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RESUMO - Em alimentos de origem animal é possivel encontrar um composto natural, o acido linoléico
conjugado (CLA), principalmente na gordura do leite, carne e em alimentos naturalmente enriquecidos neste
acido e seus isbmeros. O CLA tem propriedades bioativas distintas e é originario da biohidrogenacéo incompleta
dos acidos linoléico e linolénico realizada pelas bactérias ruminais ou da desaturagdo do trans-11 na glandula
mamaria e no intestino delgado. A adicdo de gordura na dietas desses animais tem sido pratica comum como
forma de aumentar a densidade energética da dieta sem, contudo, causar os transtornos metabélicos gerados pelo
aumento da incluséo de carboidratos rapidamente fermentaveis, principalmente em vacas de alta producdo, visto
que estes animais nas primeiras semanas de lactagdo estdo em balango energético negativo em face do consumo
de alimento ainda ndo esta maximizado. Dietas suplementadas com gorduras e a relagdo concentrado:volumoso,
assim como a efetividade da fibra do volumoso podem aumentar a producdo de leite, diminuir a producdo de
gordura e alterar seu perfil em &cidos graxos. A gordura do leite é formada por grande quantidade de &cidos
graxos saturados de cadeia curta e, mediante a utilizacdo de dietas com gorduras adicionadas, pode-se alterar seu
padrdo, diminuindo a quantidade de acidos graxos saturados mediante aumento dos insaturados. Assim, varios
trabalhos tém sido realizados para estudar a quantidade e o tipo de gordura a ser adicionada & dieta, sua
aceitabilidade e digestibilidade com a finalidade de elevar os contetdos de CLA e acidos trans-11 na gordura do
leite.

Palavras-Chave: Acidos trans, CLA, leite, constituintes do leite.

ABSTRACT - In the food of animal origin is possible to find a natural substances, conjugated linoleic acid
(CLA), mainly in the fat milk, meat and foods naturally enriched in this acid and their isomers. CLA has
different bioativas properties and is original of the incomplete biohidrogenation of the linoleic and linolenic
acids carried by the rumen bacteria or by the desaturation of the trans-11 in the mammary gland and small
intestine. The fat addition to diets of the lactating cows has been common practice as form of increasing the
energy density of the diet without to cause the disturbances metabolic provoked by the increase of the
carbohydrates inclusion quickly fermented, mainly in cows of high production, because in the first weeks of
milking the lactating cows are in negative balance energy in face of the food intake is not maximized still. Diets
supplemented with fat and roughage:concentrate relationship, as well as the effectiveness of the fiber of the
roughage can increase the milk production, decreasing the fatty acids production and altering his profile in the
milk. Fat milk is formed by great amount of saturated fatty acids of short chain and the use of diets with added
fat, alter his pattern, reducing the amount of saturated fatty acids by increase of the unsaturated. Like this,
several works have been carried to study the amount and fat type to be added the diet, his acceptability and
digestibility with the purpose of increase the contents of CLA and acids trans-11 in fat milk.

Keywords: Acids trans, CLA, milk, constituents of milk.

HISTORICO al., 2001). No entanto, em alimentos de origem
animal também é possivel encontrar um composto
natural, o &cido linoléico conjugado (CLA), com tais

A maioria dos compostos naturais com propriedades propriedades, principalmente na gordura do leite,
anticarcinogénicas € encontrada em alimentos de carne e em alimentos naturalmente enriquecidos
origem vegetal (Bessa et al., 2000; Abu-Ghazaleh et neste acido e seus isdmeros (Bessa et al, 2000).
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O primeiro relato da presen¢a de um &cido com duas
duplas ligagcbes conjugadas foi feito por Booth e
colaboradores em 1935 (Bessa et al., 2000). O leite e
seus derivados, e o tecido gorduroso de animais
ruminantes sdo as maiores fontes de CLA para o
consumo humano (Dhiman, et at., 1999; Clegg et al.,
2001), sendo referenciados como alimentos
funcionais (Bauman & Griinari, 2001). Porém, o
perfil de acidos graxos da gordura do leite € muito
variavel, visto que fatores como, raca, estadio de
lactacdo, salde e alimentacdo promovem alteragdes
tanto na composi¢do quanto na quantidade destes
compostos nos produtos (Jensen, 2002).

A primeira informagéo sobre a alteracio do teor e
composicdo da gordura do leite em funcdo da
regulacdo e manipulacéo dietética foi observada em
1845 quando Boussingault (Van Soest, 1994)
identificou a depressdo da gordura do leite - DGL
(ou MFD - Milk Fatty Depreciation) em vacas
leiteiras alimentadas com dietas a base de beterraba
e, em 1894 por Sebelien (Bauman & Griinari, 2001),
quando era incorporado éleo de peixe na dieta.

Até a primeira metade do século XX, houve grandes
avancos na alimentacdo de vacas leiteiras e a
depressdo da gordura do leite (DGL) tem sido
observada para uma classe de dietas suplementadas
com Oleo de figado de bacalhau, éleos vegetais ou
dietas com baixa relacdo volumoso:concentrado
(dietas ricas em carboidratos prontamente digestiveis
e baixas em fibra).

Em 1939 Powell (Bauman & Griinari, 2001) foi o
primeiro a observar que havia, aparentemente, uma
correlagdo entre as atividades do rdmen e a
composi¢do do leite produzido, percebendo que
dietas que causavam depressdo na gordura do leite
provocam mudangas nos processos de fermentacdo
microbiana no rimen.

