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Importancia nutricional do consumo de leite e derivados
lacteos

O leite e os derivados lacteos sdo componentes da dieta de mais de
6 bilhoes de pessoas em todo o mundo (HEMME & OTTE, 2010). E o
costume e o gosto pelo consumo destes alimentos ndo sao de hoje, ja
que eles vém sendo utilizados na alimentacdo hd milhares de anos, por
diversos povos, ao longo da histéria da humanidade (EVERSHED et al.,
2008).

Uma simples anélise das motivacdoes que nos levam a consumir os lac-
teos nos remete primeiramente para as propriedades sensoriais destes
alimentos, em que caracteristicas Unicas de sabor, cor, textura e aroma
harmoniosamente balanceadas, nos convidam a aprecia-los, seja beben-
do um saboroso copo de leite, comendo um péao francés quentinho, sa-
ido do forno, acrescido de uma cremosa manteiga, ou degustando, por
exemplo, um delicioso queijo “Canastra”, acompanhado de uma xicara
de café com leite, ou ainda, deliciando-se com uma apetitosa mucarela
derretida e tostada na chapa de uma churrasqueira.

Conforme pode ser exemplificado no recente “Guia Alimentar para a Po-
pulacdo Brasileira” (BRASIL, 2014), é dificil imaginar um café da manha
ou mesmo qualquer outra refeicao consumida ao longo do dia, sem a
presenca ou inclusao do leite ou de algum de seus derivados. Que o di-
gam os franceses, incontestaveis mestres da alta gastronomia, cujas re-
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ceitas invariavelmente sdo preparadas com generosas porcoes de creme
de leite, manteiga e/ou queijos diversos (e.g. croissants, crepe suzette,
soufflés, croque mousier, créme brilée, quiche lorraine, mousses, petit-
-gateaux, madeleines etc.). Outros exemplos mundialmente consagrados
sao receitas da cozinha arabe elaboradas a base /abneh, e as insepara-
veis massas italianas e o queijo parmesao ralado.

Associada a sua flexibilidade e versatilidade para inclusdao em prepara-
coes culinérias, o leite e seus derivados sao, antes de tudo, importantes
fontes naturais de energia; de proteinas de elevado valor biolégico; das
vitaminas lipossolltveis A (retinol), D3 (colecalciferol), E (tocoferol) e K;
vitaminas hidrossoluveis (e.g. B, ou riboflavina, e B, ou cobalamina); ca-
rotenoides (carotenos e xantofilas; e.g. B-caroteno, luteina); de célcio de
elevada biodispobibilidade, magnésio, selénio e outros minerais; de pep-
tideos bioativos e oligossacarideos funcionais (PENNA, 2009; WEAVER
et al., 2013; GIANNI, 2014), substancias estas absolutamente indispen-
saveis para o desenvolvimento esquelético, muscular e neurolégico e,
portanto, para manutencao e promocao da salde humana.

Em funcéo de sua elevada densidade nutricional, contribuindo de forma
substancial para o atendimento das necessidades didrias de nutrientes,
o leite e seus derivados sao alimentos extremamente importantes para
serem consumidos ao longo de toda a vida (VISIOLI & STRATA, 2014).
Nas fases de gestacdao e amamentacao, o consumo de leite pela gestan-
te, e do leite materno pela crianca, estdo associados a inUmeros benefi-
cios de curto e longo prazo para a saldde materno-infantil (DONANGELO,
2014). Na infancia e adolescéncia, o consumo diério de leite e derivados
é nutricionalmente recomendado, dado o aporte de proteinas de elevado
valor biolégico, de célcio e vitamina D, além de outros nutrientes, todos
essenciais para formacao e fortalecimento da massa 6ssea (WEAVER et
al., 2013; RAMIREZ, 2014). Além disto, estudos mostraram a impor-
tancia do consumo de leite e derivados na prevencao da cérie dentéria
(WEAVER et al., 2013), na reducao do risco e incidéncia de diabetes
do tipo 2 (ELWOOD et al., 2010; MOZAFFARIAN et al., 2010; RICE et
al., 2013; ERICSON et al., 2015) e de céancer coloretal (WEAVER et al.,
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2013). E na fase adulta e na terceira idade, o consumo destes alimentos
reveste-se de grande importancia, auxiliando na prevencao da osteopo-
rose e da perda de massa esquelética, reduzindo o risco da ocorréncia de
fraturas 6sseas, haja vista serem importantes fontes dietéticas de célcio
e vitamina D (WEAVER et al., 2013; MASIS, 2014).

Gordura do leite e o risco de doencas cardiovasculares:
mito ou verdade?

De todas as consideracdes apresentadas no tépico anterior, pergunta-se
por que entdo, desde as Ultimas décadas, tem sido sistematicamente re-
comendada reducao do consumo de leite integral e de seus derivados ou
sua substituicao por outros alimentos (PARODI, 2009; USDA/USDHHS,
2010; WEAVER et al., 2013), mesmo sabendo que os lacteos apresen-
tam elevado valor nutricional, cientificamente comprovado pela presenca
de substancias extremamente importantes para a saide humana?

Além disto, tém-se a impressdo que tal recomendacao estd na contra-
mao da histéria e dos costumes, haja vista que estes alimentos sem-
pre estiveram presentes nas dietas dos diversos povos da humanidade
(EVERSHED et al., 2008). E convenhamos, sendo estes alimentos tao
saborosos e desejados por aqueles que os apreciam e nao tém qualquer
contraindicacdo médica quanto ao seu consumo (neste caso, referindo-
-se, por exemplo, as pessoas que apresentam quadro de méa absorcéo ou
de intolerancia a lactose, ou de alergia a proteina do leite), a recomenda-
cao para restricdo na ingestao dos mesmos transmite a sensacao de que
vem acompanhada de requintes de tortura.

A resposta para estas duvidas estd associada a composicdo da gordura
do leite integral e derivados lacteos, e por sua suposta associacdo com a
elevacao no risco de ocorréncia de doencas cardiovasculares e obesida-
de. Infelizmente, a percepcao do pubico em geral, e mesmo de parte da
comunidade cientifica, é a de que a gordura é um componente negativo
dos lacteos, em funcao de sua elevada densidade energética, e por ser
rica fonte de colesterol e acidos graxos (AG) saturados, substancias es-
tas estigmatizadas como nao saudaveis (KRATZ et al., 2013).
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Nos dois tépicos a seguir, serao apresentadas evidéncias e descobertas
cientificas que desmistificam a figura de vila da saude cardiovascular, in-
justamente atribuida a gordura dos lacteos e, adicionalmente, demonstram
o valor nutricional que seu consumo pode trazer para a saide humana.

Composicao e propriedades da gordura do leite

Além da importancia do ponto de vista tecnolégico (GIANNI, 2014; VA-
LENZUELA & VALENZUELA, 2014), pode-se dizer que grande parte das
caracteristicas fisicas e organolépticas do leite de ruminantes deve-se a
sua fracao lipidica (LUBARY et al., 2011; FONTECHA & JUAREZ, 2014),
comumente referida como gordura (VALENZUELA & VALENZUELA,
2014). Caracteristicamente, a gordura do leite bovino apresenta com-
posicao bastante complexa e bem distinta das encontradas em outras
fontes na natureza (e.g. 6leos vegetais, carnes, peixes) (DHIMAN et al.,
2005; BARENDSE, 2014), ou mesmo das presentes nos leites produzi-
dos pelas demais espécies de mamiferos (MEDHAMMAR et al., 2012;
WIJESINHA-BETTONI & BURLINGAME, 2013). Em termos nutricionais,
a gordura do leite bovino integral representa 50% do valor energético
deste alimento (WEAVER et al., 2013; VALENZUELA & VALENZUELA,
2014).

A gordura do leite encontra-se na forma de glébulos esféricos, emulsio-
nados na fase aquosa do leite, cujo didmetro varia entre <1 yum e 10 yum
(JENSEN, 2002). Entre os componentes da gordura do leite bovino, além
de AG livres (0,10 a 0,44%), monoglicerideos (0,16 a 0,38%) e diglice-
rideos (0,28 a 0,59%), predominam (97 a 98%) os triglicerideos (TAGs),
formados por uma molécula de glicerol e diferentes combinacdes de
trés AG, geralmente com quatro a 24 atomos de carbono, dispostos
em cadeias saturadas, mono ou poli-insaturadas, com variacoes nas
orientacdes geométricas das duplas ligacoes, bem como nas posicoes
(sn-1, sn-2 e sn-3) preferenciais que sao incorporados na molécula do
TAG (JENSEN, 2002). Também se fazem presentes na fracao lipidica do
leite, diversos tipos de fosfolipideos (0,2 a 1,0%), colesterol (0,419%),
além de ésteres de colesterol (JENSEN, 2002; STANTON et al., 2013).
Em pequenas quantidades, embora de extrema importancia para as pro-
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priedades sensoriais, reolégicas e para o valor nutritivo da gordura do
leite, destacam-se as vitaminas lipossollveis A, D, E e K; os compostos
volateis e ndo volateis responsdaveis pelo sabor e aroma (aldeidos, ceto-
nas, ésteres etilicos, diacetil, dimetil sulfeto, AG livres e lactonas); e os
carotenoides (PENNA, 2009; LUBARY et al., 2011).

A composicao e o perfil de AG da gordura do leite de ruminantes sao ex-
tremamente varidveis, sendo resultantes da interacdo de diversos fatores
relacionados, principalmente, a dieta e ao manejo nutricional dos animais
(DHIMAN et al., 2005; GLASSER et al., 2008; SHINGFIELD et al., 2008;
FERLAY et al., 2010; SILVA-KAZAMA et al., 2010; LOPES et al., 2011b;
SHINGFIELD et al., 2013); mas também a raca, ordem e estdgio de lacta-
cao da vaca (LAWLESS et al., 1999; KELSEY et al., 2003; MAURICE-VAN
EIUNDHOVEN et al., 2011; WANG et al., 2013); ao sistema de producéao
(PRANDINI et al., 2009; BUTLER et al., 2011; BENBROOK et al., 2013;
RODA et al., 2015); e ao horério da ordenha (FERLAY et al., 2010; LOPES
et al., 2010; ALMEIDA et al., 2014a; SCHWENDEL et al., 2015). A esta-
cdo do ano (BUTLER et al., 2011; SCHWENDEL et al., 2015) e a altitude
em que a pastagem se encontra (COPPA et al., 2013; RODA et al., 2015),
por manterem intima associacao com a composicao boténica e quimica do
pasto consumido, sdo fatores que também modulam o perfil de AG do leite.

