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EPIGRAFE
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RESUMO

O leite é um produto que apresenta grande consumo no mundo. Ele € utilizado para a
alimentacdo em varias comunidades, bem como também é um ingrediente importante
para ser usado com Varios tipos de pratos. Assim, as gorduras do leite e os produtos
lacteos sdo importantes fontes de nutrientes e energia para a populagéo. Diferentes
espécies animais produzem leite de qualidade, com diferentes composi¢des de acidos
graxos, pois a composicao da dieta de um ruminante € um dos fatores que pode
causar alteracdes nos acidos graxos do leite. Assim, a modificacdo direcionada das
dietas de ruminantes pode ser usada para a producao de leite com um perfil de &cidos
graxos desejavel. Um foco na melhoria da nutricdo desses animais, implica

diretamente no seu produto final.

Palavras-chave: composic¢éo lipidica; ruminantes; ndo ruminantes; produtos lacteos.



ABSTRACT

Milk is a product that has great consumption in the world. It is used for food in many
communities, as well as being an important ingredient to be used with various types of
dishes. Thus, milk fats in milk and dairy products are important sources of nutrients
and energy for the population. Different animal species produce quality milk, with
different fatty acid compositions, as the composition of a ruminant's diet is one of the
factors that can cause changes in milk fatty acids. Thus, targeted modification of
ruminant diets can be used to produce milk with a desirable fatty acid profile. A focus
on improving the nutrition of these animals directly implies the final product.

Keywords: lipid composition; ruminants; not ruminants; dairy products.
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1. INTRODUCAO

Desde os tempos pré-historicos, o leite de vaca, cabra e ovelha faz parte da
dieta de seres humanos, principalmente o leite caprino, visto que as cabras foram os
primeiros animais a serem domesticados. O leite & considerado um alimento de boa
qualidade, nutricionalmente, por apresentar proteinas de alto valor biologico,
carboidrato, acidos graxos, sais minerais, vitaminas e agua. O leite bovino é o0 mais
consumido no mundo devido a sua ampla disponibilidade e grandes volumes de
producdo. Os leites ndo bovinos (cabra, ovelha, bufala, égua, camelo e outros) tem
importancia nutricional para populacdées que vivem em paises em desenvolvimento,
bem como em locais em que o clima e areas geograficas sdo inadequados para a
producéo de bovino leiteiro (FAYE & KONUSPAYEVA, 2012).

Apesar do leite da vaca, da cabra e da ovelha terem suas particularidades e
preferéncias por parte da populacdo, obter conhecimento que visa na sua melhora
implicard na mudanga do consumo nos mercados. Um exemplo disto se da pela
substituicdo do leite da vaca para o de cabra ou de ovelha, decorrente do
aparecimento de alergias a proteina do leite da vaca, que acomete criancas (SILVA
et al. 2015).

Nos ultimos anos, a conscientizacdo sobre a importancia da dieta para a
saude humana aumentou consideravelmente. A busca por alimentos saudaveis e
funcionais, é cada vez mais crescente e, dessa forma, a alimentacédo ndo se destina
mais apenas a saciar a fome e fornecer os nutrientes necessarios, mas também a
prevenir doencas metabdlicas e melhorar o bem-estar dos consumidores.

As recomendacdes dietéticas comuns para a saude humana sugerem a
reducédo dos acidos graxos saturados e acidos graxos trans para diminuir a incidéncia
de doencas cardiovasculares (PIGNATA et al. 2014). O leite € composto por acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados. Esses acidos sdo produzidos a
partir da hidrélise que ocorre na digestdo do alimento ao chegar no rimen dos animais,
com isso, a manipulacdo da alimentacdo dos animais com objetivo de enriquecer o
leite com compostos benéficos a saude humana é crescente. Fontes de gordura
podem ser estrategicamente utilizadas para aumentar a densidade energética da dieta
de vacas e de cabras em lactacdo, especialmente para animais criados em regides
quentes (MOALLEM et al., 2010), ou visando a manipulagéo do perfil de acidos graxos
do leite (KLIEM et al., 2019).



A composicdo da dieta de um ruminante € um dos fatores que pode causar
alteracdes nos acidos graxos do leite; assim, a modifica¢do direcionada das dietas de
ruminantes pode ser usada para a producao de leite com um perfil de acidos graxos
desejavel (HANUS et al., 2018; HADROVA et al., 2019).



2. OBJETIVOS

Geral:
Reunir informacdes da literatura com relacdo aos perfis de acidos graxos do

leite de animais de interesse zootécnico, abrangendo a alimentagcédo desses animais.