A aparentemente correlacdo entre as atividades do
rimen e a composicdo do leite que provocavam
depressdo na gordura do leite e que causam
mudancas nos processos de fermentacdo microbiana
ruminal tem sido caracterizada com dietas ricas em

concentrados ou inadequada relacéo
volumoso:concentrado ou ainda em dietas com
forragem  peletizada ou  trituradas  (pelas

caracteristicas fisicas do volumoso como o tamanho
de particulas menores de 3,17 mm) onde a reducéo
da producdo de leite estd em funcdo da diminuicdo
do pH ruminal e da alteracdo da propor¢do molar
dos &cidos graxos volateis.

A adicdo de tamponantes na dieta minimiza as
alteragBes de fermentagdo ruminal e restaura a niveis
normais a producgdo de gordura do leite (Kennelly et
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al., 1999). Do mesmo modo, o envolvimento dos
processos ruminais também sdo evidentes para a
DGL que ocorre com a suplementacdo de o6leos
vegetais e de peixe na dieta.

A alteracdo causada pela biohidrogenacao de acidos
graxos pelos microorganismos ruminais parece ser o
pré-requisito para o desenvolvimento da DGL,
resultando no aumento do contetido de acidos graxos
trans-18:1 (acido vacénico - isomero CLA) no leite.
Estas mudancas ocorrem nos dois grupos de dietas
que causam a DGL, no entanto sdo mais amplamente
reconhecidos os efeitos da suplementacdo de dietas
com oOleos vegetais ou de peixe. Ha efeitos minimos
sobre a producéo de gordura do leite se os dleos sdo
completamente hidrogenados no rdmen ou se o
alimento é protegido da acdo dos microorganismos
ou ainda por infusdo abomasal.

Assim, esta revisdo tem por objetivo levantar
maiores informagBes sobre o 4&cido linoléico
conjugado e isémeros e sua alteracdo no perfil da
gordura do leite de animais ruminantes com a
manipulacéo nutricional.

CLA: FUNCAO E SINTESE

Consideravel interesse tem sido recentemente
depositado nos acidos graxos do tipo conjugado,
como o acido linoléico conjugado ou, simplesmente,
CLA, que ocorre em baixos niveis, menos de 1% do
total de &cidos graxos da gordura do leite. O CLA é
um produto intermediario da biohidrogenagdo dos
acidos linoléico (&cido cis-9, cis-12
octadecadiendico) comum nos lipidios das
pastagens, mas que pode ser também sintetizado a
partir da desaturacdo do trans-11 no intestino
delgado (Parodi, 1999; Gulatti et al., 2000; Bessa et
al., 2000) e na glandula maméria e tecido adiposo
(Corl et al., 2000).

O termo CLA descreve um conjunto de isdmeros
geométricos do acido linoléico com propriedades
bioativas distintas, que tém duas duplas ligacbes
separadas por apenas uma ligagdo simples
(insaturacdo conjugada). A conjugagdo da dupla
ligagdo é geralmente nas posi¢des 9 e 11 ou 10 e 12,
podendo apresentar configuracdo geométrica nas
formas cis-cis, cis-trans, trans-cis e trans-trans.
(Abu-Ghazaleh et al., 2001). Em torno de 80 a 90%
do CLA presente nos produtos l&cteos estd presente
na forma de isdbmeros cis-9, trans-11 C18:2, sendo
as formas biologicamente mais ativas de CLA
(Jensen, 2002). Este isdbmero foi identificado
primeiramente em 1966 por Kepler e colaboradores
e nomeado por Kramer et al. (1998) como &cido
ruménico.
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Estudos bioquimicos demonstraram enorme variacdo
de beneficios bioldgicos do CLA e do isdmero cis-9,
trans-11, como um componente natural da gordura
do leite, tem efeito anticarcinogénico, incluindo
carcinomas na epiderme, tecido mamario e
gastrintestinal. Estes isdbmeros atuam reduzindo
tanto a incidéncia de tumores como a concentracdo
de agentes citotoxicos existentes nas células
cancerigenas (Parodi, 1999). Parecem atuar por
mecanismos antioxidantes inibindo a sintese de
nucleotideo, reduzindo a atividade proliferativa de
DNA do tumor, inibindo a ativacdo da
carninogénese. Este efeito parece ser dose
dependente, quando suplementado de 0,1 a 1% na
dieta. Segundo Clegg et al. (2001), a familia de
acidos graxos C18:2, que tem origem na
isomerizagdo do &cido linoléico no rimen, e seus
diferentes isdbmeros exercem diferentes funcgdes
bioprotetoras.

Além do efeito anticarcinogénico, também tem
propriedade hipocolesterolémica. A comunidade
cientifica concluiu que ha alta correlacdo entre o
consumo de dietas ricas em acidos graxos saturados,
por sua associacao com o colesterol plasmaético, e o
aparecimento de doencas coronarianas (Ashes et al.,
1997; Bessa et al., 2000).

Apesar da concentracdo de acidos graxos
insaturados na gordura do leite de ruminantes ser
baixa, os acidos insaturados exercem um efeito
protetor significativo evitando o acumulo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL). Dietas
suplementadas com CLA reduzem 0
desenvolvimento da arteriosclerose por diminuir a
concentracdo plasmatica de LDL e do colesterol
total (Granlund et al., 2003) e também modificar a
fisiologia endotelial vascular de modo que a
atividade fibrinolitica atinja niveis altos (Clegg et
al., 2001).

