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Efeito da Suplementac¢io de Lipidios na Racio sobre a Producao de Acido Linoléico
Conjugado (CLA) e a Composicio da Gordura do Leite de Vacas!

Ferlando Lima Santos?, Marco Tulio Coelho Silva3, Rogério de Paula Lana?,
Sebastido César Cardoso Brandio3, Luiz Henrique Vargas®, Luiz Ronaldo de Abreu®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de fontes de lipidios (soja integral moida ou 6leo de soja) adicionados
a dieta sobre o perfil de acidos graxos da gordura do leite, especialmente sobre o aumento do CLA. Foram utilizadas 6 vacas multiparas
7/8 holandés-zebu, 30 dias apds o parto, com peso vivo médio de 500 kg e producdo média de 20 quilos de leite ao dia. Os animais foram
divididos em trés grupos pararecebimento das dietas (tratamentos), isoprotéicas e isoenergéticas, em que o tratamento controle continha
3% de extrato etéreo na ragdo total e os demais 7%. Os tratamentos contendo fontes de lipidios, quando comparados com o controle,
diminuiram o percentual de acidos graxos de cadeia curta e diminuiram os teores dos acidos butirico, caprdico, caprilico, caprico, laurico,
miristico e o percentual de acidos graxos saturados. Os mesmos tenderam, ainda, a reduzir os teores de acido palmitico e palmitoléico
e tenderam a aumentar o percentual de acidos graxos insaturados e de cadeia longa. Por outro lado, esses tratamentos aumentaram o teor
de acido estearico e tenderam a aumentar os teores de acido oléico e CLA. O 6leo de soja, comparado ao grao de soja moido, diminuiu
os teores de acido linoléico e linolénico e aumentou o CLA, tendeu a aumentar o teor de acidos graxos néo identificados e a diminuir os

acidos graxos saturados. Concluindo, a inclusdo de 6leo de soja na dieta, e ndo soja grdo, aumenta o teor de CLA na gordura do leite.
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Effect of Lipids Supplementation in the Ration on Production of Conjugated Linoleic
Acid (CLA) and Milk Fat Composition of Dairy Cows

ABSTRACT - The objective of this work was to verify the effects of lipid sources (ground soybean and soybean oil) added to the
diet on the fatty acids profile of milk fat, specially in the increasing of CLA. Six multiparus 7/8 Holstein-Zebu cows, 30 days after calving,
with average body weight of 500 kg and average milk production of 20 kg/day, were used. The animals were divided in three groups in
order to receive isoprotein and isocaloric diets (treatments), in which control diet had 3% ether extract in total dry matter and the others
7%. Comparing to the control one, the treatments containing supplementar lipids, decreased the percentage of short chain fatty acids
and decreased the content of butyric, caproic, caprilic, capric, lauric, miristic and the percentage of saturated fatty acids. There was still
a trend for reduction in the content of palmitic and palmitoleic acids and a trend for increasing the percentage of unsaturated fatty acids
and long chain fatty acids. Supplementar lipids increased stearic acid and tended to increase oleic acid and CLA. Soybean oil, compared
to ground soybean, decreased the content of linoleic and linolenic acids and increased CLA, tended to increase the content of undentified
fatty acids and tended to decrease the saturated fatty acids. In conclusion, adding soybean oil and not crushed soybean in the diet increased
the content of CLA in milk fat.

Key Words: conjugated linoleic acid, cows, lipids, milk, ration, supplementary fat

Introducao

A descoberta de novos componentes naturais
em alimentos com propriedades anti carcinogénicas
¢ atualmente um importante elemento na estratégia
de prevengao do cancer. A maioria das substanci-
as naturais que exibem atividade anti
carcinogénicas ¢ originada de plantas. Uma exce-
¢ao ¢ oacido linoléico conjugado (CLA), um acido

1 Parte da tese de Mestrado do primeiro autor .

graxo que esta presente em altas concentracdes na
gordura do leite (PARODI, 1994).

