro para o produtor pode
ser maior, uma vez que os laticinios adotem a bonificacdo por qualidade e também por aspectos
nutricionais, que podem ser decisivos no momento da escolha do consumidor que prioriza a
alimentagcdo saudavel. Neste contexto, pesquisas indicam a relacdo dos &cidos graxos saturados

com o aparecimento de doencas cardiovasculares em humanos (Parodi, 1999), enquanto &cidos
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graxos insaturados tem sido relacionados a redugédo do colesterol e efeitos anticarcinogénicos
(Demeyer & Doreau, 1999; Haug et al., 2007).

Fatores genéticos, representados pela raca, e fatores ambientais, como alimentacao,
temperatura e umidade ambiente, doencas metabdlicas, idade da vaca, intervalo entre ordenhas,
variacdo durante a ordenha e periodo da lactacdo, influenciam o teor de gordura no leite
(SHINGFIELD et al., 2014).

A compreensdo do comportamento do perfil dos acidos graxos frente as mudancas de
manejos nutricionais, suplementacgdes lipidicas, estagios da lactacdo e condicdo corporal € muito
importante, uma vez que tal entendimento pode influenciar na tomada de decisbes dentro de um
sistema de producéo. Por exemplo, Bastin et al. (2012) sugeriram que alguns &cidos graxos do leite
poderiam ser usados como medida auxiliar nas decisées de manejo, de acordo com o periodo de

lactacdo do animal, pois este podem estar associados com caracteristicas reprodutivas.

Sendo a gordura, portanto, um importante constituinte do leite do ponto de vista de retorno
financeiro para o produtor, justifica-se estudos de perfil de acidos graxos no leite, possibilitando o
melhor entendimento de como esse componente pode ser manipulado, visando melhores retornos
ao produtor. O presente trabalho teve por objetivo analisar o perfil dos acidos graxos, bem como
associar a presenca destes com as alteracfes de escore de condicdo corporal, peso e medidas

corporais, ao longo da lactacéo.

2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado no municipio de Uberaba-MG, na Primeira Prova Nacional de
Producéo de Leite: Gir Leiteiro Sustentavel, coordenada pela Associacdo Brasileira dos Criadores
de Gir Leiteiro (ABCGIL). A prova de produgéo de leite a pasto avaliou 26 vacas primiparas da raca
Gir Leiteiro, originarias de rebanhos de criadores associados a ABCGIL, durante os meses de
junho de 2013 a agosto de 2014.

Os animais passaram por um periodo de adaptagdo de 60 dias, que aconteceu
concomitantemente ao periodo de pré-parto. Medidas de peso, condicdo corporal e espessura de
gordura dos animais foram coletadas no periodo pré-parto até o final da lactacdo. O manejo

nutricional neste periodo foi realizado a partir do fornecimento de silagem de milho e concentrado
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(2 kg/cabeca/dia), bem como o controle sanitario, a partir da vermifugacdo e vacinagdo dos

animais.

O parto das novilhas ocorreu entre julho e novembro de 2013, sendo mantido o manejo a
pasto, havendo a alteracdo apenas na quantidade de concentrado fornecido (maximo de 8 kg de
concentrado por cabeca/dia) para as vacas de maior producdo de leite, durante os primeiros 35
dias de lactacdo (pico da lactacdo). ApGs este periodo, a quantidade de concentrado ofertado foi
ajustada de acordo com a producéo de leite constatada apds realizacdo dos controles leiteiros. O
manejo a pasto, em capim Xaraés (Brachiaria brizantha cv. Xaraés), ocorreu durante o periodo

chuvoso (de novembro a mar¢o) sendo mantida oferta de forragem de 5% do peso médio.

Para a realizagéo das analises de acidos graxos no leite, foram coletadas amostras de cada
animal, mensalmente, no dia do controle leiteiro oficial, durante todo o periodo de lactacdo. Foram
usados tubos coletores tipo eppendorf (2,5ml), sem conservantes, sendo as amostras mantidas
congeladas (-80°C) no local da prova e, mensalmente, enviadas para o Laboratorio Innovare de
Biomarcadores, na Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) /Unicamp. Foram coletadas,
aproximadamente, 10 a 12 amostras/vaca, totalizando cerca de 300 amostras.