Especifico:
Ressaltar a importancia da composicdo e modificacdo direcionada das dietas
de ruminantes para a producao de leite com perfil de 4cidos graxos desejavel.



3. REVISAO DE LITERATURA - DESENVOLVIMENTO

3.1 PERFIL DA GORDURA DO LEITE

Normalmente, fisicamente, o leite se apresenta com a coloracéo branca, em
estado liquido e com o gosto caracteristico da espécie a qual ele foi produzido. No
entanto, o perfil do leite engloba mais do que apenas sua caracteristica fisica
apresentavel. Sabe-se que uma boa aparéncia, cheiro e cor do leite, determina seu
estado de boa producédo, mas o que vai determinar sua qualidade € a juncéo da sua
composicdo quimica (gordura, proteina lactose e minerais), microbioldgica (contagem
padrdo em placa), organoléptica (sabor, odor e aparéncia) e do nimero de células
somaticas que atendam parametros de qualidade exigidos internacionalmente.

Todo leite é rico em proteinas, sais minerais (fosforo, potassio, magnésio,
sodio e calcio), vitaminas (especialmente B1, B2, B6, retinol, carotenos, tocoferol) e
lipideos (acido oleico, acidos graxos w-3). Mais de 98% dos lipidios no leite de
ruminantes consistem em triacilglicerois, compostos de glicerol e trés acidos graxos
com diferentes comprimentos de cadeia de carbono, 0s quais sdo encontrados nos
globulos. Os fosfolipidios e esterdis se encontram basicamente na membrana do
globulo de gordura do leite. A grande maioria dos esterdis € representado pelo
colesterol (FONSECA; SANTOS, 2000). Os acidos graxos que compdem o0s
triglicerideos séo sintetizados na glandula mamaria, a partir da sintese “de novo” que
ocorre nas células epiteliais ou podem ser originados do sangue (SOARES et al.,
2013).

O perfil de acidos graxos do leite € um fator importante na determinacao do
seu valor nutricional (HIRAHATAKE, et al. 2020) com especial atencdo aos acidos
graxos essenciais, como o acido linoleico (C18:2 w-6) e o acido a-linolénico (C18 :3
w-3), que contribuem para a ingestao diaria humana de acidos graxos poliinsaturados
(PUFAS), pois esses acidos ndo podem ser sintetizados em humanos.

Um fator importante na avaliacdo do perfil da gordura do leite € a presenca do
acido linoleico conjugado (CLA), um grupo de isdmeros de acidos graxos com duplas
ligacBes conjugadas (Figura 1), que € produzido a partir da biohidrogenacao parcial
do &cido linoleico no rimen e da sintese enddgena no tecido adiposo e na glandula
mamaria pela atividade da A9-dessaturase. CLA refere-se a dois isbmeros: o cis 9,
trans-11 (também conhecido como &cido ruménico) e, em concentracdo menor, 0

trans-10, cis-12, que estao presentes principalmente no leite de animais ruminantes



(HU et al. 2001). O acido ruménico é o principal componente do CLA, sendo

responsavel por 90% do total de CLA na gordura de ruminantes.

HO X

Figura 1: Molécula de &cido linoleico conjugado (CLA). (Fonte: Wikipédia)

O CLA é visto como um componente importante na composicao do leite. Isto
porque existem evidéncias de que esse acido seria capaz de inibir 0 mecanismo que
leva 0 nosso corpo a acumular gordura e fazer com que ele use nossas reservas de
gordura como uma fonte de energia (MARTNEZ et al.,, 2009). Em paises como
Argentina, Franca e Estados Unidos, a industria leiteira ja tem se beneficiado da
comercializacdo de leite e derivados lacteos naturalmente enriquecidos com CLA e
outros acidos graxos desejaveis na gordura do leite, normalmente associados a
producéo de leite organico ou de animais criados 100% a base forragens nestes
paises (USDA, 2022).

3.2 COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE DE ANIMAIS DE
INTERESSE ZOOTECNICO
De acordo com CHILLIARD et al. (2007) o teor de gordura do leite € maior nas
ovelhas (6 - 7 g/100 g de leite) do que nas vacas (3,5 - 3,8 g/100 g de leite) ou cabras
(3,6 - 4,0 g/100 g de leite) /100 g de leite). Um comparativo do perfil de acidos graxos
do leite entre espécies pode ser observado na Tabela 1. No leite de vacas, em média,
70% dos acidos graxos sao saturados, 25% sdo monoinsaturados e 5% séao
poliinsaturados. Quanto ao tamanho da cadeia carbodnica cerca de 30% dos acidos
graxos sdo de cadeia longa (C18) e o restante corresponde a acidos graxos de
cadeias curta e média (CLEGG et al. 2001).