Acido linoléico conjugado é um termo que descre-
ve os isdmeros geométricos do acido linoléico. A
conjugacdo da ligacdo dupla é geralmente nas posi-
¢oes9e 11 oulle 12, podendo ser configuracao cis
ou trans (KEPLER et al., 1966; PARODI, 1977; 1P
et al., 1994). Mais de 80% do CLA presente nos
produtos lacteos estd na forma de isdmeros cis-9 e
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trans-11, que sdo as formas biologicamente ativas do
CLA (CHIN et al., 1992).

Acidos graxos com insaturagdo conjugada nio
sdo normalmente constituintes da dieta do rebanho
leiteiro. O CLA ¢é formado no rimen como um
primeiro intermediario da biohidrogenagao do acido
linoléico pela enzima acido linoléico isomerase, pro-
veniente da bactéria anaerdbica ruminal Butyrivibrio
fibrisolvens, que isomeriza o acido linol€ico preferen-
cialmente para as formas cis-9 e trans-11 (KEPLER
et al., 1966; PARODI, 1997).

O CLA esta usualmente entre os compostos anti
carcinogénicos que atuam reduzindo tanto a incidéncia
de tumor em modelos experimentais de carcinogénese
em ratos, como agentes citotoxicos existentes nas célu-
las cancerigenas. Esses resultados foram também de-
monstrados em estudos in vitro de células cancerigenas
de melanoma, carcinoma de cdlon, carcinoma de pros-
tata, leucemia, carcinoma de ovario € tumor mamario
(CHIN etal., 1993; IP et al., 1994; MCINTOSH et al.,
1994; PARODI, 1994; NRC, 1996). Além da propriedade
anticarcinogénica, o leite com alto teor de CLA ainda
apresenta propriedade hipocolesterolémica, sendo ou-
tra caracteristica benéfica a saude (LEE et al., 1994;
KELLY e BAUMAN, 1996).

Varios estudos sugerem que o CLA pode atuar
por mecanismos antioxidantes (HA etal., 1990; IP et
al., 1991; BANNI et al., 1995), inibi¢ao da sintese de
nucleotideo (SHULTZ etal., 1992), reducio da ativi-
dade proliferativa (IP etal., 1994), inibicao da forma-
¢ao de DNA tumoral (ZU e SCHUT, 1992) ¢ inibi¢do
da ativagdo da carcinogénese (PARODI, 1997).

Por extrapolagao direta em estudos com ratos, IP
et al. (1991) estimaram que a ingestdo de CLA por
uma pessoa de 70 kg deveria ser equivalente a uma
quantidade diariade 3,5 gde CLA. Este valor € maior
que a média estimada de 1 g de consumo diério por
uma pessoa adulta nos Estados Unidos.

A adigdo de 4cidos graxos insaturados na dieta de
vacas lactantes pode aumentar de forma natural o
CLA ediminuir o teor de gordura no leite, melhorando
assim a imagem dos produtos lacteos junto ao consu-
midor, uma vez que este esta preferindo os alimentos
que possuem menor teor de gordura e sem aditivos,
como a adi¢do de CLA de forma artificial.

Os produtos a base de soja possuem grande
percentual de acidos graxos insaturados, principal-
mente o 6leo de soja que possui, em média, 75% de
insaturacdo. Entretanto, se a fonte de gordura adici-
onada a ragdo for proveniente de sementes oleagino-
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sas (soja), que € um tipo de gordura protegida, pois
possuem os lipidios presos na matriz protéica da
semente, pode-se minimizar os efeitos dos lipidios
sobre a fermentac¢ao ruminal, devido ao menor con-
tato dos lipidios com os microrganismos (BYERS e
SCHELLING, 1989).

Considerando que as dietas de ruminantes con-
tém cerca de 3% de lipidios, uma suplementacdo de
gordura deve levar em consideragdo a quantidade e
fonte de lipidios para que haja um efeito minimo na
fermentagdo ruminal, ja que as gorduras insaturadas
possuem efeitos inibitorios sobre os microrganismos
celuloliticos. Diversos pesquisadores afirmam que
teores maiores que 7% de lipidios naragdo interferem
negativamente na fermentacdo ruminal
(PALMQUIST, 1989; JENKINS, 1995). Os efeitos
da gordura dietética sobre a composi¢ao da gordura
do leite tém sido amplamente estudados, mas sé
recentemente estdo sendo desenvolvidas pesquisas
verificando o efeito de fontes de lipidios sobre o
aparecimento de acido linoléico conjugado (PARODI,
1994; KELLY ¢ BAUMAN, 1996).

Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito
de fontes de lipidios adicionados a dieta sobre o perfil
de acidos graxos da gordura do leite, especialmente
sobre o aumento de CLA.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Bovinocultura do Departamento de Zootecnia ¢ as
analises cromatograficas foram realizadas no Labo-
ratorio de Analise de Alimentos do Departamento de
Tecnologia de Alimentos, ambos da Universidade
Federal de Vigosa - MG, no periodo de julho de 1998
a janeiro de 1999.

Foram utilizadas seis vacas multiparas 7/8 holan-
dés-zebu, aproximadamente 30 dias apds o parto,
com peso vivo médio de 500 kg e producdo média de
20 quilos de leite ao dia.

Os animais foram divididos em trés grupos para
recebimento dos diferentes tratamentos (dietas).
Foram wusadas trés racdes isoprotéicas e
isoenergéticas, diferindo entre si pela fonte e teor de
lipidios. O tratamento controle (tratamento 1) contin-
ha 3% de extrato etéreo, enquanto que as ragdes dos
demais tratamentos foram balanceadas para atingir
um teor de 7% de extrato etéreo na ragdo total,
usando soja integral moida (tratamento 2) ou 6leo de
soja degomado (tratamento 3).
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As racoOes foram balanceadas de acordo com as
recomendacdes apresentadas pelo NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC (1989), utilizando-
se o programa de calculo de racdes do Sistema
Vicosa de Formulagdo de Ragdes (LANA, 2000). A
composi¢do da racdo encontra-se na Tabela 1, sendo
que a composicdo bromatoldgica apresentada refere-se
a valores calculados com base no banco de dados de
composicdo de alimentos do Sistema Vigosa de
Formulacdo de Racgdes.

Antes de iniciar o experimento, todos os ani-
mais foram vermifugados, pesados e colocados em
baias individuais. Os animais foram alimentados
individualmente as 7 e 15h, recebendo o concentrado
juntamente com o volumoso, ¢ foram ordenhados
duas vezes, diariamente. Nos periodos de adapta-
cdo e de coleta, foram feitas pesagens da silagem,
do concentrado oferecido e das sobras. Diaria-
mente, apos a alimentacdo da tarde, os animais
foram levados a um curral nas dependéncias do
estabulo para descansarem no periodo da noite.

O ensaio constou de trés periodos experimentais

Tabela 1 - Composicao percentual e bromatoldgica dos
tratamentos (%MS)

Table 1 - Ration composition and chemical analyses of the
dietary treatments (DM basis)

Alimento Tratamentos
Food sources Treatments

Controle Grao Oleo de

Control de soja soja

Ground Soybean
soybean oil

Silagem de sorgo 59,5 70,0 744
Sorghum silage
Fuba de milho 22,2 55 -
Corn meal
Farelo de soja 17,2 - 20,0
Soybean meal
Sojaintegral moida - 23,5 -
Ground soybean
Oleo de soja - - 4,6
Soybean oil
Suplemento mineral 1,1 1,0 1,0
Mineral supplement
NDT (TDN)! 70,0 70,0 70,0
PB (cp)! 15,0 15,0 15,0
EE (EE)! 3,0 7,0 7,0

1 Valores calculados com base no banco de dados de composigao
de alimentos do Sistema Vigosa de Formulagao de Ragdes (LANA,
2000); NDT=nutrientes digestiveis totais, PB=proteina bruta,
EE=extrato etéreo.

1 Calculated values based on the database of food composition of the Sistema
Vigosa de Formulag&o de Ragdes (LANA, 2000); TDN=total digestible nutrients,
CP=crude protein, EE=ether extract.
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de 23 dias de duragdo, sendo coletadas amostras de
leite dos dois ultimos dias para extragdo da gordura.
As amostras foram coletadas as 6 e 14 horas, antes
dos animais serem alimentados, foram acondiciona-
das em vasilhames esterilizados, mantidas sob refri-
geracdo e transportadas para o laboratorio.