Foram realizadas andlises descritivas para as médias e para as curvas médias dos acidos
graxos saturados (C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C16:0 e C18:0) e insaturados (mono: C16:1 e
C18:1 e, poli-insaturados: C18:2 e C18:3) no leite ao longo dos meses da lactagdo. Também foram
aferidas as variagbes dos escores de condicdo corporal (ECC), producdo de leite (PL), peso
corporal e medidas de espessura de gordura corporais durante a lactagdo (M11l: medida
longitudinal que pega trés pontos diferentes de gordura entre a 112 e 132 costelas. M2: P8: medida
longitudinal, na garupa. M3: medida transversal, do flanco M4: medida transversal mediana entre a
tuberosidade iliacal até a ponta do isquio. M5: AOL/EGS: medida transversal entre a 122 e 132

costela).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O perfil dos éacidos graxos (AG) da gordura do leite (g/100g de gordura) das vacas
primiparas participantes da prova é descrito na Tabela 1. Os Aacidos graxos saturados
representaram 66,7% do teor total de AG presentes na gordura do leite, enquanto cerca de 33,3%
foram de &cidos insaturados. Tal resultado esta dentro do intervalo de 60 a 90% citado Lopes et al.

(2011a) para a concentracao de acidos graxos saturados no leite bovino.
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Os AG saturados presentes em maior concentracdo no leite foram o C16:0 e C18:0,
engquanto que os AG insaturados presentes em maior concentracdo foram C16:1 e C18:1. O acido
C16:0 representou 49% da concentracdo média total dos acidos graxos, valor acima de 30% citado
por Mansson (2008), para racas taurinas. A maior concentracdo do 4cido palmitoleico (C16:1),
dentre os acidos insaturados, era esperada, visto que tal acido é originado, principalmente, a partir
da dessaturacdo do acido palmitico (C16:0) (Moate et al., 2008). Shingfield & Wallace (2014),
alegaram que 56% do acido oleico (C18:1) secretado no leite bovino tem origem na dessaturacao
do acido esteérico (C18:0), o que significa, portanto, que se altas concentracdes de C18:0 foram
encontradas no presente estudo, era esperado também que o C18:1 se destacasse entre os AG
insaturados. Os resultados do presente estudo corroboram com Valenzuela & Valenzuela (2014),
de que os acidos miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) representam 2/3 do total
de AG do leite. E importante ressaltar que através da metodologia utilizada no presente trabalho,
nao foi possivel classificar os &cidos graxos insaturados pelos seus isdmeros.

Tabela 1. Média, desvio padrao, valores minimos e maximos dos acidos graxos presentes no leite

AG MEDIA DP MIN MAX Classificagéo

C6:0 — Caproico 0,50 0,10 0,38 0,78 Saturado cadeia curta

C8:0 — Caprilico 0,37 0,06 0,30 0,53 Saturado cadeia média
C10:0 - Caprico 0,71 0,16 0,50 0,95 Saturado cadeia média
C12:0 — Laurico 0,90 0,13 0,80 1,38 Saturado cadeia média
C14:0 — Miristico 3,04 0,58 2,26 4,76 Saturado cadeia média
C16:0 — Palmitico 4449 5,92 27,05 54,64 Saturado cadeia longa
C18:0 — Estearico 10,64 2,31 8,23 17,51 Saturado cadeia longa

66,67 % de Acidos graxos saturados

C16:1 - Palmitoleico 10,12 2,11 7,33 17,07 Monoinsaturado
C18:1 - Oleico 8,34 1,53 5,80 12,16 Monoinsaturado
C18:2 - Linoleico 7,36 1,08 5,58 11,68 Poli-insaturado
C18:3 —a-Linolénico 4,50 1,76 1,21 9,50 Poli-insaturado

33,33% de Acidos graxos insaturados

AG = Acido graxo. DP = Desvio Padrdo. Min = Minimo. Max = Maximo
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A predominéncia de &cidos graxos saturados em relacdo aos insaturados na gordura do
leite pode ser explicada pela biohidrogenacdo, que ocorre no ambiente ruminal (Chilliard et al.,
2000). Trata-se de um mecanismo de prote¢cdo a microbiota do ramen, uma vez eu os acidos
graxos insaturados séo citados como sendo toxicos, principalmente para as bactérias. Portanto, os
microrganismos sdo 0s responsaveis pela conversdo de 4cidos graxos insaturados em saturados,
justificando a maior concentracdo destes ultimos no leite (Parodi, 1999). Entretanto, a intensidade
em que o processo de biohidrogenacéo acontece dependera de quanto tempo as fontes lipidicas
permanecerdo no rimen, bem como taxa de passagem e fonte lipidica fornecida. Logo, &cidos
graxos insaturados podem alcangar o duodeno, onde serdo absorvidos (Holanda et al., 2011),

explicando, por exemplo, a presenca dos acidos C16:1 e C18:1 no leite das primiparas em questao.