Respeitando as variacoes decorrentes da atuacdo e interacdo destes
inUmeros fatores, tém-se na Tabela 1, os principais AG presentes na
composicao tipica da gordura do leite bovino.

Quando sao somadas as concentracdes de todos os AG saturados apre-
sentados na Tabela 1, percebe-se que esta classe de AG é, de fato,
aquela naturalmente predominante na gordura do leite, respondendo por
58,5% a 88,5% dos AG totais. E é por esta razdo, que se diz que a gor-
dura do leite é saturada! E como o consumo de gordura saturada foi his-
toricamente associado a incrementos nas concentracdes plasmaticas de
colesterol total e da fracao LDL (“mal colesterol”) e, por consequéncia,
a um maior risco de ocorréncia de doencas cardiovasculares (MOZAFFA-
RIAN, 2011; BARENDSE, 2014), a gordura do leite herdou (injustamen-
te!) o rétulo de vila da sadde cardiovascular.
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Tabela 1. Principais acidos graxos (AG) presentes na gordura do leite
bovino'.

Teor

Foe ge = 2

Acido graxo Nome comum % dos AG totais) Classificacao
C4:0 Acido butirico 2ab Saturado de cadeia curta
C6:0 Acido caproico 1ab Saturado de cadeia curta
c8:0 Acido caprilico 1a3 Saturado de cadeia média
€10:0 Acido caprico 2a4 Saturado de cadeia média
C12:0 Acido laurico 2ab Saturado de cadeia média
C14:0 Acido miristico 8ald Saturado de cadeia longa
C15:0 Acido pentadecanoico la2 Saturado de cadeia longa
C16:0 Acido palmitico 22a3b Saturado de cadeia longa
C16:1 cis-9 Acido palmitoleico 1a3 Monoinsaturado
C17:0 Acido margérico 05al5 Saturado de cadeia longa
C18:0 Acido esterico 9al4 Saturado de cadeia longa
C18:1 ¢is-9 Acido oleico 20a30 Monoinsaturado
C18:2 cis-9 cis-12 Acido linoleico 1a3 Poli-insaturado ®-6
C18:3 ¢is-9 ¢is-12 ¢is-15 Acido o-linolnico 05a2 Poli-insaturado -3

'S&o apresentados somente os AG com concentracdes superiores a 1% dos AG
totais (Fonte: Adaptado de Jensen, 2002).

“Classificacdo didatica, baseada na insaturacdo e no comprimento da cadeia de
carbonos do AG.

Além disto, o consumidor sempre foi motivado a associar a ingestao de
alimentos ricos em gordura, com doencas cardiovasculares e obesidade,
respaldando-se unicamente no fato de que as gorduras possuem maior
teor calérico do que carboidratos ou proteinas. No entanto, conforme
discutiu Mozaffarian (2011), nao se deve pensar na composicao de ma-
cronutrientes da dieta como uma simples métrica de qualidade. Segundo
este autor, o balanco energético é apenas uma das varidveis desta equa-
cao. O efeito da quantidade de calorias consumidas na forma de gordura
saturada deixa de ser importante como risco para ocorréncia de doencas
se nao considerarmos qual especifico nutriente estd substituindo esta
gordura na dieta.

Neste contexto, os tipos de alimentos consumidos como parte de uma
dieta e os padrdes de alimentacdo sdo, de modo geral, mais relevantes,
pois determinam a qualidade da dieta e os potenciais riscos cardiometa-
bdlicos associados a sua ingestao. Assim, como exemplos de importan-
tes aspectos de qualidade da dieta tém-se: qualidade dos carboidratos
(graos integrais versus refinados, teor de fibra dietética, respostas glicé-
micas); consumo de especificos AG (como veremos no tépico a seguir);
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teores de sédio e potassio dos alimentos componentes da dieta; balanco
entre niveis de ingestao de alimentos mais saudaveis (e.g. frutas, vege-
tais, graos integrais, peixes, castanhas e nozes, lacteos e 6leos vegetais)
ou menos saudaveis (e.g. refrigerantes, carnes processadas, alimentos
que contém o6leos vegetais parcialmente hidrogenados).

Desconstruindo a figura de vila da gordura do leite

Um olhar critico sobre as informacdes compiladas na Tabela 1 mostra
que o acido oleico (C18:1 cis-9) é o segundo AG em maior concentracao
na gordura do leite bovino, sendo seu teor, em média, de 0,8 g/100 g
de leite integral (STANTON et al., 2013). E neste sentido, sempre é bom
lembrar que o acido oleico é comprovadamente benéfico a saldde cardio-
vascular, pois estad associado a reducao da concentracado plasmatica da
fracao LDL do colesterol (FAO, 2010), bem como, potencialmente, ao in-
cremento da fracao HDL, ou “bom colesterol” (ALMEIDA et al., 2014b).
Quando se fala em acido oleico, nossos pensamentos sao remetidos
para o azeite de oliva, que é a mais tradicional fonte dietética deste AG,
sendo componente da famosa “Dieta do Mediterraneo” (Keys, 1995),
referéncia mundial em alimentacao saudavel.

O leite integral contém, aproximadamente, 1,9 g de AG saturados/100 g
(STANTON et al., 2013). Valenzuela & Valenzuela (2014) relataram que
0os AG miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) represen-
tam 2/3 do total de AG do leite. Corroborando com esta informacéao, es-
tes sao, de fato, os AG saturados presentes em maiores concentracoes
na gordura do leite bovino, respondendo por até 63% dos AG totais e,
em média, por 70% dos AG saturados (Tabela 1).

No entanto, nem todos os AG saturados apresentam efeitos negativos
na modulacao das concentracdes plasmaticas das fracdes lipoproteicas
do colesterol (FAO, 2010; VISIOLI & STRATA, 2014). Por exemplo, os
AG saturados associados com o incremento na fracdo LDL do coles-
terol plasmatico, principalmente quando consumidos em excesso, sao
o laurico (C12:0), o miristico e o palmitico, cujo consumo diario total
recomendado para adultos deve ser, no maximo, de 10% da energia da
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dieta (FAO, 2010; FONTECHA & JUAREZ, 2014). No entanto, ressalte-
-se que parte do aumento na concentracao plasmatica do colesterol total
promovido pelo acido laurico deve-se ao incremento da fracao HDL do
colesterol (MENSINK et al., 2003).

J& os AG saturados de cadeias curta e média (C4:0 a C10:0), que
constituem até 17% (Tabela 1) dos AG totais da gordura do leite, nao
sao estocados no tecido adiposo nem transportados como particulas
lipoproteicas de colesterol, haja vista serem amplamente oxidados no
figado apés absorcao (PALMQUIST, 2010; BARENDSE, 2014). Estes
AG sao considerados neutros na modulagdo da concentracdo plasmatica
do colesterol LDL, assim como o acido esteéarico (FAO, 2010; VISIOLI
& STRATA, 2014), que responde por 14% dos AG da gordura do leite
(Tabela 2). Ademais, até 56% do acido oleico secretado no leite bovino
tem origem na dessaturacao do &acido estedarico na glandula mamaria, via
acao da enzima Estearoil Coenzima-A Dessaturase (SCD), também co-
nhecida como A°-dessaturase (SHINGFIELD & WALLACE, 2014). Segun-
do Loften et al. (2014), 50% ou mais do acido estedrico captado pela
glandula mamadria na circulacdo periférica é convertido a acido oleico
que, incorporado na posicdo sn-3 do TAG, promove importante papel na
fluidez da gordura do leite.

Ou seja, é uma visao simplista e equivocada sobre o tema considerar
que o consumo de gordura do leite represente risco para ocorréncia
de doencas cardiovasculares e de obesidade, pelo simples fato desta
apresentar naturalmente elevados teores de AG saturados. H& que, no
minimo, considerar os efeitos individuais destes AG sobre os indicadores
cardiometabdlicos.

Outra informacao importante, que também deve estar sempre a mesa do
consumidor interessado na ingestao regular de leite integral e/ou de seus
derivados como parte de uma dieta equilibrada, diz respeito aos difama-
dos AG trans (também chamados de “gorduras trans”). Na Tabela 1 nao
sdo apresentados, mas deve ser ressaltado que entre 2 e 6% dos AG
totais da gordura do leite de ruminantes sdao AG de configuracao trans
(FONTECHA & JUAREZ, 2014). Os AG C18:1 trans correspondem a 97-
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98% do total de AG trans da gordura do leite (PRECHT & MOLKENTIN,
1995), apresentando-se com duplas ligacdes nas posicoes A* a A'® da
cadeia carbdnica (SHINGFIELD et al., 2013).

No entanto, o que deve ser principalmente destacado é que existem
importantes diferencas quanto aos potenciais efeitos cardiometabdlicos,
dos tipos de AG de configuracao trans naturalmente presentes na gor-
dura do leite (e carne) de ruminantes em relacdo aos AG trans obtidos
industrialmente pela hidrogenacao parcial de 6leos vegetais. Segundo
a FAO (2010), ha convincente evidéncia cientifica demonstrando que
os AG trans de origem industrial provocam aumento em indicadores de
riscos associados a ocorréncia de enfermidades cardiovasculares, razao
pela qual recomendou que o consumo de AG trans por adultos seja infe-
rior a 1% da energia da dieta. Por outro lado, Gayet-Boyer et al. (2014)
concluiram que nado houve efeito em dois consagrados indicadores de
risco de doencas cardiovasculares (relacées colesterol total:colesterol
HDL e colesterol LDL:colesterol HDL) em adultos saudaveis, consumindo
até 4,19% da energia da dieta na forma de AG trans oriundos da gordura
de lacteos produzidos do leite de ruminantes. Estes autores sugeriram a
explicita distincdo entre os dois tipos de AG trans em futuros guias ali-
mentares e de recomendacoes dietéticas.