Os acidos graxos foram determinados por meio
da modificagdo do método descrito por WERNER et
al. (1992). As alteragdes foram introduzidas para
minimizar os processos oxidativos, durante o proces-
so de extragdo e hidrdlise, e também para melhorar a
hidroélise de fosfolipidios da gordura do leite.

A extragdo da gordura foi baseada no método
descrito por NOUROOZ-ZADEH ¢ APPELQVIST
(1988). Dezessete mililitros da amostra de leite (em
duplicata) foram transferidos para um funil de sepa-
ragdo com acréscimo de 30 mL de isopropanol.
Apos agitagdo, acrescentou-se 22,5 mL de hexano,
sendo agitado por mais trés minutos. A mistura foi
centrifugada em 4000 rpm (2520 X g) por 5 minutos
na temperatura de 5°C. A camada superior foi
transferida para outro funil de separacdo. A camada
inferior foi extraida mais duas vezes com 22,5 mL de
hexano, e esses extratos juntados ao primeiro. A
agua foiretirada dos extratos com a adigdo de 15 mL
de Na,S0O, 0,47 M. A camada de hexano foi coleta-
da em frasco e evaporada a 50°C no evaporador
rotativo com fluxo de nitrogénio continuo. O residuo
foi dissolvido em 50 mL de cloroférmio e seco com
Na,SO, anidro.

Uma aliquota de 10 mL da solucdo de gordura em
cloroféormio foi retirada para a quantificagdo dos
lipidios na solugdo, por evaporagdo do solvente e
pesagem do residuo. Em seguida, armazenou-se a
solucdo a -18°C para posterior analise.

A preparagdo dos ésteres metilicos foi feita por
meio de modificacdo dos métodos propostos por
HARTMAN e LAGO (1986) e LIN et al. (1995).
Aliquotas de 100 mg da solugdo de gordura foram
transferidas para tubos de ensaio com tampa
rosqueada. O solvente foi removido sob um fluxo
continuo de nitrogénio. Os lipidios foram hidrolisados
com adi¢do de 6 mL de NaOH 0,5N em metanol,
e aquecidos a 70°C por 15 minutos para completa
saponificacdo da amostra e obten¢do de acidos
graxos livres.

Apos resfriamento, adicionaram-se 12 mL de
reagente de esterificagdo (H,SO, ¢ NH,CI em
metanol) e aqueceu a 70°C por 10 minutos para
formacao dos ésteres metilicos. Apods resfriamento,
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acrescentaram-se 2 mL de NaCl 1IN e 2 mL de
hexano. O tubo foi agitado e em seguida centrifugado
a 500 x g por 10 minutos. A fase superior contendo os
ésteres metilicos foi coletada e estocada a tempera-
tura de -18°C, para ser analisada por cromatografia.

As analises dos ésteres metilicos dos acidos
graxos da gordura do leite foram realizadas num
cromatografo a gas, modelo Varian 3400, equipado
com detector de ionizagdo de chama (FID). Para
registro e analise dos cromatogramas, o aparelho
foi acoplado a um microcomputador utilizando o
programa "Varian Star Chomatrography
Workstation". Os componentes dos ésteres
metilicos foram separados em uma coluna
Supelcovax 10 (60 mx 0,32 mm x 0,25 pm; Supelco,
Inc., Bellefonte, PA).

As condi¢des utilizadas para a separacdo
cromatografica foram:

- Temperaturada coluna: 50°C para 150°C,20°C /min;
150°C para 255°C, 4°C/min, mantida por 9 minutos;
e 255°C para 260°C, 5°C/min, mantida por 5 min.