Outra propriedade comprovada é a de combater a
obesidade. O CLA participa na modulagdo da
gordura corporal, como agente repartidor de
gordura, resultando na diminui¢do da lipogénese e
aumento da lipdlise no tecido adiposo,
possivelmente, pelo fato de elevar o metabolismo,
aumentar a taxa de oxidacdo das gorduras (Bessa et
al., 2000) e aumentar a degradacdo de gorduras nos
adipdcitos e, conseqlientemente, a demanda
energética (Parodi, 1999).

Em estudo conduzido na Noruega em 60 pessoas
obesas, a adicdo diaria de 3,4 a 6,8 g de CLA na
dieta, por 12 semanas consecutivas, implicou em
reducdo de 20% na gordura corporal (Blakson et al.,
2000). Entretanto, Mourdo et al. (2005), fazendo
uma analise critica sobre os dados disponiveis na
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literatura que relacionam o CLA com o metabolismo
energético, a fim de delinear as deficiéncias
existentes nos estudos e esclarecer suas possiveis
acoes do CLA na composicao corporal, concluiram
que ainda ndo foi possivel esclarecer os reais
mecanismos de agdo desses acidos graxos no
metabolismo energético em humanos, para que
possam ser usados com eficiéncia e seguranca como
agente anti-obesidade.

Além disso, o CLA participa na modulagdo do
sistema imune por reduzir a sintese de
prostaglandina E,, possivelmente, devido ao
aumento da sintese de anticorpos (Parodi, 1999).

Assim, o leite e outros derivados lacteos e a carne de
ruminantes sdo excelentes fontes de CLA. A dose
protetora para o consumo humano é de 1 g/dia (para
adultos). Comumente, a concentragdo de CLA no
leite varia de 3 a 6 mg/g (Kelly et al., 1998) e, na
carne, varia de 5,1 a 14,9 mg/g (Bessa et al., 2000),
portanto, com concentrag@es préximas aos niveis de
consumo humano.

Desde entdo, os produtos lacteos, em especial a
gordura do leite e seu padrdo em acidos graxos, tém
recebido consideravel atencdo como componente
alimentar de maior fonte de CLA para a dieta
humana (Bessa, et al., 2000; Valadares Filho, 2000).

A sintese do CLA é um processo que inclui duas
etapas: a lipdlise e a biohidrogenacdo (Jenkins,
1993).

As bactérias anaerodbicas lipoliticas (Anaerovibrio
lipolytica e Butyrivibrio fibrosolvens) secretam
lipases como, a &cido linoléico isomerase (Parodi,
1999), para liberar os &cidos graxos do glicerol e
promover a biohidrogenagdo de &cidos graxos
insaturados (preferencialmente, o linoléico) para
minimizar os efeitos toxicos dos acidos graxos sobre
a fermentacdo ruminal.

Apos a lipdlise, com a oxidacdo dos triacilglicerois a
acidos graxos livres e glicerol, a sintese do CLA tem
inicio, propriamente, com a isomerizagdo dos acidos
graxos insaturados e posterior biohidrogenacéo pelas
bactérias ruminais (os protozodrios desempenham
um papel secundario neste processo).

A isomerizacdo consiste na mudanca de orientagdo
da dupla ligacdo da molécula do &cido graxo,
convertendo os isbmeros nativos cis em isdmeros
trans, mudando a localizacdo da dupla ligacdo na
cadeia de carbono. O passo de isomerizacdo muda a
posicdo da dupla ligacdo da posicdo 12 para a
posicdo 11 e muda sua configuracdo de cis para
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trans. Os trans sdo subseqiientemente hidrogenados
e convertidos a acido esteérico.

A biohidrogenacéo ¢ obtida através da adi¢do de um
fon hidrogénio no ponto de uma dupla ligacao,
resultando na conversdo de 4&cidos graxos
insaturados em seus saturados correspondentes.
Como exemplo, a maioria dos &cidos insaturados
que tém 18 carbonos (18:1, 182 e 18:3,
respectivamente, oléico, linoléico e linolénico) ou 16
carbonos (16:1, o palmitoléico) serd convertida a
acido estearico (18:0) e palmitico (16:0),
respectivamente. Portanto, a biohidrogenacdo de
acidos graxos poliinsaturados envolve passos
seqlienciais de isomerizagdo e de hidrogenacéo
(Jenkins, 1993; Bessa et al., 2000). Uma vez que o
processo de biohidrogenacdo ndo é 100% completo
para todos os poliinsaturados, algum acido linoléico,
linolénico e produtos intermediarios tais como
acidos linoléico conjugados e trans-11 C18:1 (acido
trans vacénico) alcancam o duodeno e sdo
absorvidos.

Certa proporcdo de acidos graxos ndo sofre
biohidrogenacdo completa antes de passar para o
duodeno. Baseado na literatura é razoavel esperar
que entre 60 e 85% das gorduras insaturadas sejam
biohidrogenadas e certa propor¢do de &cidos graxos,
15 a 40%, ndo flua para absor¢do no intestino
delgado. Muitos desses acidos estdo normalmente na
configuracdo trans, devido ao fato de que eles
devem ter sofrido, pelo menos, um passo de
isomerizacgdo. Os &cidos trans sdo mais resistentes a
biohidrogenacdo posterior que as formas cis. Os
ruminantes, desse modo, tém um suprimento
constante de &cidos trans deixando o rumen, os
quais sdo absorvidos e incorporados aos tecidos e ao
leite (Staples et al., 2001).