Para que o perfil dos acidos graxo no leite seja melhor compreendido, é importante que a
origem desses acidos graxos seja conhecida. Os acidos graxos que compde a gordura do leite sao
originados, basicamente, de duas maneiras: pela sintese “de novo” nas células alveolares na
glandula mamaria a partir do acetato e B-hidroxibutirato provenientes da fermentacdo ruminal e
pela passagem dos &acidos graxos provenientes da absorcao intestinal das gorduras da dieta e da
mobilizacédo de tecidos, da corrente sanguinea para a glandula mamaria (GONZALEZ 2007, 2003;
OLIVEIRA et al., 2001). Todo contetdo de acidos graxos com menos de dez carbonos é resultado
da sintese de novo, e esta também € a origem de metade dos acidos graxos de doze a dezesseis
carbonos (GRUMMER, 1994). Os acidos graxos de cadeia média (12 a 16) apenas 50% sédo
sintetizados por esta via, 0 restante vem de acidos graxos pré-formados oriundos da absorgéo
intestinal (LEITE & LANA 2009).

J& foi observado que a composi¢cdo de &cidos graxos presentes no leite de vacas nao
corresponde ao perfil de acidos graxos fornecidos pela dieta (Machado, 2012), sendo que os AG
consumidos s&o hidrolisados, sofrendo reacdes quimicas de isomerizacdo e hidrogenacéo,
originando inimeros AG intermediarios (Collomb et al.,, 2006; Shingfield & Wallace, 2014). No
presente trabalho, destaca-se dois tipos de manejos alimentares, sendo que, na primeira fase do
experimento, a dieta dos animais foi a base de concentrado e silagem e na segunda fase,
caracterizada pelo periodo das chuvas, a forragem passou a ser o alimento fornecido, além do
concentrado. O metabolismo energético, a partir de cada manejo nutricional, fornece precursores a
glandula mamaria, afetando a quantidade e a qualidade da gordura produzida no leite do animal
(Chilliard et al., 2001).

O fator genético também pode ser enumerado como decisivo para os resultados obtidos,

visto que Gama et al. (2013), relataram ampla variacdo entre os teores de acidos graxos
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encontrados no leite das ragas Gir e Guzer4, recendo o0 mesmo manejo nutricional. Pesquisas ja
realizadas em animais de racas europeias demonstraram mutaces génicas capazes de codificar
enzimas relacionadas a sintese de AG da gordura do leite (Mele et al., 2007).

O’Day (2014), destacou diferencas entre o perfil dos acidos graxos na raca Jersey e
Holandesa, submetidas aos mesmos manejos. De acordo com o autor, maiores concentracdes e
acidos graxos de cadeia média e curta, bem como de C18:0 foram encontrados no leite da raca
Jersey, enquanto que o na rac¢a Holandesa o acido graxo insaturado C18:2 foi o que apareceu em

maiores concentracoes.

Nas Figuras 1 e 2 é possivel observar, respectivamente, a variagdo da concentragdo dos
acidos graxos saturados e insaturados, ao longo dos meses de lactagdo. Houve um padréo entre
as curvas de concentracdo, ao longo do periodo de lactacdo, dos acidos graxos saturados de
cadeia curta e média, sendo que os teores destes foram muito semelhantes, com excecédo do
C14.0, que apresentou concentracdo mais elevada. O acido graxo saturado de cadeia longa C16:0
foi 0 que esteve presente em maior concentracdo, bem como apresentou maior flutuacdo, durante
o periodo estudado, seguido pelo C18:0, que apresentou concentracao intermediaria entre o C16:0
e os demais acidos graxos saturados.

O fato de os acidos graxos da cadeia longa terem origem a partir da circulacdo sanguinea,
ou seja, na absorc¢éo intestinal dos lipideos da dieta e também da mobilizag&o de gordura corporal
(Machado, 2012) pode explicar a maior concentragdo destes acidos no inicio do periodo estudado.
E esperado que apds o parto aconteca reducdo no consumo de alimentos e a inverséo entre
demanda e suprimento de energia (Pedroso, 2007), caracterizando o periodo de balanco
energético negativo (BEN). Durante o BEN, caso a nutricdo ndo seja capaz de suprir as
necessidades energéticas do animal, havera mobilizacdo de reservas adiposas, 0 que esta
diretamente relacionado com a sintese de acidos graxos (Schmidely & Sauvant, 2005). Quando os
animais se encontram nesse estado de balanco energético negativo, a presenca dos acidos graxos

oriundos da lipomobilizacdo aumenta na mesma intensidade do BEN (Gonzalez, 2004).
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Figura 1. Concentracdo dos &cidos graxos saturados (g/100g de gordura), no leite de vacas

primiparas da racga Gir Leiteiro, durante a lactacao.