- Temperatura do injetor: 250°C

- Temperatura do detector: 260°C

- Vazdo dos gases: . Hélio (gas de arraste): 1 mL/min
.Nitrogénio (makeup): 30 mL/min
. Hidrogénio: 30 mL/min
. Ar sintético: 330 mL/min
. 1,5uL deamostraem duplicata
. Seringa: Hamilton, 10 uL
.Vazdodo "spliter": 60 mL/min

Os picos de CLA e dos outros acidos graxos
foram identificados por comparagdo com o tempo
de retenc@o dos acidos graxos de uma mistura de
padrdes (JONG e BADINGS, 1990; SHANTHA e
ACKMAN, 1990). A quantificacdo dos acidos
graxos foi feita usando-se fatores de corre¢do para
as areas dos picos, calculados a partir de misturas
padrdes de acidos graxos, segundo o método AOCS
Ce 1-62 (1993).

Os dados do experimento foram analisados em
dois quadrados latinos 3 x 3, onde todos os animais
passaram por todos os tratamentos. Cada animal em
cada periodo correspondeu a uma unidade experi-
mental, dando um total de 18 unidades experimentais.
As analises de todas as amostras foram conduzidas
em duplicata.

As andlises estatisticas foram feitas usando o
procedimento GLM do MINITAB (RYAN e JOINER,
1994), a 5% de probabilidade. O modelo estatistico
incluiu efeitos de tratamentos, quadrado latino, ani-

- Injegao:
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mal dentro de quadrado latino e periodo, conforme
esquema abaixo:
Yig =n+ T+ Qi+ A+ P+ Eyy
em que: Yijkl = ¢ a observacdo referente ao i-é€simo
tratamento, j-ésimo quadrado latino, k-ésimo animal
dentro de quadrado latino e I-ésimo periodo; p =média
geral; T, = efeito do tratamento i, 1 = 1, 2 ¢ 3;
Qj = efeito do quadrado latino j, j = 1 e 2; A, = efeito
do animal k dentro de quadrado latino, k=1, 2 e 3;
P,=efeitodoperiodol,1=1,2¢€3; Eijkl =erro aleatorio
associado a cada observacdo, ~ NID (0, 62).
Os efeitos de tratamentos foram comparados

utilizando os seguintes contrastes ortogonais:

Cl=2A1-A2-A3

C2= 0 +A2-A3
em que: Cl = contraste 1 e C2 = contraste 2;
Al=controle; A2=sojaintegralmoidae A3 =0leodesoja.

Resultados e Discussao

Quando comparado com a ragdo controle, as
fontes suplementares de lipidios (grdo de soja ou 6leo
de soja) reduziram significativamente os teores dos
acidos graxos butirico, caproico, caprilico, caprico,
laurico, miristico e total de acidos graxos de cadeia
curta (butirico, capréico, caprilico, caprico e laurico)
no leite, sendo o efeito maior com a ragdo
suplementada com o6leo de soja (Tabelas 2 e 3).
Resultados semelhantes foram encontrados por
DRACKLEY e ELLIOTT (1992), SCHAUFF et al.
(1992),KINetal. (1993), WU etal.(1994), ELLIOTT
et al. (1995) e PINTO (1997).

Os acidos graxos de cadeia curta sdo sintetizados
principalmente nas células epiteliais da glandula ma-
maria (LIN e KUMAR, 1971), a partir do acetato e
B-hidroxi-butirato, que s@o originados no ramen. Os
valores encontrados sugerem que a inibi¢do da sintese
de acidos graxos no leite pelos suplementos alimenta-
res de lipidios pode ser explicada pela diminuicdo da
relagdo acetato/propionato no ramen (CHALUPA et
al., 1986).

A gordura do leite possui elevadas concentragdes
de acidos graxos de cadeia curta quando comparado
com outros alimentos. Estes acidos graxos apresen-
tam a caracteristica de serem volateis, o que ira
conferir grande parte do aroma e sabor de muitos
produtos lacteos, principalmente da manteiga e dos
queijos (ABREU, 1993) e, no caso dos queijos, esses
acidos contribuem para caracterizar os diferentes
tipos conhecidos. Segundo ABREU (1993), os acidos
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Tabela 2 - Valores percentuais de acidos graxos da gordura de leite (g/100g de gordura)

Table 2 - Percentage of fatty acids in milk fat (g/100 g of milk fat)

Acido graxo Tamanho da cadeia Tratamentos Erro-padrao Contraste
Fatty acid Chain size Treatments Standard error Contrast
Controle Grdo Oleo L1 L2
de soja de soja
Control Ground Soybean
soybean oil