Todo este processo de biohidrogenacdo acontece
pelo fato dos &cidos graxos livres insaturados,
provenientes da hidrélise dos triacilglicerdis, terem
efeito antimicrobiano. A teoria mais aceita é a da
toxidez direta destes &cidos graxos insaturados sobre
a membrana celular dos eucariontes (Jenkins, 1993),
principalmente para os protozodrios ciliados e as
bactérias Gram *, que digerem carboidratos
estruturais, interferindo no contato das celulases
bacterianas com a celulose (Hobson & Stweart,
1997).

Além da formacdo de CLA no rimen, a glandula
mamaria também sintetiza CLA, a partir da
desaturacdo do vacénico (trans-11 C18:1) ou da
desaturacdo do carbono 9 do acido esteérico
(C18:0), formando o oléico, aumentando o contetdo
de &cidos graxos insaturados da gordura do leite,
especialmente o acido ruménico (cis-9, trans-11
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C18:2). Ainda ndo estd claro se o aumento da
concentragéo de CLA na gordura do leite resulta de
um aumento da producdo de CLA no rdmen ou se
pela acdo da enzima esteroil-CoA desaturase (A° -
desaturase) sobre o &cido vacénico (trans-11 C18:1)
na glandula maméria. Esta enzima é responsavel
pela inclusdo de uma dupla ligagdo cis no carbono 9,
realizando portanto, um trabalho oposto ao da
biohidrogenagdo, ou seja, uma reconstituicdo do
acido graxo em questdo.

Entretanto outros estudos afirmam que a atividade
do CLA ndo esta restrita apenas ao cis-9, trans-11
C18, pois com mistura de CLA, Lee et al. (1998)
demonstraram que este acido sozinho ndo inibe a
expressdo da enzima esteroil-CoA desaturase,
introdutora de uma dupla ligacdo cis no carbono 9
nos acidos graxos.

0S ACIDOS “TRANS”

A inibicdo direta da sintese de gordura no leite pelos
acidos graxos trans foi primeiramente proposta por
Davis e Brown em 1970 (Bauman & Griinari, 2001)
e posteriormente elaborada por Pennington & Davis
(1975). Estes acidos sdo metabdlitos intermediarios
da biohidrogenacdo de &cidos graxos insaturados
pelas bactérias ruminais e o isdbmero trans
predominante é o trans-11 C18:1.

O envolvimento dos &cidos trans na reducdo da
sintese de gordura do leite tem sido associado a
presencga de 6leos de vegetais ou de peixe na dieta.
Os primeiros pesquisadores a observarem o aumento
de &cidos trans-C18:1 na gordura do leite, em vacas
alimentadas com dietas com baixo teor de fibra e
alto teor de 6leo de algoddo, foram Moore &
Williams (1963) e Storry & Rook (1965), em vacas
alimentadas com dietas com baixa relagdo
volumoso:concentrado (Bauman & Griinari, 2001).
Desta maneira, ficou evidente a correlagdo existente
entre 0 aumento do trans-C18:1 na gordura do leite e
as variacOes da dieta. Este envolvimento dos &cidos
trans na reducdo de gordura tem sido examinado
mais diretamente com o uso de Oleo vegetal
parcialmente hidrogenado (OVPH) como fonte de
trans-C18:1. Observou-se que o fornecimento diario
de 222 g de trans-C18:1 causa reducdo de 20% na
producdo de gordura do leite. Porém, o fornecimento
de isdmeros puros de trans-C18:1 através da infusdo
abomasal de 25 g/dia de trans-9 C18:1 ou 25 g/dia
de trans-11 e trans-12 C18:1 ndo afetou a producéo
de gordura.

Bauman & Griinari (2001) verificaram que o
fornecimento de 500 mL de 4cido oléico aumentou
em trés vezes o conteldo de isbmeros trans-C18:1
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na gordura do leite sem causar a DGL. Isto deixou
claro que os isémeros trans-C18:1 relacionados com
dietas suplementadas com acido oléico néo
influenciaram a producdo de gordura e que o ponto
chave para o desenvolvimento da DGL é o padréo
dos isdbmeros trans e ndo o total de &cidos graxos.
Estes autores inicialmente observaram que o
aumento no total de acidos graxos trans-C18:1 na
gordura estava associado com a DGL em vacas
alimentadas com dietas com baixa relagdo
volumoso:concentrado, mas ndo quando eram
alimentas com dietas ricas em forragem.

Subsequentemente, foi demonstrado que a
diminuicdo da producdo de gordura estava mais
associada com 0 aumento especifico do acido trans-
10 C18:1 do que com o aumento total do contelido
de trans-C18:1 na gordura do leite. Foi também
observado aumento especifico de trans-10 C18:1
com outros tipos de dietas que causam DGL. Os
processos microbianos no rimen sdo alterados assim
que uma porcdo de acidos graxos é biohidrogenada
via rota principal para a producédo de trans-10 C18:1
e foi baseando-se nisto foi que Bauman & Griinari
(2001) postularam que o trans-10 C18:1 ou
metabdlitos afins podem ser a causa da DGL.

Lee et al. (1998) ja& tinham observado que a
atividade do CLA néo estava restrita apenas ao cis-9,
trans-11 C18, pois com mistura de CLA,
demonstraram que este acido sozinho ndo inibe a
expressdo da enzima esteroil-CoA desaturase,
introdutora de uma dupla ligagéo cis no carbono 9
nos acidos graxos, deixando claro que outros trans
estariam envolvidos no processo de DGL.