Tabela 1. Acidos graxos no leite de diferentes espécies

Vaca Bufala Cabra Ovelha Egua

% do total de Acidos Graxos
2,4—-6,3 2,3—-3,9 2,6-5,6 2,6-7,3 13 -50

Acidos graxos
poliinsaturados
Acido linoleico

0,2-24 0,4-1,0 03-12 |06-11 ---

conjugado
w6 1,2-3,0 1,7-2,0 19-43 |16-36 [3,6—-20
w3 0,3-1,8 0,2-14 0,3-14 |05-23 |22-31
Fonte D'URSO et
al.  (2008); | NUDDA et al. | BARRETO et
CAVALIERE et | CORREDDU TUDISCO et | (2014); al. (2019);
al. (2018) et al. (2017) al. (2019). | Voblikova et | PIESZKA et
TUDISCO et | al. (2020) al. (2016)
al. (2019a).

Os acidos graxos tipicos do leite de cabra sdo o caproéico (C6:0), caprilico
(C8:0) e céaprico (C10:0) e representam até 15-18% do total de acidos graxos do leite,
em comparagdo com 5 - 9% de leite de vaca (CHILLIARD et al. 2006). Pelo menos
20% dos acidos graxos no leite de cabra séo acidos graxos de cadeia curta e o teor
de acidos graxos de cadeia média é relativamente alto (BOZA 1997); apresenta altos
niveis de butirico (C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C8:0), caprico (C10:0), laurico
(C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16 :0) e linoleico (C18:2), mas baixos niveis de
acidos estearico (C18:0) e oleico (C18:1).

O leite de ovelha apresenta niveis mais elevados de acidos caproico (C6:0),
caprilico (C8:0), caprico (C10:0) e laurico (C12:0) do que o leite de vaca (GOUDJIL et
al. 2004). Esses acidos graxos de cadeia curta e média estdo associados aos sabores
caracteristicos dos queijos dessa espécie. Além disso, o leite de ovelha é
caracterizado por uma maior concentracdo de acido butirico (C4:0) e acidos graxos
w-3 quando comparado a outros leites de ruminantes (MOHAPATRA, 2019).

O leite da espécie bubalina € o que mais apresenta altos niveis de gordura,
acidos graxos caprico (C10:0), miristico (C14:0), palmitico (C16 :0), estearico (C18:0),
palmitoleico e linoleico (C18:2), resultando em maiores teores de energia, chegando
a ultrapassar os niveis presentes no leite de vaca. O leite de bufala ainda fornece
vitamina A (MUEHLHOFF, 2014). O alto teor de gordura torna o leite de bufala
adequado para a producao de produtos lacteos, por exemplo queijo mucarela.

O leite de equideos tem sido utilizado na nutricio humana desde a
antiguidade, em particular como substituto do leite de vaca para pessoas alérgicas

e/ou intolerantes e consumidores idosos (SALIMEI et al. 2012), e como alimentos com



propriedades promotoras da saude relacionadas a sua composicao lipidica peculiar e
teor de lactose (GANTNER, 2015).

Leite e produtos lacteos contribuem com cerca de 16-26% da ingestéo diaria
humana de w-3 (BENBROOK et al. 2013). Esses acidos graxos poliinsaturados sao
importantes para a saude humana, pois participam da cascata inflamatdéria, reduzindo
0 estresse oxidativo e desempenhando papel protetor nos sistemas cardiovascular e
nervoso (LOPEZ et al. 2003).

3.3 MODULACAO DA DIETA DE RUMINANTES PARA PERFIS DE ACIDOS
GRAXOS NO LEITE

Durante as ultimas décadas, a demanda dos consumidores e da industria por
alimentos saudaveis e sustentaveis motivou grandes esfor¢cos de pesquisa visando
investigar os fatores que influenciam a qualidade nutricional do produto final. A
gordura do leite pode ser influenciada por uma série de fatores nutricionais que
interagem entre si, como por exemplo, a quantidade e qualidade da fibra fornecida,
proporcao volumoso/concentrado, sitio de digestdo e taxa de degradabilidade do
amido, composicdao dos acidos graxos da dieta e “prote¢cdo” contra fermentacao
ruminal de suplementos de gordura (PASCHOAL, 2014). Além do plano de nutricional,
a composicao de acidos graxos € influenciada pela espécie, raca do animal, estagio
de lactacao e estado de saude.