Pouco é citado na literatura, em relagcdo a alteracdo do perfil de &cidos graxos no leite, de
acordo com o periodo da lactacdo. Eifert et al. (2006) ndo encontraram diferencas significativas no
perfil dos acidos graxos do leite entre a 52 e 152 semanas da lactacdo de multiparas 7/8 Holandés-
Gir, atribuindo tal resultado as taxas de ganho de peso e balango energético positivo dos animais.
Queiroga et al. (2007) detectaram interferéncia significativa do periodo da lactacédo no perfil dos
acidos graxos saturados e insaturados no leite de cabras das raca Saanen, citando que, apds 85
dias do inicio da lactacdo, houve aumento de acidos graxos de cadeia curta e média (C4:0 a C12:0)
e, consequentemente, decréscimo no teor de acidos de cadeia longa, mais evidente para os acidos
estedrico (C18:0) e oléico (C18:1).

Entre os acidos graxos insaturados (Figura 2), o C16:1 apresentou maior concentragao,
enquanto o C18:3 foi o de menor concentracdo. Contudo, o comportamento das curvas que
demonstram a concentracdo desses acidos é semelhante, sendo que a concentracdo deles foi
decrescente no inicio da lactacdo, atingindo teores minimos entre o 5° e 6° més de lactacao,
momento que coincide com o inicio do periodo das chuvas, passando a aumentar de forma
constante até o final do periodo estudado. Tal resultado corrobora com Lopes et al. (2011b), que

citaram que a concentragéo de acidos graxos insaturados, principalmente o a-linolénico (C18:3) e

8



10° Congresso Interinstitucional de Iniciacao Cientifica — CIIC 2016
02 a 04 de agosto de 2016 — Campinas, Sdo Paulo
ISBN 978-85-7029-135-6

linoleico (C18:2) esta relacionada com a estagcdo do ano, sendo que, no geral, menores
concentracdes destes AG sdo observadas no periodo da seca, em comparacdo a estacdo das
aguas.

Na Figura 2 é observado o comportamento dos AG saturados de cadeia longa durante o

periodo de lactagéo.
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Figura 2. Concentracdo dos acidos graxos insaturados (g/100g de gordura), no leite de vacas

primiparas da racga Gir Leiteiro, durante a lactacao.

Na figura 3 pode ser observado o comportamento das caracteristicas peso, escore de
condicdo corporal (ECC), producdo de leite e medidas de espessura de gordura corporais
realizadas através de ultrassonografia (M11, M2, M3, M4 e M5). Para todas as caracteristicas,
exceto para o peso corporal, foi observado comportamento decrescente da curva ate,
aproximadamente, o 6° més de lactacdo. Nesse periodo, ou seja, entre o primeiro e o sexto més de
lactacdo, foi o estagio onde ocorreram as maiores producdes de leite, embora a maior producéo
tenha ocorrido entre o primeiro e segundo més de lactacdo. Ndo houve um pico de lactacdo muito
proeminente, como se observa para as racgas taurinas. A maior perda de peso entre o primeiro e
terceiro meses de lactacdo pode indicar a ocorréncia do balaco energético negativo (BEN). Para

reforcar a hipotese de ocorréncia do BEN, apés o parto, o escore de condicdo corporal (ECC)
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diminuiu de acordo com as classes de lactacdo, embora essa queda tenha sido menos acentuada

do que a do peso corporal.

14 450
12 440
430
10
420

8
410

— ] 400

390

[e)]

380

0 370

e ECC PL M11 M2 M3 M4 M5 Peso

Figura 3. Variacdo dos escores de condicao corporal, producéo de leite, peso corporal e medidas
de espessura de gordura corporais de vacas da raca Gir Leiteiro, durante a lactagdo. ECC = Escore
de condi¢do corporal. PL = Producdo de leite. M11: medida longitudinal que pega trés pontos
diferentes de gordura entre a 112 e 132 costelas. M2: P8: medida longitudinal, na garupa. M3:
medida transversal, do flanco M4: medida transversal mediana entre a tuberosidade iliacal até a

ponta do isquio. M5: AOL/EGS: medida transversal entre a 122 e 132 costela.

4 CONCLUSAO

As curvas, em todas as avaliacOes feitas, tanto nos acidos saturados, quanto nos
insaturados, os comportamentos foram semelhantes, com ressalva em alguns acidos que tiveram
um comportamento sempre presente em maior quantidade, sendo o C14:0 (acidos graxos
saturados de cadeia curta e média), o C16:0 (cadeia longa) e o C16:1 (insaturado). Ressaltando a

importancia de que a melhor forma para se alterar a composicao da gordura do leite é através de

10
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manejos estratégicos, evitando que ocorra o BEN e estimulando picos de lactacdo mais

proeminentes.
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