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RESUMO

PINTO, Sandra Maria. Produ¢iio e composicio quimica do leite de vacas holandesas no inicio
da lactacio alimentadas com diferentes fontes de lipideos. Lavras: UFLA, 1997. 74p.
(Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia) *

Com o objetivo de avaliar a influéncia de 4 diferentes fontes de lipideos na produgio,
composi¢do quimica e no perfil dos acidos graxos da gordura do leite, utilizou-se 12 vacas
multiparas da raga holandesa, no inicio da lactagdo, num esquema em changeover com 3
quadrados latinos 4x4, sendo que cada parcela experimental foi constituida de um animal. O
experimento teve duragdo de 64 dias, sendo que cada animal permaneceu em cada tratamento
durante 16 dias, fazendo-se a pesagem do leite durante todo o periodo experimental e nos trés
ultimos dias de cada periodo, coletadas amostras do leite e analisado o teor de gordura, proteina,
acidez, solidos totais e desengordurados e perfil dos acidos graxos da gordura do leite. As racdes
isoproteicas utilizadas diferiram entre si pela fonte de lipideos, sendo o tratamento controle com
3% de extrato etéreo e os outros tratamentos com 7%. Os tratamentos foram os seguintes: CON
= Farelo de soja (controle); MAG = CON + 4% de Magnapac® (sais de acidos graxos), DEG =
CON + 4% oleo degomado e FSI = Farelo de soja integral. Foi fornecido 1 Kg de concentrado
para cada 2,2 litros de leite produzidos. Houve uma diminuigio (P<0,05) no consumo de matéria

seca quando se forneceu Farelo de soja integral (13,76 kg/dia), sendo que nio houve diferenca

significativa para essa variavel nos outros tratamentos: CON, MAG e DEG (15,2kg/dia;

! Orientador: Luiz Ronaldo de Abren. Membros da Banca: Julio César Teixeira. Joel Augusto Muniz. Leovegildo
Lopes de Matos



15,5kg/dia e 15,4kg/dia) respectivamente. O Magnapac® (MAG) foi o tratamento que apresentou
melhores respostas em relagdo a producdo de leite (21,1kg/dia), produgdo de leite corrigida
(22,5kg/dia) e porcentagem de gordura (3,87%), em relagdo aos outros tratamentos
[(CON=20,73kg/dia;  20,79kg/dia;3,52%), (DEG=20,12kg/dia; 20,27kg/dia; 3,53%);
(FSI=19,76kg/dia; 20,62kg/dia; 3,76%)). Observa-se porém que em todas as fontes de lipideos
houve uma tendéncia de diminuigdo na porcentagem de proteina do leite
(CON=3,40%;MAG=3,26%;DEG=3,32%;FSI=3,27%), contudo quando se verifica a produgio de
proteina, para o tratamento com adi¢3o de 4% de Magnapac® (MAG), houve um aumento devido
a0 maior aumento na produgdo de leite. Quanto ao perfil dos acidos graxos da gordura do leite, a
relagdo cadeia curta/cadeia longa foi estatisticamente maior para o tratamento controle (0,395) em
relagdo aos outros tratamentos (MAG=0,308; DEG=0,307 ¢ F SI=0,292). Quando se observa a
relagdo 4cidos graxos de cadeia insaturada/cadeia saturada, esta foi maior em todos os tratamentos
com adi¢do de lipideos (CON=0,5052; MAG=0,533; DEG= 0,592 e FSI= 0,609) havendo um
aumento na concentragdo dos acidos graxos insaturados na gordura do leite. As demais
caracteristicas fisico-quimica do leite ndo foram afetadas pelos tratamentos. Com exce¢do do
Farelo de Soja Integral (FSI) todas as dietas foram bem aceita pelos animais. Recomenda-se o uso
de lipideos em ragdes, principalmente na forma protegida, para vacas no inicio da lactag@o a fim de
repor energia € aumentar a produgdo de leite e gordura. Quanto ao uso de farelo de soja integral

(FSI) para vacas leiteiras s30 necessarios mais estudos.



ABSTRACT

MILK YIELD AND COMPOSITION OF EARLY LACTATION HOLSTEIN COWS
IED DIFFERENT LIPIDS SOURCES

With the objective to evaluate the influence of 4 different sources of lipids upon milk
yield, milk composition and the profile of fatty acids of milk fat, twelve multiparous Holstein
dairy cows were randomly assigned at calving in a 4x4 Latin square designed experiment, in a
16-day period for each treatment, resulting in a 64-day experiment. Lipids from salts of fatty
acids -Magnapac ® (MAG), soybean oil (DEG) and whole soybean meal (FSI), were
supplemented to cows in the first stage of lactation, as well as a control treatment, with no lipids
added (CON). Throughout the experimental period milk was weighted daily; on the last three
days of each period, samples of milk was collected to be analyzed for fat content, protein, acidity,
crioscopy, density, total solids, solids not fat, and the profile of fatty acids of the milk fat. The
roughage (chopped Elephant grass, Pennisetum purpureum, Schum.) was fed “ad libitum”, The
concentrate contained ground corn, soybean meal, mineral and vitamin premix , and either: 0%
added lipid (CON), 4 % added lipid from salts of fat acid (MAG), 4% added lipid from soybean
oil (DEG) and whole soybean meal at 4% added lipid (FSI). Diets were equivalent in CP. Each

cow was fed 1 kg of the concentrate for each 2.2 liter of milk. There was a decrease (P<0,05) in
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dry matter intake for the treatment 4 - FSI (13,76kg/day), compared to the other treatments
(CON=15,27kg/day; MAG=15,56kg/day and DEG = 15,43kg/day). The Magnapac® (MAG)
showed the best response for milk yield (21,10 kg/day) and milk yield at 3,5% (22,50 kg/day) and
for milk fat content.(3,87%) compared to the other treatments [(CON=20,73kg/day;
20,79kg/day;3,52%); (DEG=20,12kg/day; 20,27kg/day; 3,53%); (FSI=19,76kg/day; 20,62kg/day;
3,76%)]. It can be observed that in all lipid sources, there was a trend to produce milk with
decreased protein content. (CON= 3,40%; MAG=3,26%; DEG=3,32%; FSI=3,27%), however, it
can be verified that the higher production of protein in MAG (Magnapac®™) was due to its higher
milk yield. The profile of fatty acids the ratio short/long chain was statistically higher in the
milk from cows control treatment (0,395) compared to the other (MAG=0,308; DEG=0,307 e
FS1=0,292). On the other hand, the ratio unsaturated/saturated chain was higher for all aditional
lipids sources (CON=0,5052; MAG=0,533; DEG= 0,592 e FSI= 0,609), with a consequent
increase in the concentrations of the unsaturated fatty acids. Other physical and chemical
characteristics of the milk were not altered by the treatments. With the exception of ration (FSI)
all diets were well accepted by the animals. Therefore, it is recommended the use of lipids in
rations, especially on the protected form, for early lactation dairy cows, in order to replace energy
and increase milk yield and fat content. In relation to the FSI for dairy cows, more studies are

still necessary.



1 INTRODUCAO

O leite €, incontestavelmente um alimento de alto valor nutritivo e consumido em todas as
partes do mundo, tanto em sua forma liquida como na forma dos seus mais diversos derivados. A
baixa producéo de leite no Brasil e a demanda cada vez maior desse alimento fazem com que se
busquem novas alternativas para o aumento da oferta desse produto de suma importancia na
alimentagdo humana. Aliado a isso, sua qualidade tem sido objeto de grande atengdo dos diversos
segmentos da produgéo, industrializagdo e comercializagdo leiteira. Essa qualidade visa ndo s6 os
aspectos higiénicos, mas também suas caracteristicas fisico-quimicas, o que ird influenciar
marcadamente na qualidade nutricional e industrial desse produto.

A qualidade higiénica do leite tem hd muito tempo recebido atengdio dos pesquisadores;
entretanto a preocupagio com a qualidade fisico-quimica é mais recente. E sabido que diversos
fatores afetam a composigdo quimica do leite, dentre eles destacam-se: a raga, o animal, o
periodo de lactagho, a ordem de parigdo, fatores climaticos, alimentagdo, dentre outros. A
alimentaco tem recebido ultimamente uma especial atengo, pois ¢ o fator no qual podemos
interferir mais facilmente para obter resultados a curto prazo.

O pagamento do leite pelas industrias até ha pouco tempo, levava em considerago
somente o volume recebido e sua concentragio em gordura. Entretanto, recentemente a mudanca
dessa pratica tem sido observada por alguns estabelecimentos, que ja consideram o

extrato seco desengordurado em geral e a proteina em particular, importantes fatores no sistema



de pagamento de leite. Acredita-se que no futuro proximo, essa pratica se torne rotineira no setor
laticinista brasileiro. Mais recentemente, o estudo das fra¢ées que compdem a gordura e proteina
do leite tém recebido atengdo particular, devido ao fato desses influenciarem diretamente o seu
valor nutritivo e rendimento industrial. Com referéncia a gordura do leite, sua composi¢io em
acidos graxos tem se constituido em um importante objeto de pesquisa, devido aos seus aspectos
nutricionais e interferéncia na reologia dos produtos onde a gordura participa de sua composi¢zo.
Além disso, a presenca na gordura de consideravel quantidade de acidos graxos de cadeia curta é
um fator importante pois os mesmos contribuem para o aroma dos produtos lacteos. Como nos
tempos atuais existe uma tendéncia no aumento da demanda de produtos com baixo teor de
gordura, se torna interessante a descoberta de maneiras para elevar o teor desses acidos graxos e
consequentemente o aroma associado a gordura do leite e com isso, obter produtos lacteos com
baixo teor de gordura, resguardando seu aroma. Desse modo, o desenvolvimento de novas
estratégias para manipular a composigéo quimica do leite através da alimentago é um fator que
deve ser considerado nas pesquisas em nutri¢do de vacas leiteiras.

Face ao exposto esse trabalho teve como objetivos:

® Avaliar diferentes fontes de lipideos na dieta de vacas no inicio da lactacio e seu efeito
sobre a produgdo e composi¢do quimica do leite;

© Avaliar a concentrago e produgo de gordura e proteina desse leite;

® Identificar as diferencas nos perfis de acidos graxos na gordura do leite nos

diferentes tratamentos;
@ Observar o efeito da inclusio de fontes de lipideos nas principais caracteristicas fisico-

quimica do leite (Densidade,acidez, crioscopia, sélidos totais e desengordurados).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideragoes iniciais

A queda de producdo de leite pode ser observada em estagdes onde a oferta de pastos é
baixa, sendo um problema de dificil solugdo para técnicos e nutricionistas, que além da ndo
disponibilidade de volumoso de boa qualidade, ainda encontram limitagdes quanto & capacidade
de ingestdo de matéria seca e consequentemente, de energia pelos animais. Esta demanda
energética tem sido suprida por altos niveis de concentrado na dieta; entretanto Baldwin, Smith e
Taylor (1980) ji relatavam problemas associados a utilizagio de altos niveis de concentrados
para vacas no inicio da lactagdo, com diminui¢do do teor de gordura do leite, redugdo da
digestibilidade da fibra dietética, reduggo drastica do consumo de matéria seca e acidose, sempre
que o nivel de concentrado da dieta ultrapassa os 55-60%. Kesler e Spahr (1964), foram alguns
dos primeiros pesquisadores a relacionar os problemas associados com o fornecimento de altas
quantidades de concentrados, principalmente contendo amido, para vacas no inicio da lactagéo.
Mais recentemente, Palmquist e Weiss (1994) relatam que dentre os principais problemas,
podem-se destacar: redugdo do teor de gordura do leite, reducdo da digestibilidade da fragdo
fibrosa da dieta, deposi¢do de gordura corporal, timpanismo, laminite, problemas hepaticos e

queda na persisténcia de producio de leite.



2.2 Suplementag¢ao com Lipideos para vacas no inicio da lactagio

Uma das maneiras de resolver os problemas anteriormente descritos € a suplementagio
com lipideos, principalmente para vacas no inicio da lacta¢do, quando o balango energético é
negativo, devido & curva de consumo de matéria seca nio acompanhar a das exigéncias de
producdo de leite (ou seja, sempre abaixo da necessidade do animal), fazendo com que as vacas
mobilizem as reservas energéticas corporais podendo emagrecer a ponto de prejudicar inclusive
seu desempenho reprodutivo (Palmquist e Weiss, 1994).

Sabe-se que os lipideos possuem alta eficiéncia metabdlica, por serem extremamente
ricos em energia (9,4 Kcal/g), havendo uma maior eficiéncia energética resultante de menor
produgdo de calor pelo animal ao ingerir dietas com altos teores de extrato etéreo, possibilitando
também a diminui¢do do consumo de gréos, favorecendo assim um balango entre as fragdes dos
carboidratos estruturais e néo estruturais, aumentando o teor de energia digestivel (Aseltine,
1988).

Ferguson, Torralba e Schbeuder (1988) mostraram que a persisténcia de lactagio pode ser
aumentada com adic&o de lipideos no inicio da lactagdo, assim, um interesse do uso de gorduras
em dietas de vacas leiteiras surgiu nos dltimos anos, devido ao aumento do potencial genético
para produgéo de leite, com um consequente aumento das exigéncias de energia digestivel dos
animais. Além disso, os acidos graxos de cadeia longa derivados da dieta sio incorporados
diretamente na gordura do leite com uma maior eficiéncia, diminuindo a mobiliza¢do e sintese de
novo destes acidos graxos, havendo também uma menor perda de peso em animais no inicio da
lactagfio e aumento na eficiéncia reprodutiva quando lipideos séo adicionados as dietas para gado

leiteiro. Porém, Church (1993) ressalva que a inclusio de gordura na dieta de ruminantes como

\Y7



forma de permitir um alto consumo de energia nem sempre € um método eficaz, uma vez que
altos niveis podem reduzir a digestdo da matéria seca no rimen provocando uma menor
disponibilidade de energia, causando distirbios na fermenta¢do ruminal aumentando as perdas de
energia pelas fezes. A adigdo desse suplemento nas suas mais diversas formas ndo protegida,
provocam decréscimo na digestibilidade da fragdo fibrosa da dieta e alteragdes profundas no
metabolismo ruminal, pois inibe a atividade microbiana no rumen se usada em quantidades
elevadas (Palmquist, 1989). Uma pelicula de gordura pode recobrir as particulas de alimento,
criando uma barreira fisica e dificultando a a¢do dos microrganismos, resultando em uma menor
propor¢do de acetato/propionato (produto final da degradagdo da celulose) no contetido ruminal.
Em fun¢do disso, Jenkins e Jenny (1989), mostram que o nivel de gordura necessario para alterar
significativamente a fermentagfio ruminal parece situar-se entre 40 a 70 g/Kg da dieta.
Czerkawsky, Blaxter e Wainman (1966) citam que niveis maiores que 7% interferem
negativamente na fermentagdo ruminal e Palmquist e Jenkins (1980) afirmam que pode haver
problemas no metabolismo ruminal dos carboidratos estruturais quando os niveis dietéticos de
lipideos forem maiores que 6% na MS. A proporgdo molar de acetato:propionato também é
alterada em favor do propionato quando lipideos sdo ingeridos pelos ruminantes (Chalupa et al.,
1986).