Com comprovada relevancia para a saude humana, os acidos graxos
presentes na fracdo lipidica do leite sdo: o acido ruménico (CLA cis-9 trans-11),
isbmero de CLA (&cido linoleico conjugado) majoritario no leite de ruminantes; e o
acido vacénico (C18:1 trans-11), responsavel por 64% a 97% do acido ruménico do
leite bovino (SHINGFIELD et al., 2010). Portanto, leites e derivados enriquecidos com
esses dois acidos graxos, além de outros também importantes para a saude, como 0s
acidos oleico (C18:1 cis-9) e a-linolénico (C18:3 cis-9 cis-12 cis-15), sdo desejaveis
para o consumo humano (DUQUE et al 2019). Nesse sentido, estratégias de
manipular a dieta de vacas, cabras e ovelhas, € uma maneira eficaz para aumentar o
teor de acidos graxos do leite que promove a saude. A utilizacdo de alimentos com
fontes de gorduras instauradas promove a reducao do teor de gordura total do leite e

0 aumento da biohidrogenacao parcial e a sintese enddgena.



A gordura fornecida na dieta pode afetar o teor e a gordura do leite. No
entanto, aspectos quanto a gordura dietética, sua quantidade, sua composi¢cdo em
acidos graxos e sua forma fisica devem ser considerados. EIFERT et al. (2005)
avaliaram dietas com monensina, silagem de milho, concentrado e 6leo de soja; e
observaram que houve aumento nas quantidades de acidos graxos insaturados (9%),
monoinsaturados (8,8%) e poliinsaturados (10,7%) no leite. Os autores atribuiram esta
mudanca a influéncia do ion6foro na microbiota ruminal, reduzindo o teor de gordura
do leite e aumentando a concentragéo de CLA.

DUQUE et al. (2019) avaliaram o perfil de &cidos graxos do leite de vacas
alimentadas com dietas a base de silagem de milho contendo 0% e 8,9% de glicerina
bruta na matéria seca e observaram que a inclusédo de glicerina bruta na dieta néo
alterou a ingestao de matéria seca, mas reduziu os consumos dos acido graxo oleico,
linoleico e a-linolénico.

De maneira geral, os carboidratos estruturais estdo relacionados com a
producdo de acido acético e butirico pelas bactérias ruminais enquanto que o0s
carboidratos nao estruturais estao relacionados com a producéo de acido propionico
(VAN SOEST, 1994). O teor de gordura no leite possui correlacdo positiva com a
concentracdo molar de acido acético e butirico no rimen e possui relacdo negativa
com a concentracdo de propidnico. Assim, manipulacdo de dietas que afetam o
padrdo de fermentacdo ruminal, afetam diretamente a porcentagem de gordura no
leite.

Os efeitos do pasto sobre o teor de gordura do leite de acidos graxos acido a-
linolénico, acido vacénico e CLA estdo relacionados ao alto teor de a-linolénico no
pasto verde (CABIDDU et al. 2004), que é parcialmente biohidrogenado em acido
vacénico no riumen e depois secretado no leite e parcialmente convertido em c9, t11
CLA no tecido mamario pela acao da estearoil-CoA dessaturase (NUDDA et al. 2014).
Assim, o pastoreio é uma ferramenta util para aumentar os niveis de PUFAs no leite,
como mostrado em ovelhas, vacas, bufalas e cabras (TSIPLAKOU et al. 2010; BANNI
et al. 1996; DHIMAN et al. 1994; GLOVER et al. 2012).

Vale ressaltar que os perfis de acidos graxos dos produtos lacteos dependem
principalmente do teor do leite integral, e ndo dos métodos de processamento do
gueijo. O queijo de ovelha tem niveis mais elevados de PUFAs benéficos quando

comparado o queijo de vaca e cabra, tornando a melhoria dos perfis de acidos graxos



neste queijo particularmente interessante do ponto de vista nutricional (NUDDA et al.
2014).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O leite fornece quantidades significativas de nutrientes essenciais ao
desenvolvimento e fortalecimento de criancas, adultos e idosos, também € um 6timo
componente de fabricacdo de diversos alimentos. Sua composicdo de 4cidos graxos
insaturados torna a quebra de suas particulas mais faceis no sistema digestivo e,
consequentemente, um melhor aproveitamento dos nutrientes pelo corpo.

O leite apresenta particularidades de cor e gosto notérios para cada espécie,
€ irrefutavel a ideia de que sua producdo e sua composi¢do fisio quimica séo
influenciadas diretamente pela alimentacdo, o manejo pelo qual eles recebem durante

toda sua criacdo e o ambiente pelo qual eles se encontram inseridos.
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