Butirico (butyric) C4:0 5,78 5,23 4,80 0,22 0,02 0,19
Caproéico (caproic) C6:0 3,59 2,99 2,66 0,20 0,01 0,28
Caprilico (caprylic) C8:0 1,49 1,18 1,01 0,11 0,01 0,29
Caprico (capric) C10:0 2,92 2,18 1,18 0,25 0,02 0,34
Laurico (lauric) C12:0 2,94 2,19 1,75 0,27 0,01 0,27
Miristico (myristic) C14:0 8,48 6,99 6,05 0,61 0,03 0,30
Palmitico (palmitic) C16:0 22,05 19,43 16,13 1,71 0,07 0,20
Palmitoléico (palmitoleic) Cle:1 1,04 0,89 0,85 0,06 0,06 0,71
Heptadecanodico (heptadecanoic) C17:0 0,41 0,39 0,37 0,02 0,11 0,38
Esteéarico (stearic) C18:0 8,20 11,82 11,14 1,03 0,03 0,65
Ol¢ico (oleic) C18:1 25,95 32,10 31,48 2,51 0,09 0,86
Linoléico, (linoleic) C18:2 1,60 2,12 1,25 0,14 0,65 0,00
Linolénico (linolenic) C18:3 0,10 0,14 0,08 0,01 0,46 0,00
CLA? C18:2 0,21 0,18 0,43 0,04 0,07 0,00
Araquidico (arachidic) C20:0 0,07 0,07 0,08 0,01 0,57 0,55
Nao Identificados (not identified) - 15,15 12,09 19,92 2,51 0,79 0,05

L1 - Controle versus gréo de soja e 6leo de soja; L2 - Grao de soja versus 6leo de soja.
L7,' Control versus ground soybean plus soybean oil; L2 - Ground soybean versus soybean oil.

@ Acido linoléico conjugado (conjugated linoleic acid).

graxos de cadeia curta ndo sdo muito importantes
para o leite de consumo, pois sua importancia se
reflete mais sobre os produtos lacteos que necessi-
tam de aromas caracteristicos para conferir distingado
de qualidade.

PINTO (1997) encontrou teores de acidos graxos
de cadeia curta semelhante aos deste trabalho e
afirmou que esses acidos s6 contribuem para o
aroma apos sua hidrélise, que normalmente ¢é parcial,
pois ¢ mais afetada pela concentragdo de enzimas
lipoliticas do que pela concentragcdo do substrato.
Este autor concluiu que todas as concentragdes de
acidos graxos de cadeia curta encontradas no seu
experimento eram suficientes para ultrapassar em
muitas vezes as concentragdes necessarias para
saturar as lipases presentes na massa do queijo,
caso esse leite fosse destinado para tal fim. Entéo,
teoricamente, o leite produzido neste experimento
ndo altera as qualidades organolépticas do queijo,
mas se faz necessaria a conduc¢do de estudos senso-
riais para afirmar tal hipotese.

Os lipidios adicionados a racdo aumentaram o
teor de acido estearico e tenderam a aumentar os
teores de acido oléico e o total de acidos graxos de
cadeia longa, porém ndo foram encontradas diferen-
cas do tipo de suplementagdo (Tabelas 2 e 3). Seme-
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lhantes resultados foram encontrados por SCHAUFF
etal. (1992), DRACKLEY ¢ ELLIOTT (1992), KIN
et al. (1993), WU et al. (1994), ELLIOTT et al.
(1995) e PINTO (1997).

Como as fontes suplementares de lipidios adicio-
nados na dieta dos animais eram principalmente de
acidos graxos de cadeia longa, estes provavelmente
tiveram grande influéncia na elevagao da concentra-
cdo dos mesmos na gordura do leite, apos sofrer ou
ndo biohidrogenacdo por agdo microbiana no rimen.
O processo de saturacdo de acidos graxos pelos
microrganismos ruminais tem como objetivo reduzir
suareatividade e, desse modo, proteger a integridade
das membranas lipoprotéicas microbianas
(JENKINS, 1995).