A rota preferencial da biohidrogenagdo do acido
linoléico para a sintese de trans-10 C18:1 é uma
isomerizacdo da dupla ligacéo cis-9 do acido cis-9,
cis-12 para a forma trans-10, cis-12 CLA seguida
por uma reducdo da dupla ligacdo cis-12 para dar o
trans-10 C18:1.

Balman & Griinari (2001) também constataram que
0 trans-10, cis-12 CLA, precursor do trans-10
C18:1, estd normalmente presente na gordura do
leite, mas em concentragdes baixas, menos de 0,06%
do total dos &cidos graxos, representando menos de
2% do nivel de cis-9, trans-11 CLA que €é o isdmero
predominante na gordura do leite.

Ha uma correlacdo linear entre as concentracfes de
trans-10 C18:1 e trans-10, cis-12 CLA na gordura
do leite e uma relagdo quadratica entre a reducdo na
producdo de gordura e o aumento do contetdo de
trans-10, cis-12 CLA na gordura do leite em vacas
alimentadas com dietas com baixa relacdo
volumoso:concentrado e suplementadas com 6leo de
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girassol. Assim, o aumento de trans-10, cis-12 CLA
no ambiente ruminal estd associado com a DGL,
resultando no aumento deste isdmero na gordura do
leite.

Consistentemente, o trans-10, cis-12 CLA
representa a maior proporcdo do total de isdmeros na
gordura corporal de vacas em crescimento que Sdo
alimentadas com dietas ricas em concentrado
guando comparado com as alimentadas a pasto ou
com dietas altas em forragem.

COMPOSICAO DO LEITE

O monitoramento periédico da composicao do leite é
muito importante visto que permite identificar
eventuais disfung@es digestivas e ou metabdlicas que
estejam ocorrendo com vacas de alta producdo em
lactacdo. O teor em gordura do leite pode dar
informacdes a respeito da fermentacdo ruminal, das
condices de salde do animal e do manejo
alimentar.

O leite tem sido considerado um “alimento
funcional”, visto que tem a propriedade de reduzir o
colesterol, entre outras (Parodi, 1999). Entretanto,
para que isso ocorra, é necessaria uma alteracdo do
padrdo de &cidos graxos da gordura do leite, visto
que os &cidos laurico (C12), miristico (C14) e
palmitico (C16) sdo acidos graxos saturados de
cadeia curta e, portanto, possuem efeitos
colesterolémicos. Desta maneira, o ideal é ter um
leite cuja gordura tenha baixos teores em acidos
graxos saturados e altos teores em CLA, 4acidos
trans, butirico e esfingolipidios, que tém propriedade
anticarcinogénica (Parodi, 1999; Bauman &
Griinari, 2001; Chilliard et al., 2001).

A gordura do leite é uma mistura de gliceridios, com
17 ou mais acidos graxos, sendo palmitico e
estedrico os principais acidos saturados, e o oléico e
o linoléico os principais insaturados. Portanto, a
gordura do leite é caracterizada por uma grande
proporcdo de A&cidos graxos saturados de cadeia
curta, de quatro a 16 carbonos, resultantes da sintese
de novo (Fonseca, 1995), enquanto que a gordura de
reserva contém poucos acidos graxos de cadeia curta
(Dils, 1986), como se pode observar na Tabela 1.

Considerando que os lipidios da dieta do ruminante
sdo ricos em 4cidos graxos insaturados, a
composi¢do da gordura desses animais demonstra a
extensa biohidrogenacao ruminal.

A manipulacdo dietética é uma maneira pratica, com
respostas rapidas e eficientes para alterar o perfil dos
acidos graxos da gordura do leite, pois a gordura do
leite € o componente de mais facil manipulacdo
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Tabela 1. Composigao dos &cidos graxos da gordura do leite.

Acido graxo (9/100 g de &cido graxo)
Donovan et al. (2000) Abu-Ghazaleh et al. (2001)

4.0 3,16 3,23
6:0 2,04 2,17
8.0 1,29 1,37
10:0 3,12 3,22
12:0 3,70 3,86
14:0 11,31 11,84
14:1 1,55 1,76
16:0 27,09 30,81
16:1 1,39 1,81
18:0 9,38 7,40
Total de C18:1 (TVA) 19,33 19,21
18:1t6 0,23 0,27
18:1t9 0,28 0,28
18:1c6 0,71 0,63
18:1t11 1,21 1,09
18:1c9 16,47 16,30
18:1c11 0,43 0,64
18:2t9, t12 0,28 0,29
18:2¢9, c12 3,14 2,13
Total de CLA 0,71 0,53
18:2 c9, t11 0,60 0,39
18:2 19, t11 0,11 0,14
18:3w6 0,31 0,19
18:3w3 0,18 0,44
20:1 0,16 0,09
20:40w6 0,11 0,14
20:503 0,05 0,05
225 0,12 0,09
22:603 0,02 0,01
Outros 11,37 9,46
Total AG ©3 0,25 0,54
Curta (C4-C12) 13,31 13,85
Média (C12-C16:1) 41,34 44,41
Longa (C18:0-C22-6) 33,62 41,74
Insaturados 27,56 26,65
Saturados 61,07 73,35
indice Aterosclerético 1,69 1,96

(pode ter sua producdo reduzida em até 50% ou
mais), se comparado aos teores de proteina e lactose.
Segundo Bauman & Griinari (2001), a elevada
correlagdo entre producdo de gordura e de outros
componentes com a produgdo de leite é alta o, que
dificulta a utilizacdo da selecdo genética para tal
finalidade.