Conquanto diversos sejam os fatores relacionados a variacédo no teor dos
AG C18:1 trans na gordura do leite de ruminantes, a dieta €, indubita-
velmente, o principal deles (SHINGFIELD et al., 2008, 2013). E dentre
os varios isdbmeros encontrados, o &cido vacénico (C18:1 trans-11) é
aquele quantitativamente mais importante, respondendo por 30 a 50%
do total de AG C18:1 trans da gordura do leite de ruminantes (MOZA-
FFARIAN et al., 2009; FONTECHA & JUAREZ, 2014). Por outro lado, os
principais AG C18:1 trans presentes nos alimentos que contém éleos ve-
getais parcialmente hidrogenados (e.g. margarinas) sdo o acido elaidico
(C18:1 trans-9) e o C18:1 trans-10, principalmente, mas também o &ci-
do vacénico (PRECHT & MOLKENTIN, 1995; SHINGFIELD et al., 2008;
LOCK & BAUMAN, 2011; BARENDSE, 2014). De modo geral, os 6leos
vegetais parcialmente hidrogenados contém (% dos AG totais) de 1 a

245



24

6

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

64,8% de AG C18:1 trans (PRECHT & MOLKENTIN, 1995). Como estes
trés AG (elaidico, vacénico e C18:1 trans-10) estdo presentes, embora
em diferentes concentracdes, tanto na gordura do leite de ruminantes
quanto nos 6leos vegetais parcialmente hidrogenados, obtidos industrial-
mente, o isolamento de seus efeitos em estudos que comparam estes
dois tipos de fontes dietéticas é complexo (MOZAFFARIAN et al., 2009).

Muitos resultados de pesquisas, estudos de meta-analise e revisoes de li-
teratura recentemente publicados tém ajudado a desmistificar a imagem
de vila da gordura do leite para a saude cardiovascular (GERMAN et al.,
2009; ELWOOD et al., 2010; PALMQUIST, 2010; KRATZ et al., 2013;
RICE et al., 2013; WEAVER et al., 2013; SCHWEITZER & KAPPELHOF,
2014; VISIOLI & STRATA, 2014; ERICSON et al., 2015), como frequen-
temente nos é apresentada por segmentos da midia e da comunidade
médica (PALMQUIST, 2010). Em vérios destes artigos (MOZAFFARIAN,
2011; KRATZ et al., 2013; ERICSON et al., 2015) foi relatado que evi-
déncias cientificas atuais tém demonstrado justamente o contrario, ou
seja, que o consumo de produtos lacteos ricos em gordura ndo aumenta
os riscos de ocorréncia de doencas cardiovasculares e de obesidade;
pelo contrario, pode até reduzi-los! Pesquisas recentes indicam que este
possivel efeito cardioprotetor, bem como outros também positivos para
a saude humana, podem estar parcialmente associados a compostos
biologicamente ativos, que estao naturalmente presentes na composicao
da gordura do leite (MOZAFFARIAN et al., 2010; PALMQUIST, 2010;
KRATZ et al., 2013; RICE et al., 2013).

Dentre estes compostos, além do j& comentado &cido oleico (FAO,
2010; ALMEIDA et al., 2014b), merecem destaque o mais famoso CLA
(Conjugated Linoleic Acid), o acido ruménico (CLA cis-9 trans-11), cujas
propriedades anticarcinogénicas, antidiabetogénicas (diabetes do tipo 2),
antiaterogénicas e imunomodulatérias tém sido relatadas em diversos
trabalhos (SHINGFIELD et al., 2008; BENJAMIN E SPENER, 2009; PAL-
MQUIST, 2010; KRATZ et al., 2013); e o acido vacénico, que é precur-
sor para sintese de 19 a 20% do acido ruménico presente nos tecidos
de humanos (TURPEINEN et al., 2002; VAN WIJLEN & COLOMBANI,
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2010) e por 64 a 97% da quantidade total secretada deste AG no leite
bovino, via acdo da enzima SCD na glandula mamaria (SHINGFIELD et
al., 2008).

Também se deve destacar a presenca do AG -3 a-linolénico (C18:3 cis-
9 cis-12 cis-15) na gordura do leite, que embora em concentracdes nor-
malmente baixas, em virtude da extensa bio-hidrogenacao que sofre no
rimen (KRATZ et al., 2013), pode ser duplicada, por meio de manipula-
cdo da dieta das vacas (MOURTHE et al., No prelo). Este AG é essencial
ao metabolismo humano e precursor de outros AG da familia ®-3, como
o EPA (4cido eicosapentanoico; C20:5 »-3) e o DHA (4cido docosahexa-
noico; C22:6 »-3), aos quais atribuem-se propriedades cardioprotetoras
e anti-inflamatérias (YASHODHARA et al., 2009; FAO, 2010; SALTER,
2013). VAN VALENBERG et al. (2013) calcularam para niveis de inges-
tdo de leite estimados em trés paises, que a contribuicdo da gordura do
leite para o requerimento didrio recomendado de AG da familia ®-3 foi de
5,3a15,7%; 10,7 a 14,1%; e de 23,5 a 34,2%, respectivamente, para
os acidos a-linolénico, EPA e DPA (4cido docosapentaenoico; C22:6
®-3), demonstrando a importancia do consumo da gordura do leite na
dieta humana. O consumo de DHA via gordura do leite foi calculado
como nao relevante por estes autores.

Outro AG presente na gordura do leite e potencialmente benéfico a salude
humana é o &cido trans-palmitoleico (C16:1 trans-9), cujo consumo foi
associado a menor incidéncia de diabetes tipo 2 em adultos, haja vista
promover menor resisténcia a insulina, reducao na concentragao plasmatica
de TAG e incremento na de colesterol HDL, bem como reducao na relacao
colesterol total/colesterol HDL (MOZAFFARIAN et al., 2010; KRATZ et al.,
2013). Mozaffarian et al. (2013) relataram que o &acido trans-palmitoleico
é oriundo do consumo de lacteos e de alimentos contendo 6leos vegetais
parcialmente hidrogenados (e.g margarinas), mas Jaudszus et al. (2014)
sugeriram que este AG pode ser endogenamente sintetizado no organismo
humano, a partir do acido vacénico, sob taxa média de conversao de 17%.

Dois outros AG presentes na gordura do leite também devem ser desta-
cados, quais sejam: o acido butirico (C4:0), que atua como modulador
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génico e apresenta efeitos anticarcinogénicos (SHINGFIELD et al., 2008;
KRATZ et al., 2013; BARENDSE, 2014; FONTECHA & JUAREZ, 2014);
e o &acido fitanico (3, 7, 11, 15 tetrametil-hexadecanoico), que tem
sido associado ao incremento na oxidacdo de AG no figado e reducéo
de TAGs circulantes no plasma (HELLGREN, 2010; PALMQUIST et al.,
2010), embora correlacao positiva com aumentos nas concentracoes de
colesterol total e colesterol LDL tenham sido relatadas por Werner et al.
(2013) em adultos saudaveis de 50 a 70 anos.

Enfim, como pode ser visto, sdao muitos os AG, com efeitos poten-
cialmente benéficos a saude humana, presentes na gordura do leite e,
exceto pelos acidos oleico e a-linolénico, os demais (4cidos ruménico,
vacénico, butirico, trans-palmitoleico e fitanico) tém na gordura do lei-
te sua principal e, muitas vezes, exclusiva fonte dietética na natureza
(KRATZ et al., 2013). Ou seja, a medida que recomendacdes dietéticas
para reducdao do consumo de leite integral e derivados sdo levadas a
termo, ocorre, como consequéncia, baixa ingestdo destes AG (KRATZ
et al., 2013) e, por causa disto, suas propriedades nutracéuticas podem
nao se manifestar no organismo humano, que é entao privado de seus
beneficios promotores de satide (ELWOOD et al., 2010).

Ademais, recomendacodes dietéticas para reducao do consumo de lacte-
os podem também provocar insuficientes ingestdes de nutrientes-chave
para a saide humana, como as vitaminas D,, B, (riboflavina) e B,, (co-
balamina), as quais estdo naturalmente presentes na gordura do leite
(GERMAN et al., 2009). Neste sentido, para assegurar adequado con-
sumo total de energia, de AG essenciais e de vitaminas lipossollveis,
a FAO (2010) recomenda que, no minimo, 15% da energia da dieta de
um adulto seja proveniente do consumo de gordura, com indicacao para
consumo maximo na faixa de 20 a 35% da energia da dieta.

Sempre é bom lembrar que o reducionismo nutricional pode ser inutil em de-
terminar os fatores de risco para determinada doenca, haja vista que os indi-
viduos ndao consomem AG saturados como entidade dietética isolada, mas
como componente da gordura de determinados alimentos, dentre eles o
leite integral e seus derivados, que possuem também AG monoinsaturados,
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poli-insaturados, e outros agentes antiaterogénicos, como fibras alimenta-
res e moléculas antioxidantes (PARODI, 2009; LOCK & BAUMAN, 2011).

Por fim, diante de tantas evidéncias e descobertas cientificas relaciona-
das aos componentes da gordura do leite e, em especial, aos AG bioativos,
a pergunta que muitos consumidores devem estar se fazendo é: Como en-
tao usufruir dos beneficios que estes varios AG da gordura do leite podem
trazer para a nossa saude? Primeiramente, deve-se continuar a consumir
o leite integral e seus derivados (ERICSON et al., 2015). Evidentemente,
que isto deve ser feito sem excessos e sempre ingerindo estes alimentos
como parte de uma dieta equilibrada, associada a habitos saudaveis de vida
(MOZAFFARIAN, 2011; RICE et al.,, 2013; WEAVER et al., 2013; BRASIL,
2014; ERICSON et al., 2015). Em segundo lugar, hd que estar atentos aos
resultados de estudos conduzidos no Brasil e no mundo nesta area de pes-
quisa, os quais, frequentemente, sdo mensageiros de boas noticias.

Pesquisas realizadas na Embrapa Gado de Leite visando
a producado de lacteos naturalmente enriquecidos com
acidos graxos benéficos a salude e avaliacdo dos seus
efeitos biologicos

A partir de 2005, vém sendo realizados na Embrapa Gado de Leite, com
o apoio financeiro da Embrapa, Fapemig, CNPqg e Capes, e em parceria
com a Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de Janeiro/RJ) e Univer-
sidades Federais (UFJF, UFLA, UFMG, UFRJ e UFV), vérios experimen-
tos com os objetivos de: 1) Avaliar estratégias nutricionais e forrageiras
tropicais capazes de aumentar a concentracao de AG bioativos na gordu-
ra do leite; e 2) Testar, em estudos com animais e humanos, os efeitos
da ingestao desta gordura naturalmente modificada sobre biomarcadores
de doencas cronicas.