Pode-se observar, ainda, neste experimento, que
as fontes de lipidios diminuiram o total de acidos
graxos saturados (principalmente 6leo de soja) e
tenderam a aumentar o total de acidos graxos
insaturados (Tabela 3). Resultados semelhantes
foram obtidos por DRACKLEY e ELLIOTT (1992)
e LACOUNT et al. (1995). Esse efeito pode ser
devido ao aumento no fornecimento de lipidios ricos
em acidos graxos insaturados na dieta, em que parte
destes escapa do processo de biohidrogenagio
ruminal, sendo absorvida no intestino delgado, ele-
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Tabela 3 - Valores percentuais de acidos graxos agrupados na gordura do leite (g/100 g de gordura)
Table 3 - Percentage of grouped fatty acids in milk fat (9/100 g of milk fat)

Acido graxo Tratamentos Erro-padrao Contraste
Fattyacid Treatments Standard error Contrast
Controle Grao Oleo LI L2
de soja de soja
Control Ground Soybean

soybean oil
Insaturados 289 354 34,1 2,52 0,09 0,71
Unsaturated
Saturados 56,0 52,5 46,0 241 0,05 0,09
Saturated
Cadeia curta 16,7 13,8 12,2 0,93 0,01 0,26
Short chain
Cadeia longa 36,1 46,4 44,5 3,50 0,06 0,70
Long chain

L1 - Controle versus gréo de soja e 6leo de soja; L2 - Grao de soja versus 6leo de soja.
L1 - Control versus ground soybean plus soybean oil; L2 - Ground soybean versus soybean oil.

vando, com 18so, seus teores no leite. Outro motivo
¢ a reducdo dos acidos graxos de cadeia curta,
devido ao menor suprimento dos acidos acético e
butirico, produzidos por agdo microbiana ruminal, e
utilizados na sintese dos acidos graxos de cadeia
curta do leite (JENKINS, 1995).

A adigdo do grao de soja aumentou os teores de
acido linoléico e linolénico no leite (Tabela 2), quando
comparado ao 6leo de soja, sendo este fato explicado,
provavelmente, pela prote¢do dos lipidios na matriz
protéica da soja, diminuindo seu contato com os mi-
crorganismos ruminais (BYERS e SCHELLING, 1989).

Hoje, os consumidores de alimentos estdo mais
preocupados com relacdo a concentragdo de acidos
graxos de cadeia saturada, associada a presenca de
colesterol. Esse aspecto ¢ de suma de importancia no
que se refere a composicdo da gordura dos produtos
lacteos. O aumento de acidos graxos insaturados,
juntamente com a redugdo dos saturados, favoravel a
reducdo do colesterol sanguineo no homem, causaria
um impacto positivo na nutrigdo humana, mais espe-
cificamente na prevencao de doengas crénico
degenerativas, além de melhorar a imagem dos pro-
dutos lacteos junto aos consumidores.

Brousseau et al. (1993), citados por PINTO
(1997), estudando a substitui¢do de acidos graxos
saturados por acidos graxos mono ou poliinsaturados
em dietas de macacos (Macaca fascicularis), veri-
ficaram redugdo significativa do colesterol total no
plasma sangiiineo, mostrando que dietas altas em
acidos graxos poliinsaturados decresceram as con-
centragdes VLDL + LDL, com consequentes dimi-

Rev. bras. zootec., 30(6):1931-1938, 2001

nui¢des das concentragdes de colesterol. Entretanto,
quando a dieta era rica em acidos graxos saturados,
era observado aumento dessas lipoproteinas. Ao
adicionar na dieta acidos monoinsaturados, reduzi-
ram em 17% a concentragdo total de colesterol no
plasma em relacdo a dieta com acidos graxos
saturados. J& com dietas poliinsaturadas, esse
percentual foi reduzido para 30%.

MAZIER e JONES (1997), utilizando seres hu-
manos em seus experimentos, estudaram o efeito da
gordura saturada, mono e poliinsaturada sobre a
sintese de colesterol. Observaram que, quando a
dieta era rica em acidos graxos saturados, os niveis
de colesterol e triglicerideos no sangue aumentavam,
e quando adietaerarica em acidos graxos insaturados,
aqueles diminuiam. Os autores verificaram, ainda,
que as concentragdes de HDL foram maiores quando
se forneceu dietas contendo gorduras insaturadas.