De acordo com Demeyer & Doreau (1999), 40 a
50% da gordura do leite é originada a partir dos
lipidios sintetizados na glandula maméria e dos
cidos graxos pré-formados absorvidos da corrente
sangliinea, sendo que, cerca de 10% dos acidos
graxos circulantes tém origem na mobilizacdo dos
lipidios corporeos, enquanto que o restante é de
origem dietética.

Chilliard et al. (2000) afirmam que apesar de existir
alta correlacdo entre os acidos graxos do leite e os da
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digesta duodenal, a correlacdo entre os &cidos graxos
dietéticos e os do leite é baixa. Estes autores
explicam que trés os fatores que mais modificam os
acidos graxos da dieta em relacdo aos absorvidos no
duodeno s&o a populacdo microbiana que age sobre
0s acidos graxos promovendo sua saturagdo, a
sintese de &cidos graxos de forma similar & sintese
de novo por estes microorganismos e a agdo da
enzima D9-desaturase agindo nos enterécitos e na
glandula maméria, transformando os &cidos graxos
saturados em insaturados ou aumentando o grau de
insaturacéo.

Segundo Davis & Brown (1970), as dietas que
causam alteracdo na composicdo em &cidos graxos
da gordura do leite sdo divididas didaticamente em
dois grupos. Um grupo que envolve dietas que
provéem grandes quantidades de carboidratos
prontamente digestiveis e reduzidas quantidades de
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componentes fibrosos, mais comuns em dietas com
alta quantidade de grlos e baixa de volumoso.
Entretanto, mesmo dietas com quantidades
adequadas de componentes fibrosos, mas estando a
forragem muito triturada (<3,17 mm) ou peletizada,
pode alterar a composicdo da gordura, pois 0s
processos de trituracdo e peletizagdo reduzem a
efetividade da fibra em manter a funcdo normal do
rdmen, assim como, se 0 teor em FDN efetivo
estiver entre 19 e 21% (Ashes et al., 1997). Desta
forma, o tamanho da particula e a efetividade da
fibra sdo fatores importantes nas produgdes
modernas de leite, nas quais 0 uso de sistema
automatizado de alimentacdo e fornecimento de
alimento na forma de racdo completa tem sido a
mais comum.

O outro grupo estd representado por suplementos
dietéticos contendo OGleos altamente insaturados,
como Oleos vegetais, de peixe e até de algas. A
alteracdo ocorre quando o oOleo é adicionado
diretamente na dieta, mas pode também ocorrer
quando a racdo contém grdos ou farelos ricos em
acidos graxos poliinsaturados.

ALTERACAO DA SECRECAO E DA
COMPOSICAO DOSCLAE
POLIINSATURADOS NA GORDURA DO
LEITE

Segundo Bauman & Griinari, (2001) o conteldo e a
composicdo da gordura do leite interferem na
qualidade do leite e seus derivados, pois a
composicdo dos acidos graxos da gordura afeta as
propriedades organolépticas do leite, devido a
fatores como o efeito dos acidos graxos livres de
cadeias curtas e mudancas oxidativas dos acidos
graxos (peroxidac&o).

As propriedades organolépticas e nutricionais podem
sofrer alteragdes quando a alimentacéo dos animais é
composta por Gleos vegetais ou sementes
oleaginosas, 6leos marinhos (de peixe ou algas),
gordura animal (como sebo, proibido em paises onde
se verificou a presenca de encefalopatia
espongiforme bovina, vulgarmente conhecida como
doenca da vaca louca) ou tipos de forragens devido
ao efeito potencial dos acidos graxos poliinsaturados
e monoinsaturados como os &cidos trans ou os CLA
(Chilliard et al., 2001).

Em ambos os grupos de dieta, o que envolve dietas
que provéem grandes quantidades de carboidratos
prontamente digestiveis e reduzidas quantidades de
componentes fibrosos e o que envolve suplementos
dietéticos contendo Oleos altamente insaturados
(conforme divisdo de Davis & Brown, 1970), o nivel

227

de reducdo da producdo da gordura do leite e
conseqliente alteracdo no padrdo de seus acidos
graxos, ¢ modificado por diversos fatores como, a
preparagdo do alimento, a presenca de outros
componentes dietéticos, praticas de manejo
(frequéncia e nivel de alimentacdo) estadio de
lactacdo e o escore de condicdo corporal (Bauman &
Griinari, 2001).

Esta reducdo representa uma diminuicdo na
producdo da maior parte dos 4cidos graxos, mas a
composicao do acido graxo é marcadamente alterada
por causa do declinio da sintese de acidos graxos “de
novo” na glandula mamaria e aumento substancial
da sintese do 4cido trans-11 C18:1 (cido vacénico).
Como resultado, o padrdo dos acidos graxos da
gordura do leite é drasticamente modificado em face
da reducdo nas proporcOes de acidos graxos de
cadeia curta e aumento da concentracdo de acidos
graxos de cadeia longa, sendo esta alteracdo
benéfica a salde (Chouinard et al., 1999; Bessa et
al., 2000; Baumgard et al., 2000 e 2001; Drackley et
al., 2001; Abu-Ghazaleh et al., 2001; Chilliard et al.,
2001).