Deve-se ressaltar, que, a época, quando esta linha de pesquisa foi ini-
ciada (e, de certa forma, ainda hoje!), a maioria dos resultados sobre o
tema, disponiveis na literatura, referia-se a trabalhos realizados no He-
misfério Norte, em sistemas de producao de leite instalados, em sua maior
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parte, em regides de clima temperado, ou seja, sob condicbes de produ-
cao bem diferentes das vigentes no Brasil em termos de manejo nutricio-
nal das vacas, espécies de forrageiras, grupos genéticos, clima, solos etc.

Os resultados dos estudos realizados na Embrapa Gado de Leite tém
mostrado que, assim como em outros paises do mundo, ha também no
Brasil grande potencial para producao de leite com gordura naturalmente
enriqguecida com AG benéficos a salde humana (LOPES et al., 2011b).
Como resultados destes trabalhos, podemos destacar diversos aspectos
importantes, que devem ser observados para producao de leite natural-
mente enriquecido com AG benéficos a salide, os quais serdao brevemen-
te apresentados e discutidos no tépico a seguir.

Aspectos relacionados a producao de leite naturalmente
enriquecido com acidos graxos benéficos a saude

Volumosos para producao de leite enriquecido com os acidos
ruménico e vacénico

Para obter leite com gordura naturalmente enriquecida com os acidos rumé-
nico e vacénico, a principal estratégia a ser utilizada é de ordem nutricional
e consiste no fornecimento as vacas de dietas contendo volumosos e con-
centrados ricos em AG poli-insaturados, como os acidos a-linolénico e lino-
leico (C18:2 cis-9 cis-12), principalmente, mas também, em menor escala,
daqueles ricos em &cido oleico (COLLOMB et al., 2006; SHINGFIELD et al.,
2010; LOPES et al., 2011b; SHINGFIELD & WALLACE, 2014).

No rimen da vaca, os AG consumidos da dieta, sdo hidrolisados e sofrem
diversas reacdes quimicas de isomerizacao e hidrogenacao, realizadas pela
acao dos microrganismos ali presentes, sendo originados inimeros AG
intermediarios (COLLOMB et al., 2006; SHINGFIELD et al., 2010; BUC-
CIONI et al., 2012; SHINGFIELD & WALLACE, 2014). No intestino del-
gado, todos os AG que vieram do rimen, bem como aqueles presentes
nos préprios microrganismos, podem ser absorvidos para a circulacéo
sanguinea, onde se juntam aos oriundos da mobilizacdo de reservas cor-
porais da vaca (SHINGFIELD et al., 2013). Todos estes AG ficam entao
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disponiveis para captacao, para ser incorporados nos TAGs da gordura do
leite, ou serem utilizados como substratos para sintese de novo de outros
AG pela glandula maméria (SHINGFIELD et al., 2008, 2013). A sintese de
novo na glandula mamaéria é responsavel por 100% dos AG C4:0, C6:0,
C8:0, C10:0 e C12:0; aproximadamente 95% do &cido miristico (C14:0);
e 50% do acido palmitico (C16:0) secretados no leite (SHINGFIELD et al.,
2013). Ademais, 90%, 55-56%, 60%, e 60-95%, respectivamente, dos
AG miristoleico (C14:1 cis-9), palmitoleico (C16:1 cis-9), oleico e rumé-
nico secretados no leite originam-se da sintese na glandula mamaria, por
meio da SCD que insere uma dupla ligacado de configuracao cis na posicao
9 da cadeia carb6nica dos AG miristico, palmitico, estedrico e vacénico
(SHINGFIELD et al., 2013; SHINGFIELD & WALLACE, 2014).

Pela Tabela 2, pode-se perceber que as forrageiras tropicais apresentam
elevados teores dos AG linoleico e, principalmente, de a-linolénico, que
sdo os principais substratos para obtencao de leite naturalmente rico em
acidos ruménico e vacénico (ELGERSMA et al., 2006). Segundo Moham-
med et al. (2009), 79,4% da variabilidade na producao de acido rumé-
nico no leite bovino foi explicada por diferencas no consumo de é&cido
a-linolénico. Segundo Coppa et al. (2013), a proporcao de forragem fres-
ca na dieta das vacas foi a principal varidvel independente em equacdes
de predicao de teor dos acidos ruménico e vacénico no leite.

Ressalte-se que, tipicamente, as forrageiras tropicais apresentam baixos
teores de extrato etéreo (0,8 a 3,6% da matéria seca), mas valor supe-
rior (4,5% da matéria seca) foi relatado (O’'KELLY & REICH, 1976; Ta-
bela 2). Considerando as forragens conservadas, observam-se reduzidos
teores dos acidos linoleico e a-linolénico nas silagens de B. ruziziensis e
de cana de acucar (Saccharum officinarum), e no feno de Cynodon dac-
tylon cv. Tifton-85 (Tabela 2). A razao para isto é que nos processos de
fenacdo e, em menor grau, de ensilagem, ocorrem perdas oxidativas de
AG poli-insaturados, principalmente de a-linolénico (DEWHURST et al.,
2006). Como consequéncia, dietas baseadas nestes volumosos, quando
nao suplementadas com fontes lipidicas, permitem a obtencdo de mo-
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destos teores de acido ruménico no leite (0,40 a 0,83 g/100 g), confor-
me compilado nos Anexos 1 e 2.

Um importante aspecto que deve ser considerado para producéao de lei-
te rico em AG benéficos a salde é que existem importantes diferencas
nos teores dos 4acidos a-linolénico e linoleico entre as vérias espécies
de gramineas tropicais, bem como decorrentes do efeito de estacao do
ano (Tabela 2). De modo geral, menores concentracdes destes AG sao
observadas no inverno (estacdo da seca) em comparacao com o Verao
(estacao das “aguas”). Devem-se destacar os elevados teores de acido
a-linolénico presentes nas forragens de P. purpureum cvs. Pioneiro e
Cameron manejados sob pastejo (48,7 a 64,7 g/100 g de AG), de modo
geral bastante superiores aos observados nas forragens desta mesma
espécie, obtidas por corte (Tabela 2).

Outra informacao relevante é que existem importantes diferencas no perfil
de AG entre cultivares da mesma espécie de graminea forrageira. Como
exemplos disto, tém-se o estudo de Palladino et al. (2009a), onde 12 cul-
tivares da graminea de clima temperado azevém-perene (Lolium perenne)
foram comparadas; e na Tabela 2, o trabalho de Perez et al. (2010), que
avaliaram, no Brasil, quatro cultivares de capim-elefante (Napier, Cameron,
Roxo Botucatu e Pioneiro).

Estudos dos efeitos de niveis de adubacdo nitrogenada, da idade de cres-
cimento da forrageira, e do manejo de pastagens tropicais sobre o perfil de
AG do leite estao atualmente em andamento na Embrapa Gado de Leite. Na
literatura de clima temperado, j& ha diversos artigos publicados sobre estes
temas (BOUFAIED et al., 2003; ELGERSMA et al., 2005; BARGO et al.,
2006; DEWHURST et al., 2006; WITKOWSKA et al., 2008; PALLADINO et
al., 2009b; ARVIDSSON et al., 2012; KHAN et al. 2012; GLASSER et al.,
2013) e também sobre efeitos do horério de pastejo (manha ou tarde) sobre
mudancas no perfil de AG do pasto (PAGANO et al., 2011) e do método
de conservacao da forragem (ARVIDSSON et al., 2009). Tais resultados
revestem-se de importancia para aplicacao em sistemas de producao de
leite a pasto, sendo de extrema relevancia a realizacdo destas pesquisas
nas condicoOes brasileiras de producao.
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Tabela 2. Teor de extrato etéreo (EE; % da matéria seca) e perfil de 4cidos

graxos (AG) de gramineas tropicais.

Acidos graxos (g/100 g de AG totais)

: 1
Graminea EE Palmitico Estearico  Oleico  Linoleico a-linolénico Ref.
Brachiaria brizanta cv. Marandu (extrusa) 1,2 23,5 3.1 4,6 19,7 42,4 (1
B. decumbens (julho/2002) 1.1 36,7 15 10,5 18,3 211 (2)
B. decumbens (novembro/2002) 2,2 33,3 6,0 55 20,1 315 (2)
B. ruziziensis (julho/2002) 2,1 21,0 22 6,7 17,8 50,4 (2)
B. ruziziensis (novembro/2002) 36 25,6 37 2,7 19,6 46,1 (2)
Silagem de B. ruziziensis 2,3 28,2 15,3 14,6 12,3 23 (3)
Pennisetum purpureum (4 cultivares) NI? 22,0400 2,040 2,080 14,0-280 22,0-550 (4)
P. purpureum 19 25,3 58 57 18,7 37,0 (2)
P. purpureum 3,2 34,7 12,6 7,6 13,3 37,3 (14)
P. purpureum picado 1,2 279425 3556 59116 17,1259 138226 (5)
P. purpureum picado 1,2 231311 2437 3057 165240 22,3365 (6)
P. purpureum picado 24 176210 1926 4,060 140158 24,6-28,7 (6)
P. purpureum cv. Pioneiro -Estrato Superior 31 15,4-20,1 NI 09-1,7 14,1160 61,5-64,7 (7)
P. purpureum cv. Pioneiro - Estrato Inferior 23 17,3216 NI 2,7-31 20,0230 48,7-539 7)
P. purpureum cv. Pioneiro (90 cm altura) 29 154-200 NI 1,731 141214 51,7647 (7)
P. purpureum cv. Pioneiro (120 cm altura) 2,6 17,1-21,6 NI 0928 154-230 48,7620 (7)
P. purpureum cv. Cameron (pasto) 2,8 18,7 25 1,72 12,3 53,8 (8)
P. purpureum cv. Cameron (pasto) 2,8 18,4 2,3 1,7 12,3 52,0 (17)
Cynodon dactylon® NI 26,3 2,4 2,7 8,4 274 9)
Cynodon spp (coast-cross/estrela-africana) 2,1 25,5 1,3 8,9 14,3 38,9 (10)
Feno de C. dactylon cv. Tifton-85 2,1 36,0 3,6 55 13,0 20,6 (15)
Paspalum notatum® NI 31,6 1,7 2,2 20,9 12,6 9)
Paspalum dilatatum® NI 41,5 2,2 31 17,9 20,1 9)
Paspalum distichum (veréo) 3,13 23,8 3,0 6,1 25,1 34,8 (11)
P. distichum (inverno) 2,8 29,7 6,8 1,7 24,4 19,9 (1)
P. maximum var. Trichoglume (verdo) 3,48 30,3 41 6,5 279 234 (11)
P. maximum var. Trichoglume (inverno) 3,0 29,6 54 9,5 324 15,8 (11)
P. maximum cv. Massai 2,8 4,8 6,2 68 94 30,0 (18)
Cenchrus ciliaris (verdo) 4,5° 23,3 25 6.6 225 35,3 (11)
C. ciliaris (inverno) 2,9 29,2 4,6 9,6 274 20,1 (11)
Chloris gayana (veréo) 3,6° 234 2,4 6.2 19,9 34,9 (11)
C. gayana (inverno) 3,0 30,7 3.8 9,9 235 19,2 (11)
C. gayana* NI 32,0 1,8 24 4,3 31,3 9)
Saccharum officinarum (picada) 08 271 24 9,1 35,9 22,9 (2)
S. officinarum RB-739735 (picada) 1.2 26,5 4,4 12,7 30,7 10,7 (13)
S. officinarum (picada) NI 26,2 2,6 8,7 24,3 13,9 (15)
Silagem de S. officinarum (cana) 0,6 30,5 5,8 17,8 6,0 1,7 (15)
Silagem de cana SP-791011 18 42,3 1,7 12,0 13,5 ND® (16)
Silagem de cana + 1% de ureia 11 45,4 8,1 14,0 16,8 2,8 (16)
Silagem de cana + 0,5% ureia + 0,5% Ca0 1.7 37,7 12,1 1.7 154 0,7 (16)
Silagem de cana + 1% de Ca0 1,7 43,1 10,0 14,5 15,7 31 (16)