O acido estearico ndo esta associado ao colesterol,
pois, quando ele ¢ ingerido, ¢ metabolizado a acido
oléico (HARTMAN, 1993). Ja os acidos laurico,
miristico e palmitico sdo indesejdveis, porque indu-
zem o aumento de colesterol no sangue (GRIINARI
etal., 1995). Neste experimento, as fontes de lipidios
aumentaram o acido estearico, reduziram os acidos
laurico e miristico e tenderam a diminuir o palmitico
no leite. Com base nestes dados, pode-se inferir que
o leite das dietas contendo grao de sojamoido ou 6leo
de soja degomado podera favorecer a reducdo do
colesterol sanguineo no homem.

O nivel de CLA no leite varia em func¢ao da dieta.
DHIMAN et al. (1996) verificaram aumento linear
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de CLA (de 8 a23 mg/g de gordura), quando as vacas
consumiram pastagens correspondendo a 33, 67 e
100% de suas dietas, complementadas com feno de
alfafa (volumoso conservado) e concentrado.
MCGUIRE etal. (1996) obtiveram aumento linear na
concentracdo de CLA no leite, alcangando um indice
de 300%, ao variar o nivel de lipidios insaturados na
dietade 3 a7,2%,utilizando o 6leo de milho. GRIINARI
et al. (1996) verificaram aumento de CLA de 25
vezes (0,2 para 4,9 mg/g de gordura) com a adig¢do de
acidos graxos insaturados em relagdo a mesma quan-
tidade de acidos graxos saturados, quando a dieta
continha 80% de concentrado, e aumento de 50 vezes
(0,2 para 9,1 mg/g de gordura) em dietas com 50% de
concentrado. Entretanto, STANTON et al. (1997)
observaram reducdo no nivel de CLA com decrésci-
mo no consumo de pastagem e aumento no consumo
de semente oleaginosa, apesar desta semente ser rica
em lipidios insaturados.

A racdo suplementada com 6leo de soja aumen-
tou significativamente o percentual de CLA, compa-
rada a ragdo com grao de soja, que foi numericamen-
te inferior a ragdo controle (Tabela 2; Figura 1). Isto
ocorreu, provavelmente, devido ao fato de os acidos
linoléico e linolénico estarem mais disponiveis para
ser biohidrogenados e, assim, formarem o CLA du-
rante a fase de isomerizacdo. Estes resultados, por-
tanto, demonstram que a adigdo de 61eo ndo protegido
a dieta aumenta o teor de CLA, conforme observado

CLA, mg/g de gordura
CLA, mg/g of milk fat
N
o

0 Controle Grao de soja ! Oleo de soja

control Ground soybean Soybean oil

Tratamentos (%)
Treatments

Figura 1 - Efeito da suplementagao de lipidios sobre o nivel
de CLA no leite.
Figure 1 - Effect of lipids supplementation on the CLA of milk.
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por MCGUIRE et al. (1996) e GRIINARI et al.
(1996). Enquanto a adigao do 6leo presente no grao
das sementes oleaginosas, mesmo estando na forma
de grao moido e ndo tostado, ndo aumenta o teor de
CLA, ja que possuem os lipidios presos na matriz
protéica da semente, conforme observado por JIANG
et al. (1996) e STANTON et al. (1997).

O 6leo de soja tendeu, ainda, a aumentar o teor de
acidos graxos nao identificados (Tabela 2), provavel-
mente devido ao fato de os acidos graxos insaturados
do o6leo de soja estarem disponiveis para
biohidrogenacdo, proporcionando producdo de inu-
meras formas isoméricas (VAN SOEST, 1982), que
ndo foram determinadas neste trabalho.

Conclusoes

A inclusdo de 6leo de soja degomado, e ndo soja
grdo, para atingir 7% de lipidio na dieta de vacas
leiteiras, aumenta o teor de CLA na gordura do leite.
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