Ainda, Czerkawsky et al. (1975) relatam que a adigio de gordura aumenta o volume de
liquido no ecossistema ruminal, levando a diluic.;ées na concentragdo de catabolitos da
fermentagéo microbiana, podendo ser observada a redugéo da concentragdo ruminal de aménia.
Ikwuegbu e Sutton (1982) estudaram culturas puras de bactérias e mostraram que 0s organismos
gram-positivos (celuloliticos e metanogénicos) e a maioria das espécie de protozoarios sdo

inibidos por altas concentra¢ées de acidos graxos. Macleod e Buchanan-Smith (1972) verificaram



que 3% de sebo hidrogenado e/ou 3% de 6leo de soja reduzem a digestibilidade da fibra bruta da
dieta de ovinos. Em trabalho realizado por Rosado (1991), a adi¢do de 6leo de milho causou uma
reducdo na digestibilidade da celulose, tanto “in vitro” como “in vivo”:

Palmquist (1989) postulou que os efeitos negativos da gordura sobre a fermentagdo
ruminal sdo devidos ndo somente a uma adsor¢do dos acidos graxos as particulas dos alimentos,
mas também sobre as bactérias ou alternativamente, a um efeito téxico especifico sobre as
bactérias celuloliticas, que até o presente momento ndo se encontra elucidado. Altas
concentragdes de acidos graxos de cadeia média e de cadeia insaturada exercem efeito marcante
na ecologia e metabolismo do rimen. Esses autores concluem que os efeitos dos acidos graxos
na digestio ruminal sdo os principais fatores a limitar a quantidade de lipideos a ser adicionada
em dietas para ruminantes.

O valor energético dos lipideos ¢ influenciado principalmente por sua digestibilidade, a
qual ¢ influenciada pelo seu grau de saturagdo e a quantidade consumida. A maioria dos lipideos
tem uma digestibilidade aparente em torno de 80% quando sdo incluidas em concentragdes
menores que 5% da MS do alimento, sendo que os lipideos insaturados sdo digeridos com menor
eficiéncia do que os saturados (Palmquist e Weiss, 1994). A niveis de ingestio maiores que 5%
da MS a digestibilidade aparente da gordura reduz, provavelmente devido a capacidade limitada
da solubilizag@o no intestino. Jenkins (1993) cita que a influéncia negativa dos lipideos sobre os
microorganismos ruminais ¢ dependente do grau de insatura¢io, da presenga de grupos
carboxilicos livres, da capacidade em formar sais insoltiveis, da propriedade de associagdo com
superficies alimentares ou microbianas e da quantidade ingerida por dia. Weisbjerg et al. citados
por Pantoja, Firkins e Eastridge (1995) demonstraram maior digestibilidade de 4cidos graxos em

vacas alimentadas com uma fonte de gordura saturada rica em 4cido palmitico do que uma fonte



de gordura rica em acido estedrico. Estes autores salientam que fontes de gordura rica em écido
palmitico normalmente apresenta maior teor de insaturagdo que as fontes ricas em acido estedrico.

Diversos autores citam que se a gordura a ser fornecida deve ser saturada e ndo deve
ultrapassar 8% da dieta. Wu, Huber e Chan (1994), encontraram que suplementa¢des com
gordura a 9,1% da MS da dieta parece ser excessiva para vacas que produziam 30 a 40 Kg de
leite/dia. Palmquist e Weiss (1994), sugerem que a eficiéncia energética maxima para produgéo
de leite € conseguida quando cerca de 15 a 20% da energia metabolizavel dietética for oferecida
na forma de lipideos (aproximadamente 8% da dieta, em peso).

~ /. Segundo Palmquist (1989), as gorduras dividem—seeem 3 categorias: a) dlecs e gorduras
livres (Oleo vegetal, sebo); b) dleos em sementes inteiras (algodao, soja); ¢) Lipideos protegidos:
produtos especiais, que incluem gorduras granulares feitas para minimizar a interferéncia na
fermentagdo ruminal (Ex: complexo acido graxo-calcio).

Nos diversos trabalhos pesquisados encontram-se varias fontes de lipideos que estdio
sendo utilizados na alimentagdo de animais, principalmente vacas no inicio da lactagéo, dentre
elas pode-se citar: dleo de canola, 6leo de semente de girassol, 6leo de soja, semente de algodso,
semente de soja, soja integral, complexo 4cido graxo-calcio (Megalac®, Magnapac®), sebo, sebo
hidrogenado, sebo saponificado (sebo + Ca), etc.

O que deve ser observado ¢ que os alimentos convencionais decrescem a digestibilidade a
nivel de ramen quando os lipideos alcangam valores acima de 5 a 6% da dieta, por esta razio
deve-se usar lipideos inertes nas dietas para vacas no inicio da lactacdo. Vale ressaltar que em
relagdo a niveis de produgio com suplementagdo lipidica, as vacas de maior mérito genético

podem apresentar melhores respostas quando comparadas com animais de menor produgio

(Malafaia, 1995).



2.3 Influéncia da suplementac¢io com lipideos na produgiio e composi¢ao quimica do leite de
vacas leiteiras no inicio da lactac¢io

E de conhecimento geral que dentre os vérios fatores que afetam a produgdo e a
composi¢do quimica do leite, a alimentagdo do gado leiteiro se apresenta como uma das mais
importantes, sendo que o conteudo total de gordura e proteinas sdo objetivos frequentemente
buscados. A necessidade da qualidade de nutrientes para produgio de leite é bastante conhecida,
porém a formulagdo 6tima de dietas para suprir estes nutrientes de forma corretamente balanceada
ainda no € muito bem definida, sendo que formulagdes especificas para maximizar a produgéo
de gordura e proteina no leite tem recebido igualmente a mesma atengdo (Elliott et al., 1995).
Normalmente a suplementagdo com gordura em ragdes de vacas leiteiras visa aumentar a
producdo leiteira, porém a absorgdo de energia pode limitar a produgio de ambos, gordura e
proteina do leite, especialmente durante o inicio da lactagdo, antes da vaca atingir o pico de
consumo de matéria seca. E sabido que o uso de gorduras suplementares tem aumentado a
producdo e a porcentagem de gordura do leite, mas, frequentemente, tem diminuido a
porcentagem de proteina em 0,1 a 0,15 unidades percentuais (Palmquist e Jenkins, 1980). O
mecanismo desse decréscimo néo estd ainda bem elucidado. Algumas teorias baseiam-se no fato
de que, quando hé substituicdo dos carboidratos disponiveis no rumen pelo lipideo, esse tera
efeito téxico sobre os microrganismos do rumen, causando redugfio no crescimento microbiano, e
efeito sobre o transporte de aminoécidos na glandula maméria. Os 4cidos graxos podem direta ou
indiretamente alterar o transporte de aminoécidos na glandula mamaria; assim, o conteudo de
proteina do leite pode diminuir por causa da deficiéncia de um ou mais aminoacidos e/ou, quando
um aminoacido ndo esta presente num sitio de sintese protéica. Por isso a capacidade de uma

célula maméria produzir uma determinada quantidade de proteina do leite pode ser subutilizada



devido a auséncia de um unico aminodacido, acarretando consequentemente uma depressdo na
concentra¢do protéica do leite. DePeters e Cant (1992), Wu, Huber e Chan (1994) e Harrison,
Kincaid e McNamara (1995) sustentam esta teoria, afirmando que dietas ricas em lipideos
diminuem as concentragdes de aminoacidos no fluxo de plasma e sangue por volume de leite
produzido na glandula mamaria.

Fatores alimentares que afetam o teor de gordura, tem sido estudados intensivamente sob
o ponto de vista de se evitar a redugdo de rendimento ou produtividade, e simultaneamente
pagamentos reduzidos de leite aos produtores. A fermentagdo ruminal gera os precursores
necessarios para sintese de uma parte da gordura do leite, portanto certas caracteristicas da dieta
que alteram a fermentag&o ruminal, podem por sua vez, afetar o teor de gordura do leite. O tipo de
gordura fornecida € um fator a ser considerado, pois a resposta em funcdo da porcentagem de
gordura do leite € varidvel. Gorduras dietéticas saturadas tendem a aumentar a porcentagem de
gordura do leite, enquanto quantidades semelhantes de gorduras dietéticas insaturadas causam até
1% de decréscimo nesses teores. As gorduras insaturadas sdo mais toxicas aos microrganismos do
ramen e acredita-se que as saturadas sejam inertes nesse ambiente, devido ao seu alto ponto de
fusdo e consequentemente baixa solubilidade no fluido ruminal, porém este fornecimento nio
deve ultrapassar de 8% da dieta (Campos, 1994).

Em trabalho realizado por Stelle, Noble e Moore (1971a) com vacas no inicio da lactagao,
observaram um decréscimo na porcentagem de proteina do leite quando substituiram o farelo de
soja por farelo de soja integral ocorrendo 0 mesmo quando esta substitui¢do foi feita por dleo de
soja degomado. Portanto esses autores observaram que a média diaria de produgdo de leite foi
aumentada de 18 para 21 litros com a substitui¢so do farelo de soja por farelo de soja integral e

de 18 para 23 litros de leite por dia no tratamento com 6leo de soja degomado. Observaram
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também um aumento na produgdo de gordura do leite na dieta com farelo de soja integral,
provocando um decréscimo desta quando adicionaram 6leo de soja degomado. Ruegsegger e
Schultz (1985), compararam o efeito da inclusdo em quantidades similares de 6leo de soja em 2
formas diferentes, uma como 6leo livre e a outra como farelo de soja integral. Essa tltima forma
preveniu a queda na porcentagem de gordura o que ndo ocorreu com o dleo livre. Segundo Kung
e Huber (1983), o aquecimento da soja além de inativar os inibidores de tripsina, aumenta a
quantidade de proteina bypass (proteina protegida) no rimen. Tice, Eastridge e Firkins (1994),
mostraram uma diminui¢do no consumo de matéria seca e na digestibilidade, quando forneceram
soja crua para vacas no inicio da lactaggo, enquanto a soja tostada diminuiu o consumo de matéria
seca sem afetar a digestibilidade. Mostraram ainda que a inclusdio de 8% de 6leo de soja
diminuiu o consumo de matéria seca em comparagdo com a dieta isocaldrica sem gordura,
diminuindo também a porcentagem de gordura do leite quando comparado com a soja moida e
farelo de soja integral. Elliott, Drackley e Weigel (1996), utilizaram entre outras fontes, dois
tipos diferentes de gordura protegida (Sais de acidos graxos de cadeia longa e 4cidos graxos de
6leo de palma hidrogenado destilado), ndo observaram aumentos na produggo de leite, havendo
uma diminui¢&o na porcentagem de proteina do leite nos dois tipos de fonte de lipideos quando
comparada com a dieta controle (sem adi¢do de lipideos), porém observaram um aumento
consideravel na porcentagem de gordura do leite em ambos os tratamentos, com um aumento
mais significativo para o tratamento com 4cidos graxos de 6leo de palma hidrogenado destilado.
Kim et al. (1993), utilizaram soja extrusada e sais de 4cidos graxos para vacas no inicio da
lactagdo e observaram um aumento na produgio de leite para ambas as fontes de lipideos, porém
a porcentagem de gordura somente foi maior quando se adicionou gordura protegida (sais de

acidos graxos), sendo que para o tratamento com soja extrusada a porcentagem de gordura
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diminuiu em relagio & dieta controle. Nos dois tratamentos houve uma tendéncia de diminuigio
na porcentagem de proteina, ndo ocorrendo o mesmo para a produgdo desta.

Schauff et al. (1992), utilizaram soja crua e em combinagdo com 2,5% e 4,0% de sebo,
verificando que houve uma diminui¢&o no consumo de matéria seca em ambos os tratamentos,
sendo que a produgdo de leite ndo foi alterada, havendo um aumento na porcentagem de gordura e
uma diminuig¢@o na porcentagem de proteina. J4 Grummer, Luck e Barmore (1993), utilizaram
soja tostada com diferentes niveis de sebo, mostrando que quanto mais se aumentava os niveis de
sebo nas ragdes contendo soja tostada, a produgdo de leite também aumentava, observaram
também que em todos os niveis de sebo utilizado (0%, 1%, 2% e 3%) nio houve influéncia nas
porcentagens de gordura, havendo um pequeno decréscimo na porcentagem de proteina do leite
quando os niveis de utilizagdo de sebo foram de 2 e 3%. Peixoto et al. (1994), mostraram nio
haver diferengas na produgéo de leite e porcentagem de proteina comparando dietas com e sem
aditivo (sais de 4cidos graxos), havendo, portanto um aumento na porcentagem de gordura do
leite quando utilizou o aditivo na dieta, mostrando também ter ocorrido um aumento no consumo
de matéria seca total nas dietas com aditivo.

Baer (1991), mostra que a composigdo dos 4cidos graxos da gordura do leite pode ser
influenciada por diversos fatores incluindo a alimentag@o, mostrando que € possivel produzir
gordura do leite com menor teor de dcidos graxos saturados e alto de acidos graxos insaturados,
podendo trazer beneficios para o consumidor, fornecendo uma opgdo destes acidos graxos em
produtos lacteos.

Num estudo com infusGes abomasais de 6leo de canola e 4cidos graxos de girassol alto em
acido oleico, LaCount et al. (1994) verificaram que os teores de 4acidos graxos saturados na

gordura do leite diminuiram e os teores de 4cidos graxos insaturados aumentaram i medida que




essa infusdo aumentou, porém estas mudangas reverteram-se quando a quantidade de acido graxo
infudido diminuiu. Os autores verificaram também que o aumento da concentra¢do de C18:1 no
leite foram atribuidos principalmente ao aumento do suprimento exégeno de C18:1.

Grummer e Socha (1989) citam que as proporgdes de acidos graxos sintetizados de novo
diminui linearmente com dietas suplementadas com gordura e que as modificagdes dos acidos
graxos do leite de C16 e C18 com dietas suplementadas com gordura dependem dos niveis destes
nas dietas.

Lu (1993), estudando a influéncia da suplementagdo com gordura animal na composi¢do
do leite de veados alpinos no inicio da lactagdo, concluiu que a adigdo de gordura animal,
aumenta o conteudo da gordura do leite e diminuiu a concentragdo de acidos graxos de cadeia
média e curta que s3o considerados responsaveis pelos problemas de flavor no leite de veados
leiteiros. Houve um aumento de 23% no conteudo de gordura do leite e as concentragdes de 4cido
caprdico, caprilico e céprico diminuiram cerca de 32 a 45%, sendo que a produgdo de leite
corrigida a 4% néo foi afetada pelo suplemento. Tice, Eastridge e Firkins ( 1994) mostraram um
aumento dos 4cidos graxos insaturados e uma diminui¢do dos 4cidos graxos saturados quando
adicionaram lipideos através da suplementagdo com soja crua e tostada. A mesma resposta foi
observada por Kim et al. (1993) que utilizaram soja extrusada e sais de 4cidos graxos de cadeia
longa, mostrando ainda uma diminuigdo nos acidos graxos de cadeia curta quando adicionaram
lipideos nas ragdes, tanto sob a forma de soja extrusada quando sob a forma protegida (sais de
acidos graxos de cadeia longa). Stelle, Noble e Moore (1971b) mostraram um maior aumento nos
acidos graxos insaturados quando adicionaram 8% de 6leo de soja do que quando adicionaram
soja crua numa dieta controle (sem lipideo), verificaram ainda que o aumento total dos acidos

graxos no leite ocorreu quando adicionaram 6leo de soja.



Abreu, Palmquist e Lindsay (1997) desenvolveram um estudo com suplementagdo de
acidos graxos de cadeias ramificadas para vacas leiteiras com o objetivo de aumentar os niveis de
acidos graxos de cadeias famiﬁcadas de importancia de “flavors” na gordura do leite. Estes
autores observaram que outros acidos graxos que ndo estavam incluidos no suplemento também
foram aumentados por este tratamento, mostrando que era possivel modificar o teor de acidos
graxos com flavor na gordura do leite. Afirmam ainda que os métodos que aumentam os niveis
de propionato e/ou valerato no sangue fornecido a gldndula mamaria elevam as concentragdes de
acidos graxos de cadeia ramificada e de cadeia impar, muitos dos quais exibem caracteristicas
potentes de flavor.

Portanto, € possivel modificar a composi¢do quimica do leite através da dieta como
também modificar os tipos de acidos graxos presentes na gordura do leite, tornando-o mais
saudavel ao consumidor e melhorando a qualidade dos produtos lacteos, em termos de aroma e

sabor, sem diminuir a porcentagem de gordura desse leite.
2.4 Metabolismo dos lipideos em ruminantes

2.4.1 Aspectos gerais

A oxidagdo microbina do alimento no rimen nfo é completa, pois o oxigénio nio esta
disponivel como receptor final de elétrons, sendo os 4cidos graxos volateis, metano, didxido de
carbono, amoénia e material celular, os produtos finais formados. Os 4cidos graxos volateis sdo
utilizados pelos ruminantes como principal fonte de energia e os microrganismos como

importantes fontes de aminoacidos para sintese protéica; ao contréario, a aménia, metano e calor
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representam consideraveis perdas de nitrogénio e energia pelo animal (Russel, 1988).

As proporgdes relativas dos principais 4cidos graxos volateis formados no rimen de
animais recebendo principalmente forragens estdo entre 60-70% de acetato, 18-22% de
propionato, 13-16% de butirato, 2-4% de valerato e tragos de formato. Os acidos graxos de cadeia
ramificada estdo também presentes, mas em pequenas concentragdes (Church, 1993).

Os principais microrganismos celuloliticos do rimen sd3o: Ruminococcus flavefciens,
Ruminococcus albus, Butyrivibrio fibrisolvens e Fibrobacter succionogenes (Hungate, 1966)
Esses microrganismos possuem requerimentos nutricionais por 4cidos graxos de cadeia
ramificada e 4cido pentandico (valérico) ou sfo estimulados pelos mesmos (Byers, 1989). Se nio
forem fornecidos esses dcidos através da alimentacdo, eles sio formados pela deaminagéo e
descarboxilagdo de aminoacidos como lisina, leucina, isoleucina, prolina e arginina (Abreu, 1993)

A Figura 1 mostra o fluxo geral dos acidos graxos e seu metabolismo nos ruminantes.
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FIGURA 1. Fluxo geral dos acidos graxos e seu metabolismo nos ruminantes.

15



16

2.4.2 Metabolismo dos lipideos no rimen

Os lipideos, imediatamente ap6s a ingestdo s3o submetidos & a¢do dos microrganismos do
ramen (Figura 1). Primeiramente, ocorre uma hidrélise das ligagbes ésteres, via enzimas
bacterianas de natureza extracelular, as quais possuem atividade lipolitica, galactolipolitica e
fosfolipolitica (Jenkins, 1993). Anaerovibrio lypolitica, parece ser o principal microrganismo
envolvido no processo hidrolitico dos lipideos (Hungate, 1966). Quanto aos fungos e
protozoarios, a capacidade destes de hidrolisar lipideos ainda é duvidosa e os dados de literatura
sdo conflitantes.

Logo ap6s a hidrélise, os 4cidos graxos insaturados sofrem um processo bioquimico de
saturag@o o que reduz sua maior reatividade, mantendo com mais eficiéncia a integridade das
membranas lipoprotéicas, sendo este processo denominado de biohidrogenagio (Jenkins, 1993).
O passo inicial na biohidrogenagéo do 4acido linoléico € a atuagio de uma isomerase que converte
a dupla ligago cis 12 em trans 11; logo apés, mediante a acio de redutases especificas, ocorrera a
hidrogenagdo das ligagbes cis 9 e trans 11, resultando em 4cido estedrico, esse processo ndo ¢
100% eficiente, o que leva ao aparecimento de 4cidos graxos com duplas ligagGes trans na

gordura do leite de ruminantes (Van Soest, 1982).

2.4.3 Metabolismo de icidos graxos voliteis na parede do rimen, figado e tecido

adiposo

Devido a sua grande superficie e adequado suprimento sanguineo, a parede do rimen ¢

bem adaptada para absorgéo tanto dos dcidos graxos volateis, como de outros compostos soltveis
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em agua, como a amonia e lactato, os quais sdo extensivamente absorvidos no rumen. Cerca de
75 a 80% do total de 4cidos graxos volateis produzidos sdo absorvidos nesse ambiente (Christie,
1981)

Os 4cidos graxos de cadeia longa passam para o intestino onde sdo incorporados em
lipoproteinas na parede intestinal e secretados no sistema linfatico como quilomicron. Em
contraste, a maioria dos acidos graxos volateis absorvidos do rumen sdo transportados pela veia
porta; somente pequena quantidade ocorre no sistema linfatico (Merchen, 1979).

Alguns 4cidos graxos sdo metabolizados durante sua passagem pelo ramen. O butirato ¢ o
mais metabolizado, sendo que 70 a 90% desse é convertido em B-hidroxibutirato (BHB) via 8-
hidroxi-B-metilbutiril-CoA e acetoacetato. Igualmente, parece que uma proporgio de propionato
ndo passa pelo epitélio do ramen sem sofrer modificagdes, mas é metabolizado pela fixaggo de
CO, e consequente formagdo de succinato, o que leva a formacdo de lactato. Em contraste, pouco
ou nenhum metabolismo de acetato ocorre no epitélio do ramen. (Christie, 1981; Church, 1993).

A maioria do propionato (80-90%) que chega ao figado de ruminantes é metabolizado a
succinato através do ciclo de Krebs, para posterior formagio da glicose. O propionato que nio
sofre metabolismo hepatico, ou aquele produzido em outros tecidos, pode servir como “primer”
no processo de sintese de dcidos graxos ou para produgio de metilmalonil. Isso se torna evidente
pela ocorréncia nos tecidos e leite de ruminantes de consideravel quantidade de acidos graxos de
cadeia com mimero impar de carbono e de cadeia ramificada (Church, 1993).

O tecido adiposo possui capacidade de sintetizar acidos graxos cerca de trés vezes mais
que o figado. Gorduras localizadas no tecido adiposo de ruminantes ocorrem quase que
exclusivamente na forma de triacilglicerol, com predominancia de C,¢ e C,s. Em contraste com os

nao ruminantes, o tecido adiposo de ruminantes possui pouco C;g., ou C,q., (Christie, 1981).



2.4.4. Metabolismo dos lipideos no intestino delgado

Ao contrario dos 4cidos graxos volateis, os acidos graxos-de cadeia longa ndo sdo
absorvidos & nivel ruminal, passando consequentemente para o intestino. Os lipideos que chegam
ao intestino delgado dos ruminantes sdo marcadamente diferentes e em maior concentragio em
relagdo aos lipideos dietético (Byers e Schelling, 1989), devido a sintese e modificacio
microbiana que ocorre no ramen (Doreau e Ferlay, 1994). A nivel de abomaso, os acidos graxos
sdo protonados nesse meio dcido e possivelmente, as formas insoltGveis associadas a ions
metalicos serdo dissociadas. Devida a restrita agdo tamponante realizada pela secregdo
pancredtica a qual possui baixa concentragéo de bicarbonato, a digesta que passa pelo abomaso
mantém-se bastante 4cida e essa caracteristica permanece por toda metade anterior do Intestino
delgado (Byers e Schelling, 1989).

A digestdo dos lipideos no intestino delgado ocorre em um meio bifasico, onde os acidos
graxos adsorvidos &s particulas insoliveis sdo transferidos para uma fase de micelas. Esta
transferéncia ocorre gradualmente, 4 medida que a digesta passa pelo intestino delgado;
aproximadamente 5% no duodeno, 20% no jejuno superior, 25% no jejuno médio e terminal e
50% no ileo. Mediante a ag8o da lipase pancreatica e do sistema colipase, os triacilgliceréis sdo
convelztidos a um “pool” de 4cidos graxos e 2-monoacilgliceréis. Os 4cidos graxos absorvidos
pelas células intestinais serfio reesterificados, armazenados nos enterdcitos como mono, di ou
triacilglicerdis, colesterol e fosfolipideos que serdo incorporados aos quilomicrons e entdo
transportados pelo sistema linfatico até os tecidos periféricos (Bauchart, 1993).

A medida que a concentragdo de lipideos na ragdio aumenta de 1 para 8% na MS a

digestibilidade verdadeira parece diminuir. Isto pode ser explicado por um limite biolégico de
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secre¢do de sais biliares, bem como das enzimas pancredticas (Palmquist, 1991). A
digestibilidade verdadeira pés-ruminal dos lipideos de origem bacteriana e dietética segundo
Sniffen et al. (1992) ¢ de 95,0 e 100,0%, assumido pelo sistema Cornell (CNCPS). Van Soest

(1982) relata que a digestibilidade verdadeira pos-ruminal dos lipideos é aproximadamente 100%.

2.4.5 Metabolismo dos lipideos no intestino grosso

A quantidade de 4cidos graxos que passa pelo ileo terminal pode ndo ser igual aquela
fecal. A energia fermentivel no ceco faz com que ocorra uma sintese de lipideos microbianos
nesta por¢do intestinal, e, esta tem sido a explicagfo para fluxos fecais de acidos graxos maiores
do que os fluxos ileais, especialmente quando a digestibilidade da matéria organica cecal for
significativa (Doreau e Ferlay, 1994). Em fungfio da suplementagiio lipidica, Palmquist e
Beaulieu (1993) afirmam que uma possivel alteragio da fermentagdo ruminal pode alterar a

parti¢ao da digestéo, fazendo com que a digestdo cecal tenha maior significado .

2.4.6 Sintese da gordura na glindula mamsiria

2.4.6.1 Acidos graxos de cadeia curta, ramificada e de cadeia com nlimero impar de °

carbonos.

Praticamente, néo existe sintese de 4cidos graxos a partir da glicose na glandula mamaria
de ruminantes, sendo que o animal utiliza metabélitos simples para a sintese, como acetato e B-

hidoxi-butirato (BHB). Tal sintese ocorre dentro dos I6bulo-alvéolos da glandula. Em ambos os
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casos, acetato e BHB, o alongamento da cadeia continua até que o palmitato € liberado do
processo de sintese pelo componente aciltioesterase (tioesterase I) (Bauman e Davis, 1974).

Todos os acidos graxos de cadeia curta (C, a C,y) e metade dos de cadeia média (C,, a
C,;) da gordura do leite sdo sintetizados nas células epiteliais da glandula mamaéria a partir do
acetato ¢ BHB. A outra metade dos 4cidos graxos de cadeia média e quase a totalidade dos de
cadeia longa (C,5 € mais longos) s@o derivados do plasma sanguineos que por sua vez tem origem
na dieta ou sdo mobilizados dos tecidos armazenadores de gordura (Lin e Kumar, 1971).

A sintese dos dcidos graxos em mamiferos ocorre por alongamento da cadeia iniciada pelo
grupo acetil do acetil-CoA por sucessivas condensag¢des com o grupo malonil do malonil-CoA.
Além do acetato (formador do acetil-CoA), o BHB o qual é originado do butirato produzido no
rimen, contribui significativamente para a formagdo de 4cidos graxos no tecido mamdrio de
ruminantes, através da formagao de butiril-CoA, que por sua vez age como unidade “primer” de 4
carbonos (Palmquist et al., 1969).

A presenca de grandes quantidades de acidos graxos de cadeia ramificada e de cadeia com
numero impar de carbono no leite dos ruminantes, mostra que esses acidos graxos s3o 0s mais
caracteristicos desse leite e podem ser sintetizados na glandula mamaria ou originados do sangue
como produto de lipideos das bactérias do ramen (Abreu, 1993).

A biosintese dos 4cidos graxos de cadeia ramificada ¢ feita pelo uso de metilmalonil-CoA,
que € o produto da carboxilagio do propionil-CoA no lugar de uma ou mais moléculas do
malonil-CoA. J& os 4cidos graxos de cadeia com nimero impar de carbono sdo sintetizados
quando propionil-CoA age como aceptor do malonil-CoA sendo a cadeia alongada por
subsequentes condensa¢des com malonil-CoA.

Uma outra caracteristica importante do leite de ruminantes ¢ sua consideravel quantidade
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de acidos graxos de cadeia curta, C, ¢ C¢ que juntos representam de 4,9 a 6,8% respectivamente,
do total de acidos graxos (Christie, 1981). Além disso existe significante quantidade de acidos

graxos com 8 a 12 carbonos na cadeia.

2.4.6.2 Biossintese de glicerideos na glindula mamaria

Cerca de 97 a 98% da gordura do leite é composto por triacilglicerol, 0,5% ou menos de
diacilglicerdis € cerca de 1% de fosfolipideos (Schmidt, 1971). Os triacilgliceréis sdo formados
dentro do epitélio secretor do tecido mamério a partir de precursores que so sintetizados de novo
ou absorvidos do plasma circulante ou de ambos (Kinsella, 1971). As principais fragdes do
sangue que contribuem com &cidos graxos para a formagdio da gordura sdo os quilomicron
circulante e lipoproteinas de baixa densidade, porém pequenas quantidades de 4cidos graxos ndo
esterificados do plasma sanguineo sido também utilizado.

Os triacilglicer6is do leite de ruminantes contém cerca de 20 a 30 mol% de 4cidos graxos
de cadeia curta e média. A glandula maméria de ruminantes tem grande capacidade de esterificar
butiril-CoA e hexanoil-CoA na posi¢do sn-3 do glicerol, levando a formacdo de triacilglicerdis
ricos nesses acidos graxos de cadeia curta. Isso pode refletir no acoplamento direto da sintese

desses ésteres com formag3o de triacilgliceréis o que n#o acontece em néo ruminantes (Kinsella,

1971).



2.5 Importancia dos lipideos no leite e produtos liacteos

Os lipideos do leite dos ruminantes sido caracterizados pela preseng¢a de elevadas
concentragdes de dcidos graxos de cadeia curta (C, - C},), muito dos quais pertencem a categoria
de cadeias ramificadas e com numero impar de carbono. Estes dcidos graxos sdo compostos que
conferem aroma a muitos produtos lacteos., especialmente em queijos, onde contribuem
significativamente para o “flavor” desse produto. Conferem também grande parte do aroma
distinto fornecido pela gordura do leite nos produtos lacteos e em alimentos onde a gordura do
leite € usada como ingrediente funcional.

O “flavor” de um alimento pode ser definido como uma resposta integrada envolvendo os
componentes que contribuem para a sensa¢@o de aroma e sabor. A cor e a textura podem também
modificar a avaliagdo subjetiva de um flavor particular; algumas pessoas consideram o odor ou
aroma como o mais importante fator individual que contribui para o “flavor" caracteristico da
maioria dos alimentos. Segundo Baldwin, Cloninger e Lindsay (1973), a gordura do leite contém
substancial quantidades de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) que por serem volateis, estdo
entre os mais importantes grupos de compostos que contribuem para o aroma e sabor (“flavor™)
de produtos lacteos, especialmente o queijo. Devido ao potente aroma dos acidos graxos de
cadeia ramificada (Brennand, Ha e Lindsay, 1989), existe interesse consideravel na manipulacio
de suas concentracoes na gordura do leite.

Phillips et al. (1995), verificaram a influéncia da gordura nas propriedades sensoriais,
viscosidade e cor em leite com baixo teor de gordura, mostrando que a adigdo de gordura no leite
afeta sua cor e viscosidade e que quanto mais aumenta o contetido de gordura a viscosidade é

elevada na mesma proporgdo. Alteragdes no contetido de gordura do leite influenciaram os



atributos sensoriais do leite, como aroma e sabor.

Atualmente tem-se desenvolvido praticas para diminuir a gordura de produtos
lacteos, e estas praticas resultam em diminuigdo do flavor desses produtos sendo
este efeito atribuido a baixas concentragdes de 4cidos graxos volateis livres,
especialmente em queijos. Diversos estudos tem sido desenvolvidos com o intuito de aumentar a

concentra¢do de acidos graxos aromaticos em produtos lacteos de baixo teor de gordura.

2.5.1 Acidos graxos presentes na gordura do leite

A gordura do leite possui altas concentragdes de 4cidos graxos saturados (Quadro 1),
sendo que a principal fragdo lipidica do leite bovino é constituida por triacilgliceréis (98%) e
portanto tem sido extensivamente investigada com relagdio aos tipos e quantidades de acidos
graxos presentes e em relagdo a distribuigdo estereoespecifica no esqueleto de glicerol. Gresti et
al. (1993) afirmam que os triacilglicer6is do leite bovino contém 13 4cidos graxos saturados
principais, de cadeia curta (C4:0 a C10:0), de cadeia média (C12:0) e cadeia longa (C14:0 a
C18:0) e 4cidos graxos de cadeia longa e insaturada (C14:1, C16:1, C18:1 e C18:2). Estes acidos
graxos constituem cerca de 95% do total dos 4cidos graxos do leite, sendo que os 5% restantes,
consistem de 4cidos graxos de cadeia com niimero impar de carbono.

No quadro 1 encontram-se a distribuigo dos 4cidos graxos presentes na gordura do leite ¢
a quantidade de cada um em gramas por cada 100 g de gordura, sendo uma média obtida de 50

laticinios em 10 regides dos Estados Unidos nos meses de Fevereiro, Maio, Agosto e Novembro

de 1993.
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QUADRO 1. Composi¢io média do perfil dos acidos graxos da gordura do leite de 50
laticinios dos Estados Unidos.

Acido graxo (g/100 g)
C4:0 3,32
C6:0 2,34
C8:0 1,19

C10:0 2,81
C12:0 3,39
C14:0 11,41
Ci4:1 2,63
Cl16:0 29,53
Clé6:1 3,38
C18:0 9,84
C18:1 27,39
C18:2 2,78

Fonte: Palmquist e Beaulieu, (1993)
Observa-se que a gordura do leite é composta em sua maioria por 4cidos graxos de cadeia
saturada (63,83%), os quais tem sido associados a presenca de colesterol e com consequentes
prejuizos a saiide humana.

2.5.2. Acidos graxos e colesterol

O colesterol sanguineo aparece como o principal fator de risco coronério em quase todos

os estudos epidemiolégicos. Na grande maioria dos casos, a hipercolesterolemia é de origem
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exogena, bastando reduzir a ingestdo de colesterol (para um maximo de 300 mg/dia) € a
substitui¢do, na dieta de gorduras saturadas por insaturadas, para normalizar o nivel sanguineo
desse composto. Os dleos naturais que sio benéficos na redugio do colesterol plasmatico incluem
0 de amendoim, algoddo, milho e agaftdo, ao passo que a manteiga e outros éleos de origem
animal e também o 6leo de coco elevam a taxa do mesmo por possuirem maior quantidade de
acidos graxos saturados.

A crescente reacdo negativa de consumidores ao leite e produtos lacteos com relago a
concentragdo de 4cidos graxos de cadeia saturada, associada & presenga de colesterol, ¢ um
aspecto de importancia no que se refere aos lipideos do leite, porém as idéias sobre a importancia
dos 6leos e gorduras na alimentagéo humana sofreram uma continua mudanga durante os ltimos
cinquenta anos. Keyes, Anderson e Grande (1957) afirmam que os é4cidos graxos saturados
elevam os niveis de colesterol no sangue, enquanto que os poliinsaturados tém um efeito oposto.
Shorland citado por Hartman (1993), durante o Congresso Internacional sobre Gorduras, mostrou
uma excegdo com relagdo aos 4cidos graxos saturados, informando que o 4cido estearico cyjo
ponto de fusdo € o mais alto dentre os acidos saturados comuns, ndo esta associado ao colesterol,
pois quando ingerido ele & transformado e passa a 4cido oléico que possui uma dupla ligacdo e
ndo participa da produgdo de colesterol no organismo humano. Com os acidos palmitico,
miristico e lurico porém, isto ndo ocorre € 0 consumo destes deve ser restrito. Supde-se também
que os acidos caprilico e o caprdico, com 8 e 10 carbonos reduzem o colesterol no sangue
(Hartman, 1993).

Sabe-se que os niveis de lipoproteinas no sangue [Lipoproteina de Alfa Densidade (HDL),
Lipoproteina de Baixa Densidade (LDL) e Lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL)] estdo

altamente relacionados com a taxa de colesterol. O HDL funciona como um varredor das
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moléculas de colesterol se transformando em LDL e VLDL para posteriormente serem
eliminados pelo figado. Porém, quando o nivel de LDL e VLDL s#o altos mostra que o nivel de
colesterol no sangue € mais alto do que os indicados pelos exames, pois 0 organismo no
consegue eliminér todo LDL e VLDL para o figado fazendo com que o sangue fique saturado
destas moléculas (Hunk e Funk, 1992). Como ja descrito anteriormente, o tipo de acido graxo
influencia este processo. Brousseau et al. (1993), estudando a substitui¢io de 4cidos graxos
saturados por 4cidos graxos mono ou poliinsaturados em dietas de macacos (Macaca
Jascicularis), verificaram uma redugdo significativa do colesterol total no plasma sanguineo,
mostrando que dietas altas em 4cidos graxos poliinsaturados decresceram as concentragdes de
VLDL+LDL, com consequentes diminui¢des das concentragdes de colesterol. Entretanto o
oposto acontecia quando a dieta era rica em acidos graxos saturados. Quando adicionaram écidos
graxos monoinsaturados, a concentragdo total de colesterol no plasma foi reduzida em oito
animais, sendo que somente dois ndo tiveram alteragdes, resultando em um decréscimo de 17%
em média em relagdo a dieta com 4cidos graxos saturados. J4 com dietas poliinsaturadas
verificaram uma diminuigdo de 30% no nivel total de colesterol no sangue em relagdo a dieta com
saturados. Resultados semelhantes foram encontrados por Hunt e Funk (1992), num estudo com
macacos (Macaca fascicularis) encontrando ainda que o total de LDL foi maior para o grupo de
macacos que receberam dietas saturadas em comparagdo com o grupo que recebeu insaturadas.
Mazier e Jones (1997), confirmaram estes resultados, em um estudo com seres humanos,
mostrando ainda que o nivel de colesterol foi menor com dietas poliinsaturadas do que
monoinsaturadas € que as concentragdes de HDL foram maiores quando se forneceu dietas

insaturadas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao

O experimento foi realizado na Fazenda Palmital de propriedade da Fundago de Apoio ao
Ensino Pesquisa e Extensdo (FAEPE), localizada no municipio de Ijaci, no sul do Estado de
Minas Gerais a 14 Km de Lavras que possui em média, 818 m de altitude, tendo como
coordenadas geograficas 21° 14’ 30” de latitude sul e 45° de longitude oeste do meridiano de
Greenwich, (Brasil, 1960). O clima da regifio é do tipo Cwa, subtropical amido, com verdes

quentes e chuvosos, apresentando as estagdes chuvosa e seca bem definidas.

3.2 Animais e Instalagdes

Foram utilizadas 12 vacas holandesas, variedade preta e branca, PO e PC, multiparas,
recém-paridas, com peso médio em torno de 500 Kg e produgdo de leite média em torno de 20
Kg/dia (em 2 ordenhas). Cada animal entrou no experimento no inicio da lactagio permanecendo
até atingir o pico (64 dias). Os animais foram mantidos em confinamento total, em baias
individuais e livre acesso ao volumoso, & agua e sal mineral, sendo pesados no inicio e final de

cada periodo.



3.3 Tratamentos

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:
- CON: Concentrado a base de Farelo de Soja (Controle)

- MAG: Concentrado com 4% de Magnapac® (acidos graxos de O6leo de palma
complexados com sais de Ca)

- DEG: Concentrado com 4% de d6leo degomado

- FSI: Concentrado a base de Farelo de Soja Integral

3.3.1 Volumoso

O volumoso utilizado foi o capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum) picado no
cocho, fornecido duas vezes ao dia “ad libitum”. Os animais recebiam em média cerca de 45
Kg/animal/dia. Medindo-se no final o consumo individual de cada animal. A composi¢io quimica

do capim utilizado se encontra na tabela 1.

3.3.2 Concentrado

As diferentes ragdes concentradas, contendo as diferentes fontes de lipideos, foram
balanceadas segundo as exigéncias estabelecidas pela National Research Council - NRC (1989),
utilizando como ingredientes o milho grio na forma de fuba, farelo de soja, farinha de carne e
0ssos, calcario e suplementagio vitaminica e mineral (Tabela 1). A dieta controle constituiu de

3% de extrato etéreo, sendo os outros tratamentos formulados para uma concentra¢do de 7% de
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extrato etéreo. Todas as ragdes foram calculadas para conterem 23% PB. Esses concentrados
foram fornecidos duas vezes ao dia, em cochos individuais na hora da ordenha, numa proporgéo
de 1 Kg 2,2 Kg de leite produzido. As formulagdes dos concentrado e composicio destes e do
volumoso fornecidos aos animais encontram-se na Tabela 1. A composi¢io quimica dos
ingredientes das ragdes encontram-se na Tabela 2 e o perfil dos 4cidos graxos das fontes de

lipideos utilizadas no experimento Tabela 3.

3.3.2.1 Fontes de lipideos utilizadas nas racdes experimentais

3.3.2.1.1 Magnapac®

O Magnapac € um produto de alto valor energético, produzido pela NOREL S.A,
importado pela M.Cassab, sendo considerado fonte de gordura protegida da acdo dos
microorganismos do rimen e altamente digestivel no intestino delgado, esta “protecdo” ¢é feita
complexando os acidos graxos obtidos do 6leo de palma com sais de calcio.

Segundo o fabricante, este produto possui uma digestibilidade em torne de 85%, é
indicado para vacas de 4000 a 5000 litros de leite/lactag@o, sendo recomendado de 300 a

500g/cabega/dia nos primeiros 100 dias de lactagio.

3.3.2.1.2. Oleo de soja degomado
Oleo obtido pelo processo classico de extragdo dos grios de soja e degomagem em
sistema industrial, néo passando pelo processo de refinagdo, utilizado na alimentac¢do de animais

na formulagdo de rages em geral. O produto utilizado neste experimento ¢ fabricado e pela

CARGILL.



3.3.2.1.3 Farelo de soja integral

E um ingrediente de alto valor energético e protéico para a nutri¢do animal, sendo obtido a
partir da inativagdo dos grdos integrais de soja que sdo submetidos & altas temperaturas. Apds
esse processo, os graos sdo moidos e obtém-se o farelo. O aquecimento dos gréos de soja propicia
um consideravel aumento no teor de proteina “by pass”, tornando-o um alimento valioso para a
dieta de animais de alta produgdo. O produto pode ser adquirido na forma de farelo em sacos de
50 kg e a granel, farelado ou peletizado. O Farelo de Soja Integral utilizado neste experimento é

Fabricado pela CARGILL.



TABELA 1. Férmula e composigéo em nutrientes do concentrado e do volumoso (%)

Ingredientes e Nutrientes CON MAG DEG FSI Volumoso
Ingredientes (%)’

Milho moido 57.5 50,80 50,60 63,00

Farelo de Soja 30,50 34,00 34,00 -

Farelo de Soja Integral - - - 22,20

Farinha de Carne e ossos 5,00 5,00 5,00 6,50

Uréia 0,50 0,50 0,50 2,00

Sal Comum 0,70 0,70 0,70 0,70

Calcario calcitico 1,30 0,50 1,00 1,00

Fosfato bicalcico 1,00 1,00 1,30 1,10

Premix mineral® 0,30 0,30 0,30 0,30

Premix vitaminico 0,30 0,30 0,30 0,30

Bicarbonato de sddio 0,80 0,80 0,80 0,80

Oxido de Magnésio 0,60 0,60 0,60 0,60

Enxoftre 0,10 0,10 0,10 0,10

Cloreto de Potassio 1,40 1,40 1,40 1,40

Magnapac® - 4,00 - -

Oleo de Soja degomado - - 4,00 -

Total 100 100 100 100

Nutrientes

Matéria Seca, % 87,48 87,78 84,60 88,17 23,57
ELL (MCaI/Kg)3 1,84 1,97 2,00 1,87 1,23
Proteina Bruta, % MS 23,56 23,06 23,46 22,83 1,65
Extrato etéreo, % MS 3,15 6,95 6,94 7.59 0,74
FDN*, % MS 17,00 16,24 16,20 17,30 67,24
Calcio, % MS 1,53 1,61 1,5 1,58 0,13
Fésforo, % MS 0,84 0,85 0,85 0,88 0,06

1 - Valores representados com base na matéria natural

2 - Premix mineral - Minerpac - 50g de Zn, 30g de Mn, 36,5g de Fe, 2,5g de Co, 2,16g de 1, 23,0g de Cu,
0,34 g de Se

3 - Energia Liquida da Lactagéo (Calculada com base no NRC, 1989)

4 - Fibra em detergente neutro



TABELA 2. Composi¢éo quimica dos ingredientes das ragdes:

MS ELL PB EE FDN Ca P  Min

(%)  (MCalKg) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)
Milho 85,89 2,03 804 3,14 17,83 0,046 0279 1,36
Farelode Soja 86,92 1,94 5288 249 1584 0368 0828 7,14
F.Sojalntegral 89,16 2,18 4935 21,87 16,82 0,280 0,66 5,16
F.Cameeossos 91,78 1,62 46,30 11,79 36,02 13,18 8,63 32,16
Magnapac® 95,00 4,91 0 88,0 0 9,47 0 11,58
Oleo degomado  100,0 5,84 0 98,0 0 0 0 0

TABELA 3. Perfil dos cidos graxos (%) das fontes de lipideos utilizadas nas ragdes:

Tipo Magnapac® F.S Integral O. degom. Milho
C12:0 2,31 1,27 1,28 0,17
C13:0 : 1,89 1,12 1,11 0,30
C14:0 3,10 1,76 1,60 0,12
C15:0 0,99 2,31 2,40 0,16
C16:0 48,98 17,11 18,80 14,54
Cie:l - 0,26 0,23 0,06
C18:0 0,04 0,25 0,20 0,11
Ci18:1 34,62 23,84 22,5 31,3
Ci8:2 8,03 47,64 45,5 52,43
C18:3 0,05 4,44 6,38 0,81

TOTAL 100 100 100 100
Saturados 573 23,82 25,39 15,4

Insaturados 42,7 76,18 74,61 84,6
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3.4 Manejo dos animais e periodos experimentais

Antes de iniciar o experimento foi realizado a vermifugacio dos animais, o controle de
endo e ectoparasitas, curativos e medidas preventivas de controle & mastite, etc, sendo todos os
animais observados durante todo o periodo experimental, segundo orientag3o veterinaria.

Os animais foram pesados no inicio e no final de cada tratamento. Sendo as pesagens
executadas pela manhi, antes do fornecimento da nova alimentaggo.

Iniciou-se o tratamento com cada animal logo ap6s o parto sendo que para cada tratamento
o animal permaneceu 16 dias. Como cada animal recebeu 4 tratamentos, o experimento teve uma

duragdo de 64 dias.

3.5 Delineamento experimental e anailises estatisticas

O experimento foi composto de 12 vacas multiparas no inicio da lactagdo, com produgdo
média de 20 Kg de leite/dia, sendo que o esquema adotado foi em Changeover com 3 quadrados
latinos 4x4, cada quadrado latino diferenciando a produgZo e a ordem de lactacdo, e cada parcela
experimental foi constituida de um animal (Quadro 2), recebendo todos os tratamentos,
comparando 4 dietas isoproteicas, com variagio nos tipos de gordura suplementada, visto que a
produgéo e/ou os dados de composi¢do fisico-quimica do leite (individuais) e perfil dos 4cidos

graxos da gordura do leite foram variaveis respostas do experimento.



QUADRO 2 Esquema de distribui¢iio dos animais e dos tratamentos dentro dos quadrados

latinos
_Q.Latino Periodos Animais
i 2 3 4
I 1 11 I Vv
2 II [ IV I
3 1 I\% i II
4 v I i ~
5 6 T 8
|11 1 : I I v
2 v 111 II
3 11 i v I
4 11 v ’ i §
9 10 11 12
111 1 i II I Vv
2 111 v ? I
3 IV I IT i
4 II i v I

Os dados foram analisados pelo pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System),

atraves da Analise de Varidncia e teste F, comparando-se os tratamentos pelo teste de

tukey (p < 0,05).

3.6 Pesagem do leite e andlises quimicas

Foram feitas semanalmente na propria fazenda as pesagens individuais do
leite (resultados de 2 ordenhas) para avaliagio do efeito das dietas na produgio.

Nos ultimos 3 dias de cada periodo foram coletadas as amostras, para serem



analisadas no Laboratdrio de Laticinios do Departamento de  Ciéncia  dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Em seguida realizou-se o calculo para

a producdo de leite corrigida para 3,5% , de acordo com a seguinte férmula, descrita por

Overton et al (1996):

PLC 550, = {0,4324 x PL + 16,216 (G (Kg)}

onde:

PLC 3 5, = Produgéo de leite corrigida para 3,5% de gordura
PL = Produg@o de leite em Kg/dia
PG = Produgéo de gordura em Kg/dia

3.6.1 Anilises quimicas

3.6.1.1. Anilise dos Alimentos:

Matéria Seca (MS): As anélises de matéria seca foram determinadas pelo método

direto em estufa a 105°C, segundo A.0.A.C (1975)

Extrato Etéreo (EE): Foi determinado pelo método de Gerber no aparelho

Soxhlet, segundo A.O.A.C (1975)

Proteina bruta (PB): Estimou-se o teor de proteina dos alimentos pela

porcentagem de N no método de micro Kjeldahl, segundo A.0.A.C (1975)



Fibra em Detergente Neutro (FDN): Foi determinado pelo método de Goering e
Van Soest, 1970.

Cilcio (Ca): Utilizou-se 0 método de permanganotometria, segundo A.O.A.C
(1975)

Fésforo (P): Determinado pelo desvio da luz polarizada em espectometria a 450

ny, Segundo A.0.A.C (1975)

3.6.1.2 Analise do leite

Anailise de gordura: Os teores de gordura das amostras de leite foram
determinados pelo método butirométrico de Gerber descrito por Brasil, 1981.

Anilise de proteina: As determinagGes do nitrogénio total foram feitas a partir do
método Micro Kjeldahl, descrito pela A.0.A.C. (1991). E a proteina total foi obtida a partir da
multiplicagéo dos valores médios de porcentagem de nitrogénio total pelo fator 6,35.

Acidez tituldvel: A acidez das amostras do leite foram medidas utilizando-se o
método de titulagdo da acidez com hidréxido de sédio N/9 (solugdo Dornic), em presenga de
Fenolftaleina, como descrito por Brasil (1981).

indice Crioscépico: O indice crioscépico (°H) foi obtido Através do aparelho de
Hortvert, decrito por Brasil (1981).

Densidade: A densidade das amostras foi determinada pela leitura direta em um
termolactodensimetro, segundo Quevenne, corrigindo-se o efeito da temperatura, segundo o
método descrito na segio das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Sélidos totais e Desengordurados: Os teores de sélidos totais e desengordurado
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foram obtidos através da formula de Fleishmann, descrita por Brasil (1981).

3.6.1.2.1 Analise do perfil dos dcidos graxos da gordura do leite

a. Extracao da gordura

A gordura do leite foi extraida pela técnica do detergente-BDI descrita por Abreu

(1993), como mostrado abaixo:

.a.1 Preparagiio do reagente BDI:
Dissolve-se 30 g de Triton-X-100 e 70 g de tetrafosfato de sédio em agua destilada

completando o volume para 1 litro.

a.2 Extracio:

Pipeta-se 35 ml de leite em baldo volumétrico de 100 ml, juntamente com 10 ml
de BDI. Apés completa homogeneizagdo a mistura é aquecida em banho-Maria fervente por 5
minutos, apds o qual procede-se nova homogeneizagéo, seguida de um novo aquecimento por um
periodo adicional de 10 minutos. A mistura é entiio novamente homogeneizada e centrifugada
(centrifuga de Gerber) por 1 minuto. Para completa separagdo da gordura na parte superior do
baldo, adiciona-se 4lcool metilico:agua (1 :1) até que a camada de gordura fique na parte média do
gargalho do baldo. A mistura entfo é colocada em um banho-Maria a 70°C por 5 minutos, apds os
quais coleta-se a gordura com uma pipeta de Pasteur. Essa gordura € entdo transferida para

pequenos frascos de vidro e devidamente identificadas. Quando a anilise de acidos graxos néo
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ocorrer no mesmo dia, essas amostras podem ser congeladas a - 20°C.

b. Analise do perfil dos acidos graxes

O perfil de 4cidos graxos da gordura do leite foi determinado pelo método
cromatografico descrito por Luddy, Barford e Riemenschneider (1960), modificado por Abreu

(1993), como descrito abaixo.

b.1.0btengio dos ésteres metilicos dos acidos graxos

Coloca-se em um tubo de ensaio de tampa rosqueada 0,2 g de gordura previamente
extraida do leite, juntamente com 2 ml de uma solugo aquosa de hidréxido de sédio (IN e 1,0 ml
de uma solugdo de acido nonanéico (3.000 ppm) em éter, como padrio interno. Tritura-se esta
mistura utilizando-se um homogeneizador tipo Polytron por 1 minuto e posteriormente aquece
em banho-Maria fervente por mais ou menos 1 hora (até desaparecerem todas goticulas de
gorduras). Apés resfriamento em é4gua corrente, adiciona-se ao sabdo formado, 0,5 ml d 4cido
sulfiirico 5,5 N. Para completa hidrogenagio aquece-se novamente em banho-Maria fervente por
10 minutos, em seguida resfria-se ¢ adiciona-se 10 ml de uma solugdo hexano:éter (1:1), seguido
de completa homogeneizagdo. O sobrenadante entdio, é transferido para um tubo menor € o
solvente evaporado em um fluxo de nitrogénio. Aos acidos graxos € adicionado 1 ml de BF,
(Trifluoreto de boro) em metanol (14%) e aquecido em banho-Maria fervente por 15 minutos para
completa metilagdo. Apés resfriamento, adiciona-se 5 ml de pentano aos ésteres metilicos,
seguido de homogeneizagdo e trés lavagens com 10 ml de uma solugdo metanol:agua (13%).

Apds cada lavagem segue-se uma centrifugagdo (centrifuga de Gerber) tendo a parte inferior
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descartada. Os ésteres metilicos, apos esse processo, serdo utilizados na andlise cromatografica.

b.2 Analise por cromatografia em fase gasosa:

Para a separagdo e quantificagdo dos ésteres metilicos, utilizou-se um
cromatografo & gas, modelo Varian 3.400 equipado com detector de chama (FID), acoplado a um
integrador Intralab 4290, trabalhando nas seguintes condigdes: A temperatura do injetor e do
detector foram mantidas a 220°C; a temperatura da coluna, foi programada em um gradiente de
150 a 200°C, com elevagdo constante de B = 2°C/min; o gas de arraste utilizado foi o nitrogénio,
com um fluxo de 30ml/min, atenuagio 32x10'“; o fluxo do hidrogénio foi de 30ml/min e do
oxigénio foi de 350ml/min. Os componentes dos ésteres metilicos dos acidos graxos foram
separados em uma coluna (empacotada) de 2 metros, DEGS a 18% em Chromosorb 80/100 mesh.

Para determinacdo dos 4cidos graxos, foi injetado 1 pl da solugdo dos ésteres metilicos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho produtivo

4.1.1 Consumo de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo

Na formulagdo de dietas, a ingestio de matéria seca é um critério importante a ser
considerado, especialmente para vacas leiteiras de alta producfio, no inicio da lactagdo (NRC,
1989). Nesta fase, a demanda de nutrientes é elevada e o consumo de matéria seca (MS) baixo,

pois o pico de produgdo de leite de uma vaca ocorre entre quatro e oito semanas pos-parto,

enquanto que o pico de consumo de matéria seca geralmente ocorre entre duas a seis semanas

mais tarde. Isto leva a um balango negativo de energia no inicio da lactacdo, fazendo com que o

animal mobilize reservas corporais para suprir esta deficiéncia de energia resultando em perda de

peso (Ahrar e Schingoethe, 1979; Clarck e Davis, 1980).

Varias tentativas para aumentar o consumo de energia através de suplementac¢io com
gordura ndo protegida tém tido resultados negativos, por causa dos distirbios que estas gorduras
trazem ao ramen, os quais prejudicam a fermentagio ruminal, diminuindo o apetite (Macleod,
Yu e Schaeffer, 1977). Sabidamente, o efeito dos lipideos sobre o consumo, depende do tipo,

quantidade e maneira de adiciona-los as dietas.
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Verifica-se na tabela 4 que o consumo de matéria seca foi reduzido 10% em relagio ao
tratamento controle (CON) quando se incluiu o farelo de soja integral (FSI) no concentrado
(P<0,05). Trabalhos conduzidos por Barbano e Sherbon (1980) mostram que o aumento do nivel
de gordura na matéria seca de 3 para 8%, com utilizagdo de lipideo poli-insaturado, nio afetam o
consumo de matéria seca. Entretanto, ao adicionar 4,3% de 6leo de soja em ragdo para vacas

leiteiras, Clapperton e Steele (1983) observaram uma redugéio de 8%, no consumo de matéria

seca.
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TABELA 4: Exigéncia de MS (g/vaca/dia); ELL (MCal/vaca/dia); Consumo de matéria seca,
ELL (Mcal/vaca/dia); Proteina Bruta, Extrato etéreo (g/vaca/dia), do volumoso e
concentrado, Produgéo de leite (kg/vaca/dia), produgdo de leite corrigida a 3,5%
(kg/vaca/dia), peso inicial (kg), peso final (kg) e variagio no peso, nos diferentes

tratamentos. '
Tratamentos DMS
CON MAG DEG FSI

Exigéncia (NRC) :
MS (g/vaga/dia) 16110,0 16470,0 15710,0  15900,0
ELL (MCal/vaca/dia) 24,51 25,32 23,86 24,21
Consumo de MS (g/vaca/dia)
- Volumoso 7080,0a* 7050,0a 7480,0a  6780,0a 0,5115
- Concentrado 8190,0a 8510,0a 7950,0a  6980,0b 0,6223

Total 15270,0a 15560,0a 15430,0a 13760,0b 0,7784
Consumo de ELL (MCal/vaca/dia)
- Volumoso 8,70 8,67 9,20 8,33
- Concentrado 15,07 16,76 15,90 13,05
Total 23,77 25,43 25,10 21,38
Consumo de PB (g/vaca/dia)
- Volumoso 116,82 116,32 123,42 111,87
- Concentrado 1929,0 1962,0 1865,07  1593,53

Total 2055,82 2078,32 1988,49  1705,40
Consumo de EE (g/vaca/dia)
- Volumoso 52,39 52,17 55,35 50,172
- Concentrado 257,98 591,44 551,73 529,78

Total 310,37 643,61 607,08 579,95
Produgo de leite (kg/vaca/dia) 20,73ab 21,10a 20,12bc 19,80c  0,6743

Produgdo de leite corrigida a 3,5% 20,79b 22,50a 20,27b 20,62b 0,8839

Variag&o no peso corporal

Peso Inicial (kg) 566,08 558,33 552,00 556,08
Peso Final (kg) 567,75 560,00 561,08 556,67
Variagéo 1,67 1,67 9,08 0,583

* Médias seguidas de letras diferentes nio sdo iguais pelo teste de Tukey (p<0,05)
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4.1.2 Producio de leite e produgio de leite corrigida

Como se observa na tabela 4, a produggo de leite e produgéo de leite corrigida a 3,5% foi
maior no tratamento com Magnapac® (MAG). Quando se utilizou o farelo de soja integral (FSI) a
produgdo de leite diminuiu, nfo ocorrendo 0 mesmo para produgdo de leite corrigida visto que
para essa varidvel o tratamento com farelo de soja integral (FSI) foi estatisticamente igual aos
tratamentos  controle (CON) e ao adicionado de 4% de 6leo de soja degomado (DEG).
Verificando-se ainda na Tabela 4, pode-se observar que o consumo de matéria seca foi menor no
tratamento com farelo de soja integral (FSI), justificando a menor produgdo de leite para esse
tratamento. A porcentagem de gordura do leite foi alta nesse tratamento (FSI) (Tabela 5), o que
levou a um aumento na produggo de leite corrigida para 3,5%.

Peixoto (1991) trabalhando com sais de acidos graxos, e Kim et al. (1993), testando grdo
de soja extrusado, e sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa (Ca-LCFA - 4% da MS da
dieta), encontraram valores 10% maiores para a producdo de leite das vacas que receberam ragio
com gordura suplementar, sendo que o aumento na producéo de leite foi similar em ambas as
fontes de lipideos. Christensen et al. (1994) encontraram aumentos na produgdo de leite, com ou
sem correcdo para 4% de gordura, quando adicionaram lipideos nas rag¢des. Shauff et al. (1992)
mostraram que a incluséo de gordura suplementar na dieta de vacas leiteiras nio afeta a produgio
de leite com ou sem corregdo de gordura. Segundo Palmquist (1991), a produgéo de leite ndo é
afetada pela inclusdo de gordura na ragéo, principalmente quando esta ndo é protegida. Os dados
obtidos neste trabalho (Tabela 4), deixam evidente que a producdo de leite com e sem corregio

para o teor de gordura, ¢ aumentada quando se suplementa a ragdo com sais complexados de

acidos graxos (MAG).



4.1.3 Variaciio no peso corporal

No inicio da lactagdo, onde hd uma maior mobilizagdo das reservas corporais devido a
producéo de leite, ha uma tendéncia das vacas perderem peso, porém, segundo Chilliard (1993),
dietas com gordura tendem a minimizar ou eliminar essas perdas, chegando, em alguns casos, a
haver um aumento de peso corporal. No presente estudo pode-se verificar (Tabela 4) que o
consumo de energia liquida da lactagdo foi maior no tratamento com 6leo degomado (DEG),
superando as exigéncias estabelecidas pelo NRC, fazendo com que as vacas apresentassem nesse
tratamento o maior ganho de peso. J4 o tratamento com menor consumo de energia liquida (FSI)
apresentou um ganho de peso insignificante.

Resultados encontrados por Palmquist e Jenkins (1980), mostram uma reducio na perda
de peso das vacas em lactagdo alimentadas com ragdes ricas em gordura nas primeiras sete
semanas pos-parto, podendo mesmo haver um pequeno ganho de peso. Mostraram ainda que o
fornecimento de gordura além do periodo médio da lactacdo é desnecessario, pois a vaca ja
atingiu o pico de consumo de matéria seca. Entretanto, Block, Muller e Griel (1981) observaram
uma perda de peso nas vacas alimentadas com uma dieta contendo 31% de soja-grao crua no
concentrado, sendo o mesmo relatado por Mielke e Shingoethe (1981), quando adicionaram
14,3% de soja-grdo crua em dietas isoprotéicas para vacas leiteiras no inicio da lactagdo. Esses
autores atribuiram essa perda de peso, ao menor consumo de MS devido 4 adig@o de soja-grio.
Todavia, varios trabalhos mostram que vacas em lactacio alimentadas com soja-grao crua, apesar
da tendéncia de perda de peso (Fernandes, 1994) ou de apresentarem ganhos de pesos menores
(Shauff et al., 1992) apresentam boas condicdes de satide. A mesma tendéncia foi observada neste

trabalho em relag@o ao tratamento onde se adicionou farelo de soja integral.
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Trabalhando com vacas no inicio da lactagdo, recebendo suplementagio com 4cidos
graxos saponificados com sais de calcio, Kent e Arambel (1988) ndo encontraram variagdes no
peso dos animais em relagdo aos animais que receberam dietas sem esse suplemento. Peixoto,
(1991) mostrou que animais recebendo 4cidos graxos complexados com sais de calcio, tiveram
um ganho de peso médio diério de 56,7g, porém os animais que néio receberam o aditivo na ragio
tiveram uma perda média diaria de peso de 15,3g. Ferguson, Torralba e Schbeuder (1988)
relatam no existir evidéncias claras da menor perda de peso quando lipideos sio adicionados a
dieta no inicio da lactagdo, contudo a produgéo de leite pode ser aumentada e os animais podem

recuperar as reservas perdidas num espago de tempo mais curto.

4.2 Composi¢io quimica do leite

4.2.1 Proteina e gordura do leite

Alguns resultados de pesquisa tém demonstrado que as ragdes com maior contetido de
lipideos levam, na maioria das vezes a aumentos na porcentagem de gordura e reducgo no teor de
proteina do leite (Mattos e Palmquist, 1974; Palmquist e Jenkins, 1980). Dijk et al. (1983),
alimentando vacas com soja-grio crua, observaram aumento significativo na porcentagem de
gordura do leite, ndo ocorrendo 0 mesmo em relagdo aos teores de proteina.

A Tabela 5, mostra os resultados obtidos neste trabalho, para porcentagem e produgdo de

proteina e gordura do leite nos diferentes tratamentos utilizados.
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TABELA S Produgdo de leite (kg/vaca/dia), Porcentagens de gordura e proteina (%); Producdes
de gordura e proteina (kg/vaca/dia), Sélidos totais e desengordurados (Kg), Acidez
(° D), Densidade e crioscopia (°H) do leite nos diferentes tratamentos.

Tratamentos DMS
CON MAG DEG FSI
Prod. de leite (kg/vaca/dia) 20,73ab* 21,104a 20,12bc 19,80c  0,6743
Gordura do leite (%) 3,53¢ 3,88a 3,54¢ 3,77b 0,0827
Prod. Gordura (kg/vaca/dia) 0,73b 0,82a 0,71b 0,74b 0,0372
Proteina do leite (%) 3,40a 3,26¢ 3,32b 3,27¢ 0,0369
Prod. Proteina (kg/vaca/dia) 0,70a 0,69a 0,67b 0,64¢ 0,0228
Solidos totais (%) 12,13b 12,48a 12,17b 12,50a  0,2673
S.Desengordurados (%) 8,63a 8,60a 8,63a 8,73a 0,2379
Acidez (°D) 15,33a 15,47a 15,47a 15,27a  1,9046
Densidade 1,03069a  1,03027a  1,03070a 1,03088a 0,9279
Crioscopia (°H) -0,53775a  -0,53766a -0,540083a -0,5380a -0,0074

* médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p <0,5)

Observa-se que a concentragdo de proteina foi menor em todos os tratamentos quando
comparados com o controle (CON). Houve uma diminuig&o significativa para os tratamentos com
gordura protegida (MAG) e farelo de soja integral (FSI) nas porcentagens de proteina, ja no
tratamento com 4% de 6leo degomado (DEG) a porcentagem de proteina foi estatisticamente
maior do que nesses dois, porém, foi ainda significativamente menor do que no tratamento
controle (CON). Isso pode ser explicado pelo fato de que o tratamento com Magnapac® (MAG)
apresentou uma maior produgao de leite com consequente dilui¢do da proteina do mesmo. Isso é
confirmado pelos dados de produgdo de proteina que ndo foi alterado em relagdo ao tratamento

controle. Estes resultados confirmam que a adigso de gordura nio protegida poderia diminuir a



47

produc@o de proteina, enquanto que a suplementagdo com gordura protegida nfo acarretaria em
diferencas na produg&o desse componente do leite.

Grant e Weidner (1992) constataram um aumento no teor de gordura e diminui¢o na
porcentagem de proteina do leite ao fornecerem soja-gréo crua (11,6% na matéria seca) em dietas
isocaléricas e isoproteicas, para vacas no inicio da lactagdo. J4 Mohamed et al. (1988), analisando
o fornecimento de farelo de soja, farelo de soja mais 6leo de soja, soja grdo crua e soja-grao
tostada, constataram que a gordura do leite foi reduzida com a adi¢do de 6leo de soja e que o teor
de proteina do leite diminuiu ao se acrescentar 6leo de soja e soja-grdo crua.

Sabe-se que concentragio da gordura no leite pode variar em uma faixa de
aproximadamente 3 unidades percentuais através da manipulacdo da dieta (Grummer, 1994).
Verifica-se que a gordura do leite aumentou em média 10% quando se adicionou 4% de
Magnapac® (MAG) em relagio ao concentrado controle (CON), havendo também um aumento
de 7% quando se adicionou farelo de soja integral (FSI) em substitui¢do ao farelo de soja comum
(CON). Observa-se que nestes tratamentos a ingestio de extrato etéreo foi maior comparado com
O tratamento controle (Tabela 4). Entretanto, o tratamento com adi¢do de 4% de 6leo de soja
degomado (DEG), embora a ingestio de extrato etéreo também ter sido maior que o tratamento
controle, acarretou uma diminui¢do na porcentagem de gordura do leite em relagdo aos
tratamentos com Magnapac® (MAG) e com Farelo de Soja Integral (FSI), todavia foi
estatisticamente igual ao tratamento controle (CON), representando os tratamentos em que se
obteve as menores porcentagens de gordura no leite. Isto pode ser explicado pelo fato de que o
Oleo de soja € fonte de acidos graxos insaturados, téxicos para os microrganismos do rimen
produtores de AGV (precursores da gordura) fazendo com que haja uma diminuigio na produgio

de leite e porcentagem de gordura deste.
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Observa-se que houve um aumento na porcentagem de gordura quando se forneceu
Magnapac® (MAG) e farelo de soja integral (FSI) (Tabela 5). Observando a producdo de gordura
em todos os tratamentos, nota-se que somente o tratamento com Magnapac® (MAG) foi superior.
O fato do tratamento com farelo de soja integral ter apresentado um aumento na porcentagem de
gordura em relagéo ao tratamento controle e ao tratamento com 4% de 6leo degomado, pode ser
explicado pois neste tramento a produggio de leite foi menor o que sabidamente faz com que a
concentragdo de gordura fique maior, entretanto quando se verifica a quantidade de gordura
produzida por este tratamento, nota-se que nio diferiu do tratamento controle (CON).

Estes resultados confirmam os achados de diversos trabalhos (Ferguson, Torralba e
Schbeuder, 1988; Kent e Arambel, 1988; Byers e Schelling, 1989; Grummer, Luck e Barmore,
1993;), nos quais a adigdo de sais de 4cidos graxos aumentou a porcentagem de gordura do leite
e a adi¢do de diferentes fontes de lipideos, inclusive protegido diminuiu a porcentagem de

proteina do leite, sendo que a produgZo de gordura e proteina no seguiram o mesmo padrio.

4.2.2 Demais caracteristicas fisico-quimicas do leite

Verifica-se, ainda na Tabela 5, que as demais caracteristicas fisico-quimicas do leite,
como Solidos Totais, Acidez, densidade e crioscopia, ndo foram alteradas, em fungdo dos
diferentes tratamentos. Comparando com um leite padriio todas as caracteristicas estiio dentro das
médias normais estabelecidas pela legislagio (Brasil, 1981). Somente as concentragdes de sélidos
totais foram mais elevadas nos tratamentos com Magnapac:® (MAG) e com farelo de soja integral
(FSI), em fung@o do maior teor de gordura nesses tratamentos. Isso indica que o leite de animais

suplementados com fonte de lipideo nfo tém as caracteristicas alteradas, sendo portanto
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considerado um leite normal para as induistrias de laticinios.
4.3 Perfil dos acidos graxos da gordura do leite
4.3.1 Acidos graxos totais

A quantidade de 4cidos graxos provenientes da dieta transferida diretamente a gordura do
leite ¢ influenciada por 3 fatores principais: )biohidrogenagdo ruminal; 2)absor¢io
(digestibilidade) 3)deposi¢io em tecido adiposo (Grummer, 1994). Nao ¢é possivel calcular a
transferéncia de 4cidos graxos individuais ou totais por causa da biohidrogenagéo, sintese ou
degrada¢do ruminal (Byers e Schelling, 1989). Todavia a quantidade de 4cidos graxos C,g pode
ser calculada. Os efeitos da gordura dietética sobre a composi¢do da gordura do leite tem sido
estudados mais do que qualquer outro fator. Grummer e Socha (1989), mostraram que
propor¢des de acidos graxos sintetizados de novo diminuiram linearmente & medida que a
gordura dietética suplementar aumentou de 1 para 5% da matéria seca do alimento e que as
mudangas nos 4cidos graxos C,4 e C,3 do leite foram dependentes das relagdes C;4 e C;3 nas
gorduras suplementadas.

O perfil dos é4cidos graxos totais, obtidos pela cromatografia gasosa apds purificagio e
metilagdo destes, se encontra na Tabela 6. Embora a gordura do leite contenha outros 4cidos
graxos, essa tabela apresenta somente aqueles cuja concentracdo estd acima do limite minimo de

detec¢éo do método e da coluna cromatografica utilizados.
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TABELA 6. Perfil dos acidos graxos total presentes na gordura do leite nos diferentes

tratamentos.
Ac. graxo CON MAG DEG FSI
C4 3,66 3,45 3,42 3,33
Cé 2,35 2,29 2,11 2,25
C8 1,79 1,61 1,81 1,42
C10 29 2,11 2,39 2,36
C12 3,97 3,09 3,41 3,39
C13 0,53 0,5 0,52 0,51
Cl4 10,69 9,34 9,71 9,72
C14:1 2,32 1,53 1,88 1,66
C15 1,14 1 0,99 0,99
C16 29,85 31 27,8 27,44
C16:1 2,93 2,42 2,45 2,46
C17 0,8 1 0,8 0,81
C18 8,71 9,83 9,84 9,92
C18:1 26,36 28,41 30,02 30,42
C18:2 2 2,42 2,85 3,32
Saturados 66,39 65,22 62,80 62,14
Insaturados 33,61 34,78 37,20 37,86
Cadeia Curta 14,69 12,55 13,14 12,75
Cadeia longa 37,07 40,66 42,71 43,66
SOMA 100 100 100 100

Em geral, as médias obtidas para todos os 4cidos pesquisados nesse trabalho se encontram
dentro das faixas de variagdo aceitas por varios autores (Grummer e Socha, 1989; Baer, 1991;
Abreu, 1993; Gresti et al., 1993). Para melhor compreensdo, a apresentagdo desses acidos graxos

foi subdividida em grupos que possuem interesse especial.
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4.3.2 Acidos graxos de cadeia curta/dcidos graxos de cadeia longa

Os acidos graxos de cadeia curta apresentam a caracteristica de serem volateis,
contribuindo consequentemente com o aroma do leite, dos produtos lacteos e de outros produtos

onde a gordura do leite entra como ingrediente na sua elaboragdo (Abreu, 1993).

151
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FIGURA 2. Porcentagem dos acidos graxos de cadeia curta da gordura do leite

Comparando o tratamento controle (CON) com os demais, onde foi adicionado uma fonte
de lipideos, pode ser observado que a utilizagio dessas fontes ocasionaram a diminui¢do na
concentragdo dos acidos graxos de cadeia curta (Figura 2). Isto se deve ao fato dos acidos graxos
em questdo possuirem naturalmente uma menor concentragdo em relagdo aos acidos graxos de

cadeias mais longas (Figura 3) e o processo de incorporagdo desses acidos na gordura do leite se

comportar de maneira distinta.
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FIGURA 3. Porcentagem dos acidos graxos de cadeia longa da gordura do leite

3 Segundo varios trabalhos (Church, 1993; Palmquist e Beaulieu, 1993) todos os acidos
graxos de cadeia curta sdo sintetizados pelas células epiteliais lactigenas da gldndula mamaria,
enquanto metade dos de cadeias médias e a totalidade dos de cadeia longa sdo derivados da
corrente sanguinea que irrigam essas células, sendo consequentemente derivados, ou da dieta ou
de mobilizagdo das reservas corporais do animal. Como foram adicionadas fontes de lipideos,
constituidos estes na sua vasta maioria de acidos graxos de cadeias médias e longas (Tabela 3),

tiveram uma influéncia marcante na elevagio de suas concentracdes na gordura do leite, com

consequente diminui¢do na concentragdo dos acidos graxos de cadeias curtas.
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Cadela curta/longa
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* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

FIGURA 4. Relagio dos acidos graxos de cadeia curta/acidos graxos de cadeia longa da
gordura do leite

-} - Este comportamento da relagdo acidos graxos de cadeia curta/ cadeia longa (Figura 4),
tem sido repetidamente encontrada em varios outros trabalhos (Ferguson, Torralba e Schbeuder,
1988; Kent e Arambel, 1988; Elliott et al., 1995; Abreu e Lindsay, 1996), onde foram utilizadas
fontes diversas de lipideos na formulag@o de ragdo para vacas leiteiras no inicio da lactagdo; sendo
que todos os autores se basearam no comportamento da sintese lipidica anteriormente citado, para
explicar esse fato.

Dois pontos importantes caracterizam esses acidos graxos de cadeia curta. O primeiro é a
sua importante contribui¢do para o aroma dos produtos que os contém e o segundo na diminuig¢io
do ponto de fusdo dessa gordura. Face a isso, a manipulagdo da dieta de vacas leiteiras, no sentido
de diminuir a concentragdo desses acidos graxos (AG), no leite de consumo se torna
particularmente importante. Para o leite de consumo, a contribuigdo destes 4cidos graxos de
cadeia curta (AGCC) ndo representa fator importante, sendo que a importancia se reflete

marcadamente nos produtos lacteos, principalmente queijos, onde esses acidos contribuem
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decisivamente com seus aromas distintos, caracteristicos de cada tipo desse importante derivado

* do leite (Abreu, 1993). Como esses 4cidos somente contribuem para o aroma apos sua liberagdo
(hidrolise) do glicerol, onde estdo esterificados, pela agio de lipases naturais do leite ou
adicionadas, a menor concentragio ndo compromete essa caracteristica. Tal hidrélise & parcial,
sendo mais afetada pela concentracio das enzimas lipoliticas do que pela concentracio do
substrato; ou seja, todas as concentra¢des de acidos graxos de cadeia curta encontradas nesse
trabalho sdo suficientes para ultrapassar em muitas vezes as concentragdes necessarias para
saturar as lipases presentes na massa do queijo, caso esse leite fosse destinado a esse fim.

As lipases presentes em leite e produtos lacteos, na sua maioria tem preferéncia pela
posi¢do Sn-3 do glicerol, onde a maioria dos 4cidos graxos de cadeia curta estio esterificados
(Baldwin,Cloninger e Lindsay, 1973; Bauchart, Doreau e Kindler, 1987; Baer, 1991). Essa
caracteristica € especialmente importante no processo de conserva¢do da manteiga, onde a
hidrélise dos triacilglicerois, que preferencialmente acontece na posi¢do Sn-3 do glicerol, causa
uma rancifica¢éo, na maioria das vezes indesejavel. Dessa forma, a diminui¢do na concentragéo
de AGCC na gordura do leite contribui para uma maior vida de prateleira desse importante
produto lacteo. Quanto ao ponto de fusio da gordura, é sabido que AGCC leva a uma diminuigio
consideravel deste. Entretanto o grau de insaturagdo dos acidos graxos exerce semelhante
influéncia. Como a concentragfio dos 4cidos graxos insaturados (AGI) € muito mais elevada que
os de AGCC (Figura 5) a influéncia deste wltimos é compensada pelo aumento na concentragio
dos insaturados, ndo exercendo consequentemente importincia na propriedade reolégica da
gordura do leite.

Z[ - Pode-se entdo deduzir, que a menor concentracdo de AGCC no leite é devido a uma

menor sintese destes pelas células mamarias, em proporgio a uma maior incorporagio dos de
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cadeia longa provenientes da dieta, uma vez que esse fato ndo acarreta prejuizos, quer seja no
flavor, quer seja no ponto de fusdo da gordura do leite, considerando as fontes de lipideos

utilizadas nesse trabalho.

4.3.3 Acidos graxos de cadeia insaturada/saturada

As adverténcias médicas e a reagio contraria crescente dos consumidores por produtos
com altos teores de acidos graxos saturados, tém aumentado a procura de alimentos com menor
quantidade destes acidos. A industria leiteira tem em contrapartida acelerado o desenvolvimento
de estratégias de produgdo para atender a este mercado. Diversas estratégias alimentares do gado
leiteiro tem sido feitas no intuito de aumentar as concentragdes de acidos graxos insaturados na
gordura do leite, porém préticas mais aplicaveis ainda nfio foram desenvolvidas.

Os resultados referentes aos 4cidos graxos insaturados se encontram na Figura 5 e o de

saturados na Figura 6.
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FIGURA 5. Porcentagem dos acidos graxos de cadeia insaturada da gordura do leite

Concentragéo (%)
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FIGURA 6. Porcentagem dos acidos graxos de cadeia saturada da gordura do leite

Esses resultados indicam uma maior concentragdo dos acidos graxos insaturados na

gordura do leite de vacas alimentadas com ragdo adicionada de uma fonte de lipideos; sendo essa
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FIGURA 7. Relagio dos acidos graxos de cadeia insaturada/ cadeia saturada da gordura do
leite

Observa-se que houve uma relacdo previsivelmente inversa entre a soma dos AG de cadeia
insaturada em comparagdo aos saturados (Figura 7), ou seja, o aumento de um acarreta em uma
diminuigio proporcional do outro. Como normalmente o organismo dos ruminantes nao dispde de
quantidades suficientes de AG de cadeia insaturada provenientes da dieta, pois estes sdo
hidrogenados no rumen, estes animais possuem eficiente mecanismos enzimaticos para
dessaturagio de AG, a fim de atender suas necessidades de AG mono- e poli-insaturados.
Contudo, ao se fornecer lipideos ricos em AG insaturados a ruminantes, boa parte destes escapam
a hidrogenagio ruminal (Byers e Schelling, 1989 e Elliott et al., 1993), sdo consequentemente
absorvidos no intestino delgado e irdo contribuir para a sintese da gordura do leite, elevando com

isso seus teores no leite. Esse fato ¢ particularmente marcante com relagio aos AG de cadeia
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) i longa (Cyg, e Cyg;), pois os mesmos ndio sio sintetizados na glandula maméria, mas sio
derivados da corrente sanguinea e incorporados na gordura do leite. Resultados semelhantes aos
encontrados neste trabalho, relativo & concentragio de AGCinsat. foram obtidos por Drackley ¢
Elliott (1992) e LaCount et al. (1995). Os dois acidos graxos insaturados de cadeia média (Cis e
Cie.1) tiveram seus teores diminuidos em relagdo ao tratamento controle. Isso se deve ao fato das
fontes de lipideos utilizadas néio possuirem quantidades significativas desses acidos, sendo sua
concent;agéo na gordura do leite diluida pela maior proporgéo dos de cadeia longa (Cig.9, Ci5.;
C\s:2)- Esses resultados assemelham-se aqueles obtidos por Mattos e Palmquist (1974), Kim et al.
(1993) e Palmquist e Beaulieu (1993).

A maior concentragdo do &cido palmitico (C,¢,) encontrada neste trabalho para a dieta
adicionada de Magnapac®, em relagio aos demais tratamentos, reflete a maior incorporagdo deste
acido na gordura do leite proveniente da dieta, uma vez que esta fonte de lipideo protegido € rico
neste acido graxo (Tabela 3). Hermansen (1990) e Kim et al. (1993), trabalhando com este
suplemento energético encontraram resultados similares. Os autores atribuiram este fato 2o maior
aporte deste acido na glandula mamaria, elevando consequentemente sua concentragio na gordura
do leite.

Como o Magnapac® ¢ mais rico em 4cido oléico (Tabela 3) em relagiio as demais fontes
de lipideos, era de se esperar uma maior concentragdo do mesmo na gordura do leite dos animais
que receberam este tratamento (MAG). Entretanto isso ndo foi observado, provavelmente, em
func@o de uma diluig@o desse 4cido em relagdo aos demais, principalmente o palmitico. Todavia,
este fato pode ser melhor compreendido, quando se observa a alta concentracdo do acido linoléico
(Ci52) no 6leo de soja, fonte de lipideo nos tratamentos DEG e FSI. A nivel de rumen, esses

acidos sao hidrogenados e consequentemente saturados. Porém, muito dessa saturagdo € parcial, o
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que leva a um alto teor de acido oléico (resultante da hidrogenagao parcial do acido linol€ico) que
chega no intestino delgado para ser absorvido. Esse processo foi utilizado por Larson e Schultz
(1970) e Pantoja, Firkins e Eastridge (1995) para explicar uma elevada concentragdo de acido
oléico na gordura de leite de vacas alimentadas com dietas suplementadas com oleo de soja. Na
realidade, grande parte desse acido com 18 atomos de carbono resultante, possui uma dupla
ligagdo Trans-11 (Abreu, 1993). A coluna cromatografica utilizada neste trabalho ndo resolve

1sOmero trans.

4.3.4 Acidos graxos de cadeia com nimero impar de carbonos

A Figura 8 apresenta os dados referentes a porcentagem de acidos graxos de cadeia com

nimero impar de carbono.
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FIGURA 8. Porcentagem dos acidos graxos com niimero impar de carbono.
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Como se observa, ndo ocorreu diferenga entre os tratamentos. E sabido que os 4cidos
graxos de cadeia com numero impar de carbono sdo sintetizados na glandula mamaria, sendo o
propionato seu precursor. O propionato que nfio sofre metabolismo hepatico, ou aquele produzido
em outros tecidos, pode servir como "primer" no processo de sintese de acidos graxos, pela
incorporagdo de sucessivas unidades de dois carbonos fornecidos pelo malonil, levando
consequentemente a formagéo de 4cidos graxos com niimero impar de carbono (Christie, 1981).

Em suma, os dados mostram que a manipulagio da dieta de vacas leiteiras pode modificar
as concentrag¢des dos dcidos graxos da gordura do leite, tornando-o um alimento mais saudavel ao

consumidor.



5 CONCLUSOES

Com base nas condigdes experimentais e nos dados obtidos, pode-se concluir que:

=> A produgdo de leite e produgfo de leite corrigida foram maiores para o tratamento
onde se utilizou a gordura protegida (Magnapac® ).

= A inclusio de dleo de soja ndo teve influéncia nessas observagdes enquanto a racéo
com farelo de soja integral promoveu um decréscimo na produgio de leite quando ambos os
tratamentos foram comparados com a dieta controle.

=> A porcentagem de proteina do leite foi diminuida em todos os tratamentos comparado
ao tratamento controle, sendo mais acentuada para as ragdes com Magnapac® e Farelo de Soja
Integral.

<> Pode-se modificar o perfil dos 4cidos graxos da gordura do leite através de
modificagdes na dieta das vacas leiteiras. Sendo que a adicdio dos lipideos utilizados nesse
experimento, diminuiu a porcentagem de 4cidos graxos de cadeia curta, e eleva o teor de acidos

graxos insaturados do leite.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, L.R. Factors affecting the biosynthesis of branched-chain fatty acids in milk fat.
Madison: University of Wisconsin, 1993, 163 p. (Doctorate thesis in Food Science)

ABREU, L.R.; LINDSAY, R.C. Influence of Monensin on the fatty acid composition of milk fat.
Journal of Dairy Science, Champaign, 1996. (no prelo).

ABREU, L.R., PALMQUIST, D.L.; LINDSAY, R.C. Inﬂuehce of feeding branched and n-chain
fatty acids on volatile minor fatty acids of milk fat. Journal of Dairy Science, Champaign,
1997. (no prelo).

AHRAR, M.; SCHINGOETHE, D.J. Heat-treatment soybean meal as a protein supplement for
lactating cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v.62, n.6, p.932-940, June 1979.

ASELTINE, M.S. Pacific Northwest Nutrition Conference Papers Reviewed. Feedstuffs,
Minnetonka, v.28, n.243, p.19, Apr. 1988.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of analysis of
the Association of Official Analytical chemists. 12 ed. Washington, 1975. 1094 p.

BAER, R.J. Alteration of the fatty acid content of milk fat. Journal of Food Protection, Ames,
v.54,n.5, p.383-386, May 1991.

BALDWIN, R.L., CLONINGER, M.R.; LINDSAY, R.C. Flavor thresholds for fatty acids in
buffered solutions. Journal of Food Science, Chicago, v.38, p.528-530, 1973.

FBALDWIN, R.L.; SMITH, N.E.; TAYOR, J. Manipulating metabolic parameters to improve rate
and milk secretion. Journal of Animal Science, Champaing, v.51, n.6, p.1416-1428, Dez.
1980.

BARBANO, D.M.; SHERBON, J.W. Polynsaturated protected lipid; effect on trigliceride
molecular weight distribuition. Journal of Dairy Science, Champaign, v.63, n.5, p.731-740,
May 1980.



BAUCHART, D. Lipid absorption and transport in ruminants. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.76, n.12, p.3864-3881, Dez. 1993.

BAUCHART, D.; DOREAU, M.; KINDLER, A. Effect of fat and lactose supplementation on
digestion in dairy cows. 2-Long-chain fatty acids. Journal of Dairy Science, Champaign,
v.70,n. 1, p.71-80. Jan. 1987.

BAUMAN, D.E.; DAVIS, C.L. Biosynthesis of milk fat. In. LARSON, B.L.; SMITH, V.R.
Lactation: A comprehensive treatise. New York: Academic Press, 1974. p.31-75.

BLOCK, E.; MULLER, L.D.; GRIEL. J.R., L.C. Brown midibrid-3 corn silage and heat extruded
soybean for early lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v.64, n.9,
p.1813-1825, Sept. 1981.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Conselho Regional Nacional de Geografia. Rio de Janeiro:
Sec¢do de Topografia e Carta Geografica, 1960. 316p.

BRASIL. Secretaria Nacional de Defesa Agropecudria. Laboratorio Nacional de Referéncia
Animal. Métodos analiticos oficiais para controle de produtos de origem animal e seus
ingredientes. II. Métodos fisicos e quimicos. Brasilia, 1981. p.ir.

BRENNAND, C.P.,, HA,, JK.; LINDSAY, R.C. Aroma properties and thresholds of some
branched-chain and other minor volatile fatty acids occurring in milk fat and meat lipids.
Journal Sens Studies, London, v.4,n.2, p.105, Feb. 1989.

BROUSSEAU, M.E., STUCCHI, A F., VESPA, D.B., SCHAEFER, E.J.; NICOLOSI, R.J. A diet
enriched in monounsaturated fats decreases low density lipoprotein concentrations in
cynomolgus monkeys bu a different mechanism than does a diet enriched in polynsaturated
fats. Journal of Nutrition, Bethesda, v.123, n.12, p.2049-2058, Dez. 1993.

BYERS, F.M.; SCHELLING, G.T. Lipids in ruminant nutrition. In: CHURCH, D.C. The

ruminant animal: digestive physiology and nutrition. New Jersey: A Reston Book, 1989.
p.298-312.

CAMPOS, V. Leite, composigdo depende de nutriciio e de manejo. Balde Branco, Sdo Paulo,
n.352, p.20-24, fev. 1994.

CHALUPA, W.; VECCIARELLI, B., ELSER, A.E.; KRONFELD, D.S. Ruminal fermentation
“in vitro" of long chain fatty acids. Journal of Dairy Science, Champaign, v. 69, n.5,
p.1293-1301, May 1986.

CHILLIARD, Y. Dietary fat and adipose tissue metabolism in ruminants, pigs, and rodents: A
Review. Journal of Dairy Science, Champaign, v.76, n.12, p.3897-3931, Dec. 1993.



64

CHRISTENSEN, R.A.; DRACKLEY, JK.; LaCOUNT, D.W.; CLARK, J.H. Infusion of four
long-chain fatty acid mixtures into the abomasum of lactating dairy cows. Journal of Dairy
Science, Champaign, v.77, n.4, p.1052-1069, Apr. 1994.

CHRISTIE, W.W. The effects of diet and other factors on the lipid composition of ruminant
tissues and milk. In lipids metabolism in rumiant animals. New York: Pergamon, 1981.
193 p.

CHURCH, C.D. Fermentacién ruminal. In: ___ El ruminante: fisiologia digestiva y nutricién.
Zaragoa: Acribia, 1993. Cap.8, p.159-189.

CLAPPERTON, J.L.; STELLE, W. Fat supplementation in animal production ruminants. The
Proceedings of the Nutrition Society, Cambridge, v.42, n.2, p-343-350, 1983.

CLARCK, J.H.; DAVIS, C.L. Some aspecto of feeding high producing dairy cows. Journal of
Dairy Science, Champaign, v.63, n.6, p.873-885, June 1980.

CZSERKAWSKY, J.W.; BLAXTER, K.L.; WAINMAN, F.W. The effect od functional groups
other than carboxyl on the metabolism of C18 and C12 alkyl compounds by sheep. The
British Journal of Nutrition, London, v. 20, n.1, p-495-502, Feb. 1966.

CZERKAWSKY, J.W.; CRISTIE, W.W.; BRECKENRIDGE, G.; HUNTER, M.L. Changes in
the rumen metabolism of sheep givem increasing amounts of linseed oil in their diet. The
British Journal of Nutrition, London, v.34, n.1 p-25-44, Mar. 1975.

DePETERS, E.J.; CANT, J.P. Nutritional factors influencing the nitrogen composition of bovine
milk: a review. Journal of Dairy Science, Champaign, v.75, n.8, p.2043-2070, Aug. 1992.

DIJK, H.J. van; O’DELL, G.D.; PERRY, P.R.; GRIMES, L.W. Extruded versus raw groun

soybeans for dairy cows in early lactation. Journal of Dairy Science, Champaign, v.66, n.12,
p.2521-2525, Dez. 1983.

DOREAU, B.; FERLAY, A. Digestion and utilization of fatty acids by ruminants. Animal Feed
Science and Technology, Amsterdan, v.45, n.3, p.379-396, Mar. 1994.

DRACKLEY, JK.; ELLIOTT, J.P. Milk composition, ruminal characteristics, and nutrient
utilization in dairy cows fed partially hydrogenated tallow. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.76, n. 1, p.183-196, Jan. 1992.

ELLIOTT, J.P., DRACKLEY, JK. FAHEY, G.CJR. SHANKS, R.D. Utilization of
supplemental fat by dairy cows fed diets varying in content of nonstructural carbohydrates.
Journal of Dairy Science, Champaign, v.78, n.7, p-1512-1525, July 1995.



65

ELLIOTT, J.P., DRACKLEY, J.K.; WEIGEL, D.J. Digestibility and effects of hydrogenated
palm fatty acid distillate in lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v.79,
n.6, p.1031-1039, June 1996.

ELLIOTT, J.P.; DRACKLEY, JK.; SHAUFF, D.J.; JASTER, E.H. Diets containing high oil
corn and tallow for dairy cows during early lactation. Journal of Dairy Science, Champaign,
v.76,n.3, p.775-785, Mar. 1993.

FERGUSON, J.D.; TORRALBA, J.; SCHBEUDER, P.L.; Response of lactating cows in
commercial dairies to calcium salts of long chain fatty acids. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.71, n.1, p.254, 1988. (Supplement).

FERNANDES, A.M. Utilizagdo da soja-grio crua, na alimenta¢ido de vacas leiteiras de alta
produgio. Lavras: UFLA, 1994. 55p. (Dissertagdo-Mestrado em Nutri¢io Animal)

GOERING, HXK.; VAN SOEST, P.J. Forage fiber analysis. Agricultural Research Service.
USDA: Washington, Handbook n.379, 1970.

GRANT, R.J.; WEIDNER, S.J. Effect of fat from whole soybeans of performance of dairy cows
fed rations differing in fiber level and particle size. Journal of Dairy Science, Champaign,
v.75,n.10, p.2742-2751, Oct. 1992.

GRESTI, J., BUGAUT, M., MANIONGUI, C.; BEZARD, J. Composition of molecular species
of triacylglycerols in bovine milk fat. Journal of Dairy Science, Champaign, v.76, n.7,
p.1850-1869, July 1993.

GRUMMER, R.R. Effects of feed on the composition of milk fat. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.74, n.5. p.1084-1088, May 1994.

GRUMMER, RR. LUCK, M.L.; BARMORE, J.A. Rumen fermentation and lactation
performance of cows fed roasted soybean and tallow. Journal of Dairy Science, Champaign,
v.76,1n.9, p.2674-2681, Sept. 1993.

GRUMMER, R.R.; SOCHA, M.T. Milk fatty acid composition and plasma energy metabolite
concentrations in lactating cows fed medium-chain triglyceride. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.72, n.8, p.1996-2001, Aug. 1989.

HARRISON, J.H.; KINCAID, R.L.; McNAMARA, J.P. Effect of fat from whole cottonseeds and
calcium salts of long-chain fatty acids on performance of lactating dairy cows. Journal of
Dairy Science, Champaign, v.78, n.1, p.181-193, Jan. 1995.

HARTMAN, L. A evolugio de idéias sobre a fungio dos éleos e gorduras na alimentagfo
humana. Boletim SBCTA, Campinas, v.27, n.1, p.55-58, jan. 1993.



HERMANSEN, J.E. Food intake, milk yield and live weight gain of dairy cows given increased
amounts of calcium saponified fatty acids of palm oil. Animal Production, London, v.50,
n.1, p.11-18, Feb. 1990.

HUNGATE, R.E. The rumen and its microbes. London: Academic Press, 1966. 533p.

HUNT, C.E.; FUNK, M.G. Dietary polynsaturated to saturated fatty acid ratio alters hepatic LDL
transport in cynomolgus macaques fed low cholesterol diets. Journal of Nutrition,
Bethesda, v.122, n.§, p.1960-1970, Aug. 1992.

[KWUEGBU, O.A.; SUTTON, JD. The effect of varying the amount of linseed oil
supplementation on rumen metabolism in sheep. The British Journal of Nutrition, London,
v.48,n.2, p.365, Sept. 1982

JENKINS, T.C. Lipid metabolism in the rumen. Journal of Dairy Science, Chanmpaign, v.76,
n.12, p.3851-3863, Dec. 1993.

JENKINS, T.C.; JENNY, B.F. Effect of hydrogenated fat on feed intake, nutrient digestion, and
lactation performance of dairy cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v.72, n.9,
p.2316-2324, Sept. 1989.

KENT, B. A.; ARAMBEL, M.J. Effect of salts of long-chain fatty acids on dairy cows in early
lactation. Journal of Dairy Science, Champaign, v.71,n.10, p.2412-2415, Oct. 1988.

KESLER, E.M.; SPAHR, S.L. Physiological effects of high level concentrate feeding. Journal of
Dairy Science, Champaign, v.47,n.10, p.1122-1128, Oct. 1964,

KEYES, A.; ANDERSON, J.T.; GRANDE, F. Prediction of serum cholesterol responses of man
to changes in fats in the diet. Lancet, London, v.273, n.7, p.959-966, July 1957.

KIM,Y.K.; SCHINCOETHE, D.J.; CASPER, D.P.; LUDENS, F.C. Supplemental dietary fat
from extrudes soybeans and calcium soaps of fatty acids for lactating dairy cows. Journal of
Dairy Science, Champaing, v.76,n.1, p.197-204, Jan. 1993.

KINSELLA, J.E. Position of endogenous radioactive fatty acids in mammary triglycerides.
Journal of Dairy Science, Champaign, v.54, n.7, p.1014-1017, July 1971.

KUNG, L. A.; HUBER, J.T. Performance of high producing cows. Journal of Dairy Science,
Champaing, v.63, n.8, p.1233, Aug. 1983.

LaCOUNT, D.W.; DRACKLEY, J.K., CICELA, T.M.; CLARK, J.H. High oil com as silage or
grain for dairy cows durint an entire lactation. Journal of Dairy Science. Champaign, v.78,
n.8, p.1745-1754, Aug. 1995.



67

LaCOUNT, D.W., DRACKLEY, J.K., LAESCH, S.0O.; CLARK, J.H. Secretion of oleic acic? in
milk fat in response to abomasal infusions of canola or high oleic sunflower fatty acids.
Journal of Dairy Science, Champaign, v.77, n.5, p.1372-1385, May 1994.

LARSON, S.A.; SCHULTZ, L.H. Effect of soybeans compared to soybeans oil and meal in the
ration of dairy cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v.53, n.9, p.1233-1240, Sept.
1970.

LIN, C.Y.; KUMAR, S. Primer specifity of mamary fatty acid synthetase and the role of the
soluble b-oxidative enzimes. The Journal of Biological Chemistry, Bethesda, v.246, n.17,
p-3284, Apr. 1971.

LU, C.D. Implication of feeding isoenergetic diets containing animal fat on milk composition of
Alpino Does during early lactation. Journal of Dairy Science, Champaign, v.76, n.4,
p-1137-1147, Apr. 1993.

LUDDY, F.E., BARFORD, R.A,; R.IEMENSCHNEIDEI}, R.W. Direct conversion of lipid
components to their fatty acid methyl esters. The Journal of the American Oil Chemists’
Society, Philadelphia, v.37,n.7, p.447-450, Sept. 1960.

MACLEOD, G.K.; BUCHANAN-SMITH, J.G. Digesibility of hydrogenaed tallow, saturated
fatty acids and soybean oil supplemented diets by sheep. Journal Animal Science,
Champaign, v.35, n.4, p.890-895, Oct. 1972.

MACLEOD, G.K.; YU, Y.; SCHAEFFER, L.R. Feeding value of protected animal tallow for
high yielding dairy cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v.60, n.5, p.726-738. May
1977.

MALAFAIA, P.A.M. Consumo e digestio dos nutrientes, eficiéncia microbiana, producio e
composicio do leite em vacas alimentadas com racées contendo sebo bovino. Vigosa:
UFV, 1995. 95p. (Dissertagdo-Mestrado em Nutrigio Animal).

MATTOS, W.; PALMQUIST, D.L. Increased polyunsaturated fatty acid yields in milk of cows

fed protected fat. Journal of Dairy Science, Champaign, v.57, n.9, p.1050-1054, Sept.
1974.

MAZIER, P.M.J.; JONES, P.J.H. Diet fat saturation and feeding satate modulate rates of

cholesterol synthesis in normolipidemic men. Journal of Nutrition, Bethesda, v.127, n.2,
p.332-340, Feb. 1997.

MERCHEN, N.R. Digestion, absorption and excretion in ruminants. in the ruminant animal,
digestive physiology and nutrtion. Englewood Cliffs: Prentice Hall, 1979. 172 p.

MIELKE , C.D.; SCHINGOETHE, D.J. Heat-treated soybeans form lactating cows. Journal of
Dairy Science, Champaign, v.64, n.7, p.1579-1585, July 1981.



68

MOHAMED, O.E.; SATTER, L.D.; GRUMMER, R.R.; EHLE, F.R. Influence od dietary
cottonseed and soybean on milk production and composition. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.71, n.10, p.2677-2688, Oct. 1988.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of dairy cattle. 6. ed. rev.
Washington:National Academy Press, 1989. 157p.

NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLPHO LUTZ. Métodos quimicos e fisicos para
analise de alimentos. 3.ed. Sdo Paulo, 1985. v.1, 533p.

OVERTON, T.R.; LaCOUNT, D.W.; CICELA, T.M.; CLARK, J.H. Evaluation of a ruminally
protected methionine product for lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, Champaign,
v.79, n.4, p.631-638, Apr. 1996.

PALMQUIST, D.L. Suplementagio de Lipideos para vacas em lactagio. In: SIMPOSIO SOBRE
NUTRICAO DE RUMINANTES, 6, 1989, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 1989.
p-11-25.

PALMQUIST, D.L. Influence of source and amount of dietary fat on digestibility in lacting cows.
Journal of Dairy Science, Champaign, v.74, n.4, p.1354-1360, Apr. 1991.

PALMQUIST, D.L.; BEAULIEU, D. ADSA Foundation Symposium: Milk fat synthesis and
modification. feed and animal factors influencing milk fat composition. Journal of Dairy
Science, Champaign, v.76, n.6, p.1753-1771, June 1993.

PALMQUIST, D.L.; DAVIS, C.L., BROWN, R.E.; SACHAN, D.S. Availability and metabolism
of various substrates in ruminants. V. entry rate into the body and incorporation into milk fat

of D(-)b-hidroxybutyrate. Journal of Dairy Science, Champaign, v.52, n.5, p.633-645, May
1969. '

PALMQUIST, D.L.; JENKINS, T.C. Fat in lactation rations: review. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.63, n.1, p.1-14. Jan. 1980.

PALMQUIST, D.L.; WEISS, W.P. Blood and hydrolyzed feather meals as sources of

undegradable protein in high fat diets for cows in early lactation. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.77, n.6, p.1630-1643, June. 1994.

PANTOIJA, J., FIRKINS, J.L.; EASTRIDGE, M.L. Site of digestion and milk production by
cows fed fats differing in saturation, esterification, and chain length. Journal of Dairy
Science, Champaign , v.78, n.10, p.2247-2258, Oct. 1995.

PEIXOTO, F.A.M. Utilizagdo do complexo dcido graxo-cilcio na dieta de vacas em lactagio.
Vigosa: UFV, 1991. 121p.(Dissertagdo-Mestrado em Nutri¢do Animal)



69

PEIXOTO, F.AM.; SILVA, JF.C.da; FILHO, S.de C.V.; CASTRO, A.C.G.; ROSADO, M.
Utilizag&o do complexo 4cido graxo-célcio na dieta de vacas em lactagdio, alimentadas com
cana-de-agucar. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.23, n4, p.173-
179, Feb. 1994.

PHILLIPS, L.G., MCGIFF, M.L., BARBANO, D.M.; LAWLESS, H.T. The influence of fat on
the sensory properties, viscosity, and color of lowfat milk. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.78, n.6, p.1258, June 1995.

ROSADO, M. Efeito do complexo icido graxo-cilcio sobre a digestibilidade aparente,
alguns parimetros ruminais e taxa de passagem em vacas lactantes. Vigosa: UFV, 1991,
95p. (Dissertagdo-Mestrado em Nutrigdo Animal).

RUEGSEGGER, G.J.; SCHULTZ, L.H. Response of high producting Dairy Cows in early
lactation to the feeding of heat-treated whole soybeans. Journal of Dairy Science,
Champaing, v.68, n.12, p.3272-3279, Dec. 1985.

RUSSEL, J.B. Energy Yielding and consuming reactions. Aberdeen: Elsevier, 1988, 185p.
SAS - Institute. SAS User’s guide: statistics. 5.ed. Cary, 1995. 1290p.
SCHMIDT, G.H. Biology of lactation. San Francisco: Freeman and Company, 1971. 317p.

SHAUFF, D.J.; ELLIOTT, J.P.; CLARK, J.H.; DRACKLEY, JK. Effects of feeding lactating
dairy cows diets containing whole soybeans and tallow. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.75, n.7 , p.1923-1935, July 1992.

SNIFFEN, C.J.; O'CONNOR, D.J.; VAN SOEST, P.J., FOX, D.G.; RUSSEL, J.B. A net
carbohydrate and portein system for evaluating cattle diets: Carbohydrate and protein
availability. Journal Animal Science, Champaign, v.70, n.11, p-3562-3577, Nov. 1992.

STELLE, W., NOBLE, R.C.; MOORE, J.H. The effects of 2 methods of incorporating soybean
oil into the diet on milk yield and composition in the cow. Journal of Dairy Research,
Champaign, v.38, n.1, p.43-48, Jan. 1971a.

STELLE, W., NOBLE, R.C.; MOORE, J.H. The effects of dietary soybean oil on milk-fat

composition in the cow. Journal of Dairy Research, Champaign, v.38, n.1, p.49-56, Jan.
1971b.

TICE, E.M.; EASTRIDGE, M.L.; FIRKINS, J.L. Raw soybeans and roasted soybeans of different
particle sizes. 2. Fatty acid utilization by lactating cows. Journal of Dairy Science,
Champaign, v.77, n.1, p.166-180, Jan. 1994.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Corvallis O e B Books, 1982.
372p.



70

VAN SOEST, P.J.; MOORE, L.A. New chemical methods for analysis of forages for the prupose
of prediting nutritive value. In: NATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 9, Sao Paulo,
1996. Proceedings... Sdo Paulo, 1996. p.783-789.

WU, Z., HUBER, J.T., CHAN, S.C. Effect of Source and Amount of Supplemental Fat on
lactation and Digestion in Cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v.77, n.6, p.1644-
1651, June 1994.



APENDICE




APENDICE

Tabela Pégina
1A - Resumo da andlise de variancia do consumo de matéria seca do concentrado (CO), 73
consumo de matéria seca do volumoso (CV) e consumo de matéria seca total (CT) em

Kg/dia
2A - Resumo da anélise de varidncia da Produgdo de leite e produgdo de leite (PL)e 73

corrigida a 3,5% (PLC) em Kg/dia

3A - Resumo da andlise de varidncia da Porcentagem gordura (%G) produgdo de gordura 73
(PG), porcentagem de proteina (%P) e produgéo de proteina (PP)

4A - Resumo da andlise de varidncia da Relagéo dos 4cidos graxos de cadeia curta e acidos 74

graxos de cadeia longa (C/L) e relagio dos 4cidos graxos de cadeia insaturada e cadeia
saturada (I/S)

5A - Resumo da andlise de varidncia da porcentagem de Sélidos Totais (ST), Sdlidos 74
desengordurados (SD), Acidez em ° D(A), Densidade (D) e crioscopia em ° H(C)



TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia do consumo de matéria seca do concentrado
(CC), consumo de matéria seca do volumoso (CV) e consumo de matéria

seca total (CT) em Kg/dia

FV GL Quadrados Médios
CC (Kg/dia) CV (Kg/dia) CT (Kg/dia)

Q 2 15,2369 7,9283 27,9057
V(Q) 9 0,3529 0,5458 0,9446
P (Q) 9 0,3288 0,2528 0,4724
TQ 3 5,2120 0,9821 8,4118
Q*T 6 0,8186 0,1332 0,5290

CV% 6,82 6,24 4,49

TABELA 2A. Resumo da analise de variancia da Produggo de leite (PL) e produggo de
leite corrigida a 3,5% (PLC ) em Kg/dia

FV GL Quadrados Médios
PL (Kg/dia) PLC (Kg/dia)
Q 2 91,5377 52,5529
V(Q) 9 0,9003 0,9858
P(Q) 9 0,5992 0,7788
T(Q) 3 4,2893 11,9325
Q*T 6 1,3867 6,8362
CV% 2,86 3,64

TABELA 3A. Resumo da analise de variancia da Porcentagem de gordura (%G) producgio
de gordura (PG), porcentagem de proteina (%P) e produgdo de proteina (PP)

Fv GL Quadrados Médios

%G PG %P PP
Q 2 0,4812 0,0429 0,0093 0,0958
V(Q 9 0,0138 0,0017 0,0005 0,0008
P(Q) 9 0,0091 0,0013 0,0011 0,0006
T(Q) 3 0,3549 0,0260 0,0407 0,0089
Q*T 6 0,4166 0,0211 0,0164 0,0023

CV% 1,95 4,29 0,96 2,90




TABELA 4A. Resumo da analise de variéncia da Relagio dos 4cidos graxos de cadeia
curta e acidos graxos de cadeia longa (C/L) e relagdo dos 4cidos graxos de
cadeia insaturada e cadeia saturada (I/S)

FV GL Quadrados Médios
C/L I’S
Q 2 0,000027 0,000009
V(Q 9 0,000091 0,000041
P (Q) 9 0,000095 0,000027
T(Q) 3 0,024051 0,028310
Q*T 6 0,000108 0,000038
CV% 2,93 1,17

TABELA SA. Resumo da analise de variancia da porcentagem de Sélidos Totais (ST),
Solidos desengordurados (SD), Acidez em °D (A), Densidade (D) e
crioscopia em °H (C)

FV GL Quadrados Médios
ST (%) SD (%) A°D D C'H
Q 2 1,3616 0,5542 5,4628 7,7459 0,00052
V(Q 9 0,1676 0,1680 5,5481 2,7324 0,00003
PQ) 9 0,6177 0,0600 4,9459 1,0068 0,00006
T(Q) 3 0,4662 0,0395 0,1173 0,8066 0,00001
Q*T 6 0,5843 0,0457 1,7595 0,7411 0,00005
CV% 1,88 2,38 10,72 2,62 1,19
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