'Referéncias: (1) Mourthé et al (No Prelo); (2) Fernandes et al. (2007); (3)
Suksombat et al. (2013); (4) Perez et al. (2010); (5) Ribeiro (2009); (6) Ribeiro
(2013); (7) Dias (2012); (8) Souza (2014); (9) Ebina et al. (1997); (10) Santos
(2010); (11) O'Kelly & Reich (1976); (13) Souza (2011); (14) Toyes-Vargas et al.
(2013); (15) Informacao pessoal (Dados nao publicados); (16) Martins (2013);

(17) Macedo (2012); (18) Faria (2012).

NI = nao identificado; *Teor de lipides totais (% da matéria seca); *% do

fosfatidilglicerol; "ND = n&o detectado.
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Merecedora de nota, andlises do perfil de AG na cana de acucar (Tabela 2),
importante volumoso para rebanhos leiteiros no periodo da seca, indicaram
que esta forrageira, além de apresentar baixos teores de extrato etéreo tan-
to na forragem fresca (0,8 a 1,2% da matéria seca) quanto na ensilada (0,6
a 1,8% da matéria seca), é pobre em &cido a-linolénico (10,7 a 22,9 g/100
de AG), com teores medianos dos AG linoleico e oleico (respectivamente,
30,7 a 35,9 g/100 de AG; e 9,1 a 12,7 g/100 de AG). As silagens de cana
de acUcar apresentaram valores ainda menores para os acidos oleico (11,7
a 17,8 g/100 de AG), linoleico (6,0 a 16,8 g/100 de AG) e, principalmente,
a-linolénico (0,7 a 3,1 g/100 de AG). Como consequéncia, a cana de acu-
car fresca ou ensilada, quando ndo suplementada com AG poli-insaturados,
apresenta limitado potencial para producado de leite naturalmente rico em
acidos ruménico (0,38 a 0,83 g/100 de AG) e vacénico (0,8 a 2,37 g/100
de AG), conforme compilado nos Anexos 2 e 3.

Potencial dos sistemas de producao de leite a pasto na producao
de leite naturalmente enriquecido com acidos graxos benéficos a
saude

Na Tabela 3, tém-se, a titulo de exemplo, resultados de teores de AG
bioativos e de AG saturados (laurico, miristico e palmitico) presentes na
gordura do leite de vacas manejadas em pastagens de clima temperado,
em comparacao com aquelas recebendo dietas tipicas de confinamento,
baseadas em forragens conservadas suplementadas com concentrados
(KRATZ et al., 2013). Nesta compilacado de dados, pode-se perceber o
maior potencial nutracéutico da gordura do leite produzido a pasto, com
maiores concentracdes dos AG considerados benéficos a satde, e menor
teor dos AG hipercolesterolémicos laurico, miristico e palmitico.

Utilizando banco de dados de perfis de AG do leite de vacas, analisados
de amostras coletadas em tanques de propriedades leiteiras na Fran-
ca, cuja alimentacdo do rebanho era predominantemente baseada em
pastagens de clima temperado, ou em dietas tipicas de confinamento
(forragens conservadas suplementadas com concentrados), Ferlay et al.
(2008) realizaram andlise multivariada de componentes principais e ob-
servaram importantes relacionamentos entre os sistemas de alimentacao
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das vacas e os AG majoritarios/minoritarios da gordura do leite. Um
cluster relacionou o consumo de pasto e os AG oleico, ruménico,
trans-palmitoleico, esteéarico, vacénico e outros isdbmeros C18:1 trans
e C18:1 cis, além de isbmeros ndo-conjugados do &cido linoleico.
Outro cluster relacionou alimentacao a base de silagem de gramineas
suplementadas com concentrados e os AG hipercolesterolémicos lau-
rico, miristico e palmitico, além de C10:0, C13:0 e AG monoinsatu-
rados cis-9 com < 16 adtomos de carbono na cadeia. Estes resultados
demonstram o potencial de sistemas baseados em pastagens para
producao de leite com gordura com perfil de AG mais adequado para
a saude humana.

Tabela 3. Potencial nutracéutico da gordura do leite produzido a pasto.

Acido graxo (% da gordura) Pastolforragem leatas )
fresca confinamento
C4:0 (acido butirico) 34 3,6
C16:1 trans-9 (acido trans-palmitoleico) 0,14 0,06
CLA cis-9 trans-11 (acido ruménico) 1,61 0,45
3, 7, 11, 15 tetrametil-hexadecanoico (cido fitanico) 0,45 0,15
C18:1 trans-11 (acido vacénico) 3.1 0,7
C18:1 ¢/s-9 (cido oleico) 241 20,2
C18:3 ¢is-9 cis-12 ¢is-15 (acido o-linolénico) 0,78 0,16
>.C12:0 + C14:0 + C16:0 (4cidos laurico + miristico + palmitico) 39,4 54,1

Fonte: Adaptado de Kratz et al. (2013).

Roda et al. (2015) compararam o perfil de AG do leite de vacas ma-
nejadas em sistema de confinamento, com os dos leites produzidos
em pastagens da regiao dos Alpes, no Noroeste da Italia, sob duas
altitudes (400 a 700 m e 1.400 a 2.250 m). Nas dietas das vacas
confinadas nao havia fornecimento de forragens frescas, sendo as
mesmas baseadas em diferentes porcentagens de volumosos con-
servados (fenos e silagens) suplementados com concentrados. Os
autores relataram que os leites produzidos a pasto, em comparacao
aos obtidos das vacas confinadas, além do maior teor de gordura
(P<0,05), apresentaram menores concentracdes dos AG laurico, mi-
ristico e palmitico (P<0,01) e maiores teores dos AG oleico, vacé-
nico, ruménico e a-linolénico (P<0,01), corroborando os resultados
apresentados anteriormente, obtidos por Ferlay et al. (2008) e relata-
dos por Kratz et al. (2013).
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Roda et al. (2015) também observaram que o leite das vacas maneja-
das nas pastagens situadas sob maior altitude apresentou maiores teores
dos é&cidos a-linolénico e vacénico. Tal efeito, que ja& havia sido relatado
no trabalho de Coppa et al. (2013), demonstra que a altitude em que a
pastagem se situa é mais um fator a modular o perfil de AG do leite. As
diferencas encontradas no perfil de AG do leite em funcado da altitude da
pastagem podem ser parcialmente atribuidas as diferencas de temperatura
ambiente e as peculiares mudancas nas composicdes botanica e quimica
da forragem disponivel e da efetivamente consumida pelas vacas. Por
exemplo, nas pastagens sob maior altitude ha potencial para incremento
no consumo de acido a-linolénico em funcdo da maior proporcao de bro-
tos nas gramineas, decorrente do alongamento do periodo vegetativo do
pasto (Roda et al., 2015). Também pode ocorrer maior ingestdo de meta-
bélitos secundarios (e.g. terpenos e polifendis) presentes em plantas for-
rageiras normalmente encontradas em maior proporcao e diversidade em
pastagens situadas sob altitudes mais elevadas. Estes compostos podem
promover mudancas no ambiente ruminal como, por exemplo, reduzindo
a bio-hidrogenacao de AG poli-insaturados, e aumentando a concentracao
destes AG no leite. Outra hipdtese que pode ajudar a explicar a mudanca
no perfil de AG do leite de vacas manejadas a pasto diz respeito ao re-
levo e a taxa de lotacao da pastagem como determinantes da exigéncia
de maior esforco fisico das vacas e da necessidade de caminhadas mais
longas inerentes a atividade de pastejo, que podem induzir mobilizacao de
reservas corporais (LEIBER et al., 2005; FERLAY et al., 2011).

Resultados de trabalhos realizados pela Embrapa Gado de Leite e por
outras instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil sdo indicativos de que
dietas baseadas em silagem de milho, suplementadas com concentrados
sem ingredientes ricos em AG a-linolénico e linoleico, apresentam limi-
tado potencial para producao de leite com concentracdes elevadas dos
acidos ruménico e vacénico, respectivamente, < 0,67 g/100 g de AG e
< 3,93 g/100 g de AG.