Powell em 1939 (Bauman & Griinari, 2001) foi o
primeiro a reconhecer que a reducdo da producédo de
gordura e a alteracdo em sua composicdo estavam
em funcdo da diminuicdo do pH ruminal e da
alteracdo da proporcdo molar dos &cidos graxos
volateis em virtude da efetividade da fibra como
visto anteriormente. De maneira semelhante, a
reducdo da producdo de gordura e a alteracdo em sua
composi¢do ocorre quando da suplementacdo com
Oleos vegetais e de peixe. A adigdo de tamponantes
na dieta minimiza as alteracBes da fermentacdo
ruminal e restaura a niveis normais a producdo de
gordura do leite.

A biohidrogenacdo dos acidos graxos pelos
microorganismos ruminais parece ser o pré-requisito
para a alteracdo do perfil da gordura do leite,
resultando no aumento do contetido de CLA e acidos
graxos trans-18:1 no leite, com aumento da
guantidade de insaturados e reducdo da quantidade
de saturados (Abu-Ghazaleh et al., 2001; Chilliard et
al., 2001; Drackley et al., 2001).

Estas mudancas no perfil da gordura do leite
ocorrem com dois grupos de dietas, mais
amplamente reconhecidas pela suplementacdo de
dietas com 0leos vegetais ou de peixe (Donovan et
al., 2000; Ramaswamy et al., 2001; Whitlock et al.,
2002; Jensen, 2002; Ward et al., 2002). Ha efeitos
minimos sobre a producédo de gordura do leite se 0s
Oleos sdo completamente hidrogenados ou pela
oferta de alimento protegido, desviando-o da acédo
dos microorganismos no rdmen, ou por infusdo
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abomasal. Isto porque duas condi¢cBes sdo
requeridas: alteracdo nos processos microbianos do
rdmen e a presenca de acidos graxos insaturados.

Dietas suplementadas com os 0leos vegetais sdo
fontes de acidos graxos insaturados e estes podem
levar a DGL. Entretanto, se 0 consumo de forragem
¢ alto, os processos microbianos no rimen ndo sao
alterados e a producdo de gordura do leite é normal.
Semelhantemente, uma dieta rica em grdos resulta
em pré-requisito para alteracbes dos processos
microbianos no rimen. Porém, se a dieta é composta
por grdos com baixos teores em &cidos graxos
insaturados h& pequeno ou nenhum efeito sobre a
producdo de gordura do leite (Chilliard et al., 2001).
De modo geral, a alteracdo do perfil de &cidos
graxos da gordura do leite e a conseqiiente depresséo
da gordura do leite (DGL) devem envolver produtos
de bactérias ruminais que sdo produzidos na
presenca de dietas que induzem uma alteracfo dos
processos microbianos e o consumo de A&cidos
graxos insaturados.

CONSIDERACOES FINAIS

O CLA, conjunto de isbmeros geométricos do acido
linoléico que tem propriedades bioativas distintas
(anticarcinogénicas, hipocolesterolémica, combate a
obesidade e participa na modulacdo do sistema
imune) é originario da biohidrogenacdo dos &cidos
linoléico e linolénico no rimen ou da desaturagdo do
4cido trans-11 na glandula maméria e no intestino
delgado.

As racbes comerciais podem ser modificadas para
permitir uma producdo de leite com baixo teor de
gordura, enquanto mantém a boa salde animal e
atende a demanda do mercado consumidor como
alimento  funcional, pela  alteracdo  da
biohidrogenacdo dos 4&cidos graxos pelos
microorganismos ruminais, resultando no aumento
do contetdo de CLA e &cidos graxos trans-18:1 no
leite, pela mudanca do padrdo dos &cidos graxos da
gordura tanto em quantidade como em qualidade
(saturados versus insaturados).

REFERENCIAS

Abu-Ghazaleh A.A., Schingoethe D.J., Hippen A.R. 2001.
Conjugated linoleic acid and other beneficial fatty acids in milk
fatty from cows fed soybean meal, fish meal, or both. Journal
Dairy Science. 84:1845-1850.

Ashes J.R., Gulati S.K., Scott T.W. 1997. Potential to alter the
content and composition of milk fatty through nutrition. Journal
Dairy Science. 80:2204-2212.

228

Bauman D.E. & Griinari J.M. 2001. Regulation and nutritional
manipulation of milk fatty: low-fatty milk syndrome. Livestock
Production Science. 70:15-29.

Baumgard L.H., Corl B.A., Dwyer D.A., et al. 2000.
Identification of the conjugated linoleic acid isomer that inhibits
milk fatty synthesis. American Journal of Physiology — Regulatori
Integrative and Comparative Physiology. 278(1):179-184.

Baumgard L.H., Sangster J.K., Bauman D.E. 2001. Milk fatty
synthesis in dairy cows is progressively reduced by increasing
supplemental amounts of trans-10, cis-12 conjugated linoleic acid
(CLA). Journal of Nutrition. 131(6):1764-1769.

Bessa R.J.B., Santos-Silva J., Ribeiro J.M.R., et al. 2000.
Reticulo-rumen biohydrogenation and the enrichment of ruminant
edible products with linoleic acid conjugated isomers. Livestock
Production Science. 63: 201-211.

Blankson H., Stakkestad J.A., Fagertun H., et al. 2000.
Conjugated linoleic acid reduces body fat mass in overweight and
obese humans. Journal of Nutrition. 130(12):2943-2948.

Chalupa W., Rickabaugh B., Kronfeld D.S., et al. 1984. Rumen
fermentation in vitro as influenced by long-chain fatty acids.
Journal Dairy Science. 67:1293-1301.

Chalupa W., Vecchiarelli B., Elser A.E., et al. 1986. Ruminal
fermentation in vivo as influenced by long-chain fatty acids.
Journal Dairy Science. 69:1439-1444.

Chilliard Y., Ferlay A., Doreau M. 2001. Effect of different types
of forages, animal fatty oils in cow’s diet on milk fatty secretion
and composition, especially conjugated linoleic acid (CLA) and
polyunsaturated fatty acids. Livestock Production Science. 70:31-
48.

Chouinard P.Y., Corneau L., Saebo A., et al. 1999. Milk yield and
composition during abomasal infusion of conjugated linoleic
acids in dairy cows. Journal Dairy Science. 82:2737-2745.

Chouinard P.Y., Corneau L., Butler W.R., et al. 2001. Effect of
dietary lipid source on conjugated linoleic acid. Journal Dairy
Science. 84:680-690.

Clegg R.A., Barber M.C., Pooley L., et al. 2001. Milk fatty
synthesis and secretion: molecular and cellular aspects. Livestock
Production Science. 70:3-14.

Corl B.A., Baumgard L.H., Dwyer D.A,, et al. 2000. The role of
delta-9-desaturase in the production of cis-9, trans-11 CLA and
other delta-9-desaturase fatty acids in milk fat. Journal of Dairy
Science. 83. Suppl 1:5167.

Demeyer D. & Doreau M. 1999. Targets and procedures for
altering ruminant meat and milk lipids. Proceedings of the
Nutrition Society. 58:593-607.

Dhiman T.R., Anand G.R., Satter L.D., et al. 2000. Conjugated
linoleic acid content of milk from cows on conjugated linoleic
acid and other fatty acids in milk from lactating dairy cows.
Journal Dairy Science. 83:2520-2528.

Drackley J.K., Beaulieu A.D., Elliott. 2001. Responses of milk
fatty composition to dietary fatty or non-structural carbohydrates
in Holstein and Jersey cows. Journal Dairy Science. 84:1231-
1237.

Fonseca F.A. 1995. Fisiologia da Lactagdo. Imprensa
Universitaria: Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG,
p.137.

Granlund L., Juvet L., Pedersen J., et al. 2003. Trans-10, cis-12-
conjugated linoleic acid prevents triacylglycerol accumulation in



Acta Veterinaria Brasilica, v.5, n.3, p.221-229, 2011

adipocytes by acting as a PPARg modulator. Journal of Lipid
Research. 44(8):1441-1452.

Gulati S.K., Kitessa S.M., Ashes J.R., et al. 2000. Protection of
conjugated linoleic acids from ruminal hydrogenation and their
incorporation into milk fatty. Animal Feed Science and
Technology. 86:139-148.

Hobson P.N. & Stewart C.S. 1997. The rumen microbial
ecosystem. Chapman & Hall: London, p.318.

Jenkins T.C. 1993. Lipid metabolism in the rumen. Journal Dairy
Science. 76:3851-3863.

Jensen R.G. 2002. The composition of bovine milk lipids: January
1995 to December 2000. Journal Dairy Science. 85:295-350.

Kelley M.L., Berry J.R., Dawer D.A,, et al. 1998. Dietary fatty
acid sources affected conjugated linoleic acid concentrations in
milk from lactating dairy cows. Journal Dairy Science. 80:2104-
2114.

Kennelly J.J., Robinson B., Khorasani G.R. 1999. Influence of
carbohydrate source and buffer on rumen fermentation
characteristics, milk yield, and milk composition in early-
lactation Holstein cows. Journal Dairy Science. 82:2486-2496.

Lee K.N., Pariza M.W., Ntambi J.M. 1998. Conjugated linoleic
acid decreases hepatic stearoyl-Coa desaturase mRNA expresion.
Biochemical and Biophysical Research Communications.
248:817-821.

Mourdo D.M., Monteiro J.B.R., Costa N.M.B., et al. 2005. Acido
linoléico conjugado e perda de peso. Revista de Nutrigdo.
18(3):391-399.

Parodi P.W. 1999. Conjugated linoleic acid and other
anticarcinogenic. Journal Dairy Science. 82:1339-1349.

Pennington J.A., Davis C.L. 1975. Effects of intraruminal and
intra-abomasal additions of cod-liver oil on milk fatty production
in the cow. Journal Dairy Science. 58:49-55.

Ramaswamy N., Baer R.J., Schingoethe D.J., et al. 2001.
Composition and flavor of milk and butter from cows fed fish oil,
extruded soybeans, or their combination. Journal Dairy Science.
84:2144-2151.

Staples C. 2001. Fatty supplementation strategies for lactating
dairy cows diets. In: Simpésio Internacional em Bovinos de Leite:
Novos Conceitos em Nutricdo. Lavras: UFLA — FAEPE. 2:161-
178.

Valadares Filho S.C. 2000. Nutrigdo, avaliacdo de alimentos e
tabelas de composicao de alimentos para bovinos. Anais XXXVII
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 267-337,
Vigosa, MG. 1 CD-ROM.

Van Soest P.J. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. 2% ed.
Ithaca-NY: Cornell University Press. p.476.

Ward T.A., Wittenberg K.M., Przybylski R. 2002. Bovine milk
fatty acid profiles produced by feeding diets containing solin, flax
and canola. Journal Dairy Science. 85:1191-1196.

Whitlock L.A., Schigoethe D.J., Hippen A.R., et al. 2002. Fish oil
and extruded soybeans fed in combination increase conjugated
linoleic acids in milk of dairy cows more than when fed
separately. Journal Dairy Science. 85:234-243.

229