No entanto, quando se trabalha com vacas em pastagens tropicais, mes-
mo sem suplementacdo concentrada ou utilizando concentrados sem
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ingredientes ricos em AG poli-insaturados, ainda assim, os resultados
obtidos sdo bastante expressivos e promissores. Os resultados compi-
lados no Anexo 4 mostram que nestas condi¢cdes os teores dos acidos
ruménico e vacénico variaram, respectivamente, de 0,40 a 1,64 g/100
g de AG, e de 0,91 a 4,49 g/100 g de AG, valores estes que podem ser
considerados elevados quando comparados aos normalmente observa-
dos no leite de vacas consumindo dietas tipicas de confinamento, base-
adas em forragens conservadas (e.g. silagens e fenos) suplementadas
com concentrados sem ingredientes lipidicos.

Os resultados apresentados nos Anexos 4 e 5 referem-se a experimentos
realizados com os principais géneros de gramineas forrageiras utilizadas
na formacao de pastagens no Brasil, quais sejam: Brachiaria brizantha
(cvs. Marandu, Xaraés, MG-5), Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum
(cvs. Tanzania e Massai), Pennisetum purpureum (cvs. Pioneiro, Came-
ron), Cynodon nlemfuensis (cv. Estrela Africana), e Cynodon dactylon.
Como pode ser visto nos Anexos 4 e b, foram apenas onze os trabalhos
disponiveis com resultados de perfil de AG no leite de vacas manejadas
em pastagens formadas com gramineas tropicais, o que evidencia a
necessidade de mais pesquisas nesta area do conhecimento. Ressalte-
-se que muitos destas publicacdes por serem, de modo geral, recentes
(> 2009), estdo ainda na forma de trabalhos de conclusdo de cursos de
pés-graduacao, o que, adicionalmente, dificulta sua divulgacao e acesso
a informacao.

Ademais, os teores dos AG ruménico, vacénico e CLA trans-10 cis-12,
dentre outros ndo compilados nos Anexos 4 e 5, ndao foram informados
em muitos destes trabalhos. Além disto, alguns valores obtidos nestes
experimentos podem ser considerados atipicos, sendo, portanto, passi-
veis de duvida, haja vista apresentarem-se fora das faixas consideradas
biologicamente normais para especificos AG no leite. Isto pode refletir
a utilizacao de colunas capilares ndo adequadas para as analises como,
por exemplo, aquelas com comprimento < 60 m (VAN VALENBERG et
al., 2013), bem como demonstra a falta de padronizacao entre os labo-
ratorios das instituicoes de ensino e pesquisa do Brasil para as analises
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cromatograficas de perfil de AG no leite e derivados. Tais consideragdes
sdao, de modo geral, também aplicaveis aos resultados compilados nos
Anexos 1 e 3.

A despeito destas Ultimas consideracdes, as informacdes compiladas nos
Anexos 4 e b ilustram o potencial das gramineas tropicais manejadas sob
pastejo para producao de leite com perfil de AG mais desejavel do ponto
de vista de nutricao e saide humana. Esta caracteristica poderia ser mais
bem explorada por aqueles que se dedicam no Brasil & producéao de leite
a pasto. Por exemplo, em paises como EUA, Itélia, e Argentina pode-se
observar em alguns rétulos de embalagens de manteiga, creme de leite,
queijo e de leite integral produzido a pasto, alusbes aos maiores teores de
CLA e/ou de AG »-3. Em tempo, este tipo de informacao sé pode constar
nos rotulos das embalagens desde que permitido pelas legislacdes locais
de rotulagem. No Brasil, alusGes deste tipo ainda ndo podem ser incluidas
nos rétulos, conforme determinacao da Anvisa (Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitéria), que é o 6rgao governamental regulador e fiscalizador.

No Anexo 1, tém-se resultados de perfil de AG do leite de vacas confina-
das consumindo gramineas tropicais como base da dieta, suplementadas
ou nao com concentrados lipidicos. Ressalte-se que todos os experi-
mentos realizados com forragens fornecidas frescas e picadas no cocho
utilizaram o tradicional capim-elefante (P. purpureum) como base das
dietas. Nestes experimentos, as concentracoes de acido ruménico va-
riaram de 1,22 a 4,59 g/100 de AG no leite das vacas que consumiram
as dietas suplementadas com concentrados lipidicos. Por outro lado, a
utilizacdo de forragens conservadas (feno de C. dactylon cv. Tifton-85)
nao suplementadas com concentrados lipidicos permitiu obter teores de
acido ruménico no leite bem inferiores, na faixa de 0,45 a 0,56 g/100
g de AG. Conforme ja discutido anteriormente, tais resultados podem
ser considerados indicativos de que nos processos de fenagao ocorrem
importantes perdas oxidativas de AG poli-insaturados, principalmente de
a-linolénico (DEWHURST et al., 2006), principal substrato para obten-
cao de leite naturalmente rico em acidos ruménico e vacénico (MOHAM-
MED et al., 2009).
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Potencial dos sistemas de producao organica de leite na obtencao
de leite enriquecido com acidos graxos benéficos a salude

Outro aspecto que merece ser destacado diz respeito a producao orga-
nica de leite. Benbrook et al. (2013) analisaram o perfil de AG de 378
amostras de leite produzido de forma convencional ou organica, coleta-
das em sete regidoes dos EUA. Ao longo de 12 meses, o leite produzido
em sistema organico apresentou 18% a mais de acido ruménico; 12% a
mais do acido trans-palmitoleico; e respectivamente, 60%, 33% e 18%
a mais dos &cidos a-linolénico, EPA e DPA, todos da familia ®-3. Nos
EUA, a legislacao exige para certificacao das fazendas orgénicas que, no
minimo 30% do consumo didrio de matéria seca das vacas em lactacao
seja proveniente de pasto por, no minimo, 120 dias da estacdo de cres-
cimento das forragens. Na maior parte das fazendas convencionais, as
dietas sao baseadas em misturas completas de forragens conservadas
e concentrados, com baixa utilizacdo de pastagens (BENBROOK et al.,
2013). Para demonstrar o potencial deste mercado, as vendas de leite
de producao organica nos EUA cresceram 9,5% nos onze primeiros me-
ses de 2014, sendo gastos, aproximadamente, 5,1 bilhdes de délares
com laticinios em 2014 (MULVANY, 2015).

Em trabalho realizado na Itélia, Prandini et al. (2009) compararam o leite
obtido em sistemas de producao organica, baseados na utilizacdo de
pastagens de alfafa (Medicago sativa) suplementada com concentrados,
com o leite produzido em sistemas convencionais, cuja alimentacao das
vacas baseava-se em forragens conservadas (silagem de milho e feno de
alfafa) e concentrados. Segundo os autores, foram observados maiores
teores dos AG a-linolénico, vacénico e ruménico no leite obtido nos sis-
temas de producédo organica.

Nos trabalhos apresentados anteriormente (PRANDINI et al., 2009; BEN-
BROOK et al., 2013), leites com maiores teores de AG benéficos a salde
foram obtidos nos sistemas de producado organica. Ressalte-se que os
resultados obtidos nestes dois estudos basearam-se na anéalise de amos-
tras de leite coletadas in loco, diretamente nas propriedades. Assim,
Butler et al. (2011) realizaram um estudo com o objetivo de verificar se o
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perfil de AG da gordura de véarias marcas de leite compradas no comércio
varejista do Noroeste da Inglaterra refletia tais diferencas relatadas na
literatura, para leites produzidos em sistemas orgénico ou convencional.
Os resultados mostraram que o leite de producao organica disponivel na
rede varejista do Noroeste da Inglaterra, além do maior teor de gordura
(P<0,01), apresentou menores (P<0,05) concentracées dos AG satura-
dos hipercolesterolémicos laurico e palmitico, e maiores (P<0,05) teores
dos AG vacénico, ruménico e dos AG da familia ®-3 a-linolénico, EPA e
DPA. No entanto, menor (P<0,01) concentracdo de acido miristico foi
obtida no leite de producao convencional, enquanto que nao houve dife-
renca (P>0,05) entre os sistemas de producao quanto ao teor de acido
oleico. Digno de nota, Butler et al. (2011) relataram diferencas (P<0,05)
entre marcas nos teores dos AG oleico, linoleico e poli-insaturados dos
leites produzidos em sistemas organicos. Os autores concluiram que
os resultados obtidos no comércio varejista trazem informacao acurada
para consumidores acerca do perfil de AG do leite.

No Brasil, em trabalho realizado ao longo de 12 meses, com amostras de
seis leites pasteurizados integrais provenientes de producao organica ou
convencional, obtidas no comércio local da cidade de Sao Paulo, o teor
de CLA no leite de producao orgénica foi 2,4 e 2,8 vezes maior do que
no leite convencional, respectivamente, nos meses de verdao e outono
(FANTI et al., 2008).

A despeito de diferencas nas normas que regem a producado organica
do leite para fins de certificacdao no Brasil e em outros paises, pode-se
vislumbrar seu potencial para producao de leite naturalmente rico em AG
benéficos a saide humana.

Suplementacao lipidica das dietas como estratégia para producao
de leite enriquecido com os acidos ruménico e vacénico

No Brasil, ha grande disponibilidade, embora muitas das vezes de carater
regional em funcado de aspectos de logistica, de suplementos concentra-
dos ricos em AG poli-insaturados (e.g. acidos a-linolénico e linoleico),
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que podem ser utilizados na alimentacao de vacas para producao de leite
naturalmente enriquecido com AG bioativos benéficos a saulde.

Como exemplos, podemos citar os 6leos e graos de oleaginosas (e.g. dleos
e graos de soja, girassol, canola e linhaca) e os sais de Calcio de 6leos ve-
getais ou de CLA (CAVALIERI et al., 2005; NEVES et al., 2009; MEDEIROS
et al., 2010; LOPES et al., 2011b; SILVA-KAZAMA et al., 2010; SOUZA,
2014). Outros suplementos lipidicos que também podem ser incluidos em
dietas de vacas em lactacao para, potencialmente, alterar positivamente o
perfil de AG do leite sdo coprodutos da agroindustria brasileira, como resi-
duo de cervejaria e caroco de algodao (SOGLIA & ABREU, 2003; FERNAN-
DES et al., 2007; COSTA et al., 2011) ou da producao de biocombustivel,
tais como as tortas de oleaginosas ou de oleiferas (e.g. tortas de soja, de
girassol, de algodao e de palmas, como dendé e macauba) (ABDALLA et
al., 2008; PEREIRA et al., 2011; FARIA, 2012; OLIVARES-PALMA et al.,
2013), além de glicerinas brutas de baixa pureza, ricas em AG poli-insatura-
dos (SANTANA JUNIOR, 2013; MENESES et al., 2015).

A suplementacao de dietas de vacas com concentrados ricos em 0leos
vegetais tem sido estratégia nutricional bastante utilizada no Brasil (LO-
PES et al., 2011b) e no mundo (SCHROEDER et al., 2004; GLASSER et
al., 2008; FERLAY et al., 2011; SHINGFIELD et al., 2013) em estudos
visando manipular o perfil de AG do leite.

Resultados de trabalhos realizados pela Embrapa Gado de Leite e por
outras instituicoes de ensino e pesquisa no Brasil sdo indicativos de
que a utilizacdo de suplementos concentrados ricos em AG a-linolénico
e linoleico, tais como graos de oleaginosas (soja, linhaca, canola), pro-
cessados ou nao (extrusao, moagem, tostagem, tratamentos quimicos)
em dietas tipicas de confinamento, baseadas em forragens conservadas
(e.g. silagens e fenos) permite obter concentracées que podem ser con-
sideradas medianas de acido ruménico no leite, de até 1,01 g/100 g de
AG (LOPES et al., 2011b). No entanto, quando se trabalha com vacas
em pastagens tropicais bem manejadas, a suplementacdao com concen-
trados lipidicos permite obter teores bem mais elevados no leite, de até
2,46 g/100 g de AG (Anexo 5).
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Na Embrapa Gado de Leite, foram realizados experimentos com vacas
manejadas em pastagem de B. brizantha cv. Marandu suplementada
com quantidades crescentes de soja tostada (MOURTHE et al., No
Prelo — Anexos 4 e 5) e com vacas confinadas recebendo dietas ba-
seadas em capim-elefante suplementado com concentrados formula-
dos com niveis crescentes de 6leos de soja ou de girassol (RIBEIRO,
2009, 2013 - Anexo 1). De modo geral, o incremento na suplementa-
cao lipidica promoveu aumento linear nos teores dos acidos ruménico,
vacénico, e oleico, e concomitante reducao das concentracdes dos
AG saturados laurico, miristico e palmitico na gordura do leite. Se-
gundo a FAO (2010), héa evidéncia cientifica suficiente demonstrando
que substituir AG de cadeia saturada laurico, miristico e palmitico por
AG poli-insaturados promove reducao na concentracdo plasméatica de
colesterol LDL e na relacao colesterol total/colesterol HDL, respostas
estas indicativas de menor risco de ocorréncia de doencas cardiovas-
culares. Similar efeito cardioprotetor, embora em menor escala, pode
ser obtido pela substituicdo dietética dos AG laurico, miristico e pal-
mitico por acido oleico (FAO, 2010). As mudancas nos perfis de AG
da gordura do leite nos trés experimentos em resposta a suplementa-
cao de forrageiras tropicais com 6leos vegetais estao alinhadas com
tais recomendacoes.

O enorme potencial da associacdo de capins tropicais com fontes ri-
cas em AG poli-insaturados, visando a producao de leite enriquecido
com AG benéficos a saude, pode ser exemplificado a partir do resul-
tado de experimento realizado na Embrapa Gado de Leite, onde foi
obtido aumento de 360% no teor de acido ruménico (4,59 g/100 de
AG) na gordura do leite de vacas Holandés x Gir consumindo capim-
-elefante picado suplementado com 4,5% de 6leo de soja na matéria
seca da dieta, em comparacao com o das vacas que nao receberam o

6leo (RIBEIRO, 2009 - Anexo 1).

De modo geral, a inclusdao de 6leos vegetais livres produz mudancas
mais bruscas no perfil de AG do leite do que quando grdos nao processa-



Lacteos naturalmente enriquecidos com acidos graxos benéficos a salude

dos da mesma oleaginosa sao fornecidos na dieta (DHIMAN et al., 2000;
GLASSER et al., 2008; CHILLIARD et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009;
BENCHAAR et al., 2014). E mais, ha diferentes respostas no perfil de
AG do leite em funcéao do tipo de processamento (e.g. integral, moagem,
laminacao, micronizacao, peletizacao, extrusdo, tostagem etc.) aplicado
no grao (CHOUINARD et al., 1997; DHIMAN et al., 2000; SILVA et al.,
2007; CHILLIARD et al., 2009; NEVES et al., 2009; SILVA-KAZAMA et
al., 2010; SANTOS et al., 2011).

Considerando o atual sistema de pagamento por qualidade do leite ado-
tado por muitas cooperativas e induUstrias processadoras no Brasil, a
inclusdo de dleos vegetais livres em dietas de vacas nao é viavel eco-
nomicamente, ja que nao ha bonificacao para maiores teores de AG de
interesse para a saude humana, como o ruménico, vacénico e/ou oleico.
Tal informacédo respalda-se em resultados de trabalhos de avaliacdo da
viabilidade econémica da inclusao de 6leos de soja e de girassol em die-
tas baseadas em forrageiras tropicais, realizados na Embrapa Gado de
Leite (LOPES et al., 2012, 2014).

No Anexo 3, excluindo um resultado atipico para teor de acido miris-
tico, as somas das concentracoes dos trés AG hipercolesterolémicos
laurico, miristico e palmitico apresentaram-se nas faixas de 49,7 a 56,1
g/100 de AG e de 51,9 a 57,1 g/100 de AG, respectivamente, para
dietas baseadas em cana de acUcar fornecida fresca ou ensilada, ambas
nao suplementadas com lipideos. A suplementacao lipidica destas dietas
permitiu reduzir os teores dos AG hipercolesterolémicos para a faixa de
27,33 a 48,61 g/100 de AG e aumentar o teor de acido ruménico de
0,38 a 0,54 g/100 de AG para até 2,75 g/100 de AG. No entanto, como
efeito colateral negativo da utilizacao de suplementos lipidicos em dietas
a base de cana de acucar, normalmente observam-se elevados incre-
mentos nas concentracoes dos AG C18:1 trans, com destaque para os
acidos elaidico e C18:1 trans-10 (SOUZA, 2011; BARROS et al., 2013),
aos quais sao associados efeitos nocivos a saude cardiovascular (ALMEI-
DA et al., 2014b).
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Efeito do horario e frequéncia de ordenha sobre o perfil de acidos
graxos do leite

Em dois experimentos realizados na Embrapa Gado de Leite (LOPES et
al., 2010; ALMEIDA et al., 2014a), foi observado que manteigas produ-
zidas com o leite da ordenha da tarde apresentaram perfil de AG mais
desejavel do ponto de vista de salide humana quando comparadas as
produzidas com o leite ordenhado pela manha. Embora as diferencas nao
tenham sido de grande magnitude, hd uma oportunidade de enriquecer
adicionalmente lacteos com AG benéficos a salde pela simples selecao
do leite da ordenha da tarde para sua producao.

Em estudo realizado em sistemas de producao organica e convencional
de leite na Nova Zeladndia, ambos baseados em pastagens, Schwendel
et al. (2015) relataram que o leite ordenhado pela manha apresentou
maiores (P<0,05) concentracées dos AG saturados hipercolesterolémi-
cos laurico, miristico e palmitico, enquanto que o leite obtido a tarde
apresentou teores mais elevados dos acidos oleico, vacénico, trans-pal-
mitoleico, ruménico, bem como para os AG da familia ®-3 a-linolénico,
EPA, DPA e DHA. Nao houve diferencas entre ordenhas (P>0,05) para
as concentracdes dos AG linoleico e araquidénico (C20:4 ®-6). Os re-
sultados mostraram que na ordenha da tarde pode ser obtido leite com
perfil mais saudavel de AG na gordura.

Na Franca, Ferlay et al. (2010) realizaram experimento para avaliar diver-
sos fatores que modulam o perfil de AG do leite. Na fase pré-experimental
do estudo, os autores avaliaram o efeito do horario da ordenha (manha
versus tarde) sobre o perfil de AG da gordura do leite de vacas das racas
Holandés versus Montbeliarde alimentadas com dieta a base de silagem
de milho e feno, suplementada com concentrado. Os autores relataram
que o leite da ordenha da tarde apresentou menores (P<0,01) teores de
AG laurico, miristico e palmitico, considerados hipercolesterolémicos;
e maiores (P<0,01) concentracoes dos AG bioativos oleico, vacénico,
trans-palmitoleico, ruménico e a-linolénico. Na fase experimental, dietas
baseadas em silagem de milho foram utilizadas para avaliar os efeitos
de raca da vaca (Holandés versus Montbeliarde), de suplementacao com
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sementes extrusadas de linhaca (O versus 2,4 kg/vaca/dia) e também
com antioxidantes (sintético = vitamina E versus natural = extratos
de diversas plantas ricas em polifendis) e do horario da ordenha (manha
versus tarde) sobre o perfil de AG da gordura do leite. Novamente, os
autores relataram que o leite da ordenha da tarde apresentou menores
(P<0,05) teores de AG hipercolesterolémicos laurico, miristico e palmiti-
co. No entanto, dos AG bioativos, somente o oleico apresentou concen-
tracdo maior (P<0,01) no leite da ordenha da tarde. Nao houve efeito
de horério de ordenha (P>0,05) sobre os teores dos acidos vacénico,
trans-palmitoleico, ruménico e a-linolénico, mas, exceto pelo vacénico,
os demais AG bioativos apresentaram valores numéricos superiores no
leite da tarde.

Sumarizando, nos quatro trabalhos apresentados (FERLAY et al., 2010;
LOPES et al., 2010; ALMEIDA et al., 2014a; SCHWENDEL et al. 2015),
de modo geral, leite com maior potencial nutracéutico foi obtido na or-
denha da tarde.

O efeito da frequéncia de ordenha sobre o perfil de AG do leite de vacas
Holandés nos primeiros 21 dias de lactacdo foi estudado por Shields et
al. (2011). Estes autores relataram que ndo houve efeito de duas ou qua-
tro ordenhas diarias sobre os teores de AG saturados, monoinsaturados,
poli-insaturados nem dos AG sintetizados de novo ou decorrentes da
atividade da SCD na glandula mamaria.

Variacdo individual do perfil de acidos graxos no leite

Nos diversos experimentos realizados na Embrapa Gado de Leite, inde-
pendentemente da raca ou grupamento genético da vaca, e da dieta que
foi avaliada, foi sistematicamente observada grande variacao individual
quanto ao perfil de AG do leite, corroborando com resultados similares
obtidos em outros trabalhos. Teores duas a trés vezes superiores de 4ci-
do ruménico no leite de vacas das racas Holandés, Pardo-Suico, Jersey e
Mafriwall, recebendo a mesma dieta foram relatados (PETERSON et al.,
2002; KELSEY et al., 2003; YASSIR et al., 2010; WANG et al., 2013),
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podendo ser indicativos de importantes diferencas individuais na ativida-
de da enzima SCD na glandula mamaria.

No Brasil, em estudo realizado com vacas das racas zebuinas Gir e Guze-
rd, em que os animais de cada raca receberam a mesma dieta, foi obser-
vada ampla variacao individual dentro de cada raca, quanto aos teores
dos acidos ruménico e oleico na gordura do leite (GAMA et al., 2013).
Foi relatada ainda variac3o individual nos “indices de Dessaturacéo (ID)”,
que refletem a atividade da enzima SCD, a qual é responséavel, na glan-
dula mamaria, por 60% e 60-95%, respectivamente, dos acidos oleico e
ruménico secretados no leite (SHINGFIELD et al., 2013; SHINGFIELD &
WALLACE, 2014). Os ID sao calculados de relacdes produto:substrato
(KELSEY et al., 2003), como, por exemplo: ID,_ .. = Ruménico/(Rumé-
nico + Vacénico) e ID__ = C18:1 ¢is-9/(C18:0 + C18:1 cis-9).

Estudos deste tipo ja foram realizados em vacas de racas de origem euro-
peia (MELE et al., 2007; SCHENNINK et al., 2008), sendo detectados po-
limorfismos em genes que codificam vérias enzimas relacionadas a sintese
de AG da gordura do leite. Em vacas de racas de origem zebuina tais estu-
dos sao menos frequentes (LACORTE et al., 2006; TANTIA et al., 2006).

Utilizando banco com 10.401 dados de perfil de AG do leite de sete
racas de vacas (n = 1.918) de 26 rebanhos, Soyeurt et al. (2008)
estimaram herdabilidades de 20%, 20% e 3%, respectivamente, para
ID_ . ictoreico IDpaImimleico, e ID .- Em outro estudo (1.933 vacas de primeira
lactacdo e 398 rebanhos), Schennink et al. (2008) estimaram valores
de herdabilidade intra-rebanhos de 45%, 43%, 33% e 23%, respectiva-
mente, para leiristoIeico’ IDpaImitoIeico’ IDoIeico e IDruménico'

dabilidades, os autores concluiram ser factivel a selecao de vacas para
maior atividade mamaria da SCD.

Baseados nestas her-

Na Franca, utilizando 425.000 resultados de amostras de leite de 86.458
vacas pertencentes a 1.023 rebanhos, Gion et al. (2011) estimaram va-
lores de herdabilidade para os teores dos acidos oleico e ruménico na
gordura do leite e no leite de vacas de trés racas (Normanda, Montbeliarde
e Holandés). As herdabilidades estimadas foram de 11-16%, 11-17%,
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17-21% e 14-18%, respectivamente para os teores dos acidos oleico e
ruménico no leite e na gordura do leite.

Tais estudos sdo meritdrios haja vista que as informacdes obtidas pode-
rao, no futuro, ser utilizadas em programas de melhoramento animal via
selecao de animais geneticamente superiores para producao de leite com
maiores teores de AG de interesse para a salide humana, ou utilizar prati-
cas nutricionais que aumentem a atividade da SCD na glandula mamaria
(MELE et al., 2007; LOCK & BAUMAN, 2011).

Efeito da estacdo do ano sobre o perfil de acidos graxos do leite

Na estacdo seca do ano, além da escassez de forragem nas pastagens,
hd menores teores dos acidos a-linolénico e linoleico no pasto (Tabe-
la 2), limitando a producao de leite naturalmente enriquecido com AG
benéficos a salde. Por esta razao, estudos de estratégias de manejo
nutricional do rebanho nesta estacdo do ano, visando a obtencdo de
leite com perfil de AG mais atraente em termos de salde humana, sdo
de grande importancia do ponto de vista mercadolégico, pois asseguram
as industrias de laticinios, qualidade da matéria prima e garantia de ma-
nutencao de elevados niveis de especificos AG no leite e derivados ao
longo do ano, permitindo sua ininterrupta comercializacao.

Como visto anteriormente, a cana de aclUcar picada, importante suple-
mento volumoso para o periodo da seca, bem como dietas baseadas em
forragens conservadas (silagens e fenos) nao suplementadas com fonte
lipidicas apresentam limitado potencial para producao de leite enriquecido
com os acidos ruménico e vacénico (Anexos 1, 2 e 3). A suplementacao
destes volumosos com concentrados ricos em AG a-linolénico e linoleico,
desde que economicamente viavel, é uma estratégia nutricional que pode
ser utilizada, mas especial atencao deve ser dada a potencial ocorréncia
de reducao do teor de gordura do leite, bem como de incremento nas con-
centracdes de AG C18:1 trans indesejaveis (LOPES et al., 2011b).

Portanto, no periodo de escassez de forragem, estudar volumosos alter-
nativos a cana de acucar e as silagens e fenos é de grande importancia
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para garantir a manutencdo, nesta estacdo do ano, de elevados teores
de AG benéficos a salde na gordura do leite.

Uma estratégia interessante, aplicavel em regides com ocorréncia de bai-
xas temperaturas no inverno e com disponibilidade de irrigacdo, poderia
ser o cultivo de forrageiras de inverno, para serem fornecidas picadas,
na forma fresca no cocho, ou consumidas sob pastejo pelas vacas (PRI-
MAVESI et al., 2006; FONTANELI et al., 2009). Informacdes sobre o po-
tencial destas forrageiras para producao de leite com elevado potencial
nutracéutico estdo amplamente disponiveis na literatura cientifica produ-
zida em regibes de clima temperado do Hemisfério Norte (SCHROEDER
et al., 2004).

Depressédo no teor de gordura do leite como consequéncia da su-
plementacéo lipidica da dieta

A producéao de leite com gordura naturalmente enriquecida com AG be-
néficos a salde, a partir de volumosos suplementados com concentrados
ricos em AG poli-insaturados, pode resultar na depressdo da sintese de
gordura do leite (LOPES et al., 2011b). Isto pode trazer prejuizos de ordem
econdmica para o produtor rural, uma vez que a gordura é componente do
sistema de pagamento por composicao do leite adotado por diversas coo-
perativas e indlstrias processadoras no Brasil (LOPES et al., 2012, 2014).

A sindrome da depressdao do teor de gordura no leite ocorre em funcao
de diversos fatores como relacdo volumoso:concentrado da dieta; tipo de
volumoso; tipo e nivel de inclusdo, AG predominante e modo de forneci-
mento do suplemento lipidico; taxas de bio-hidrogenacao e de passagem no
rimen; teor de amido da dieta; dentre outros, sendo mais comum quando
6leos vegetais livres sao utilizados (GRIINARI et al., 1998; DHIMAN et al.,
2000; RIBEIRO, 2009; FERLAY et al.,, 2011; SOUZA, 2011; BENCHAAR
et al., 2014; VAZIRIGOHAR et al., 2014). Nos 6leos vegetais os AG poli-
-insaturados nao estao protegidos como, por exemplo, nos graos integrais
nao processados de oleaginosas, que exigem todo o esforco de mastigacao
e ruminacao da vaca para permitir sua liberacdo de dentro do grao para
o rimen. Ou seja, quando a vaca consome uma dieta com graos de soja
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nao processados ou com caroco de algodado, por exemplo, os AG poli-
-insaturados que estao presentes nestes suplementos concentrados, sao
liberados de forma lenta no rimen, diferentemente do que ocorre quando
6leos vegetais livres sao diretamente consumidos pela vaca (DHIMAN et al.,
2000; CHILLIARD et al., 2009; BENCHAAR et al., 2014). O processamento
de graos de oleaginosas por extrusao também promove répida liberacdo do
6leo vegetal no rimen, podendo também resultar na depressao da sintese
de gordura do leite (CHILLIARD et al., 2009; NEVES et al., 2007; OLIVEIRA
et al., 2009; NEVES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2012).

Para evitar ou minimizar este problema, na Embrapa Gado de Leite, incorpo-
ra-se previamente o 6leo vegetal no concentrado, que é entao fornecido em
mistura completa (TMR) com o volumoso da dieta (RIBEIRO et al., 2014).
Todo este cuidado faz-se necessario, pois o aporte de grande quantidade de
AG poli-insaturados de uma s6 vez no rimen pode alterar todo o processo
de fermentacao ruminal, j& que a capacidade para hidrogenacdo de AG dos
microrganismos ali presentes é superada (DHIMAN et al., 2000; CHILLIARD
et al., 2009), provocando mudancas na microbiota e nas rotas normais de
bio-hidrogenacao, originando a formacao de AG indesejaveis como, por
exemplo, o CLA trans-10 cis-12 que juntamente com o CLA trans-9 cis-11
sao os principais responsaveis pela depressao do teor de gordura do leite
(BAUMAN & GRIINARI, 2001; SHINGFIELD et al., 2010; BUCCIONI et al.,
2012; VAZIRIGOHAR et al., 2014). Nestas condicdes, AG monoinsatura-
dos indesejaveis de configuracado trans podem também apresentar-se em
concentracoes expressivas na gordura do leite, como o acido elaidico e o
C18:1 trans-10 (SOUZA, 2011; BARROS et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2012; BENCHAAR et al., 2014; VAZIRIGOHAR et al., 2014), que sdo os
mesmos encontrados como componentes majoritarios de 6leos vegetais
parcialmente hidrogenados, obtidos industrialmente (PRECHT & MOLKEN-
TIN, 1995; SHINGFIELD et al., 2008; LOCK & BAUMAN, 2011). Em ensaio
com ratos, o incremento observado na concentracao plasmatica de TAGs,
nao desejavel em termos de saude cardiovascular, foi parcialmente atribuido
a presenca dos AG elaidico e C18:1 trans-10 na gordura da manteiga com-
ponente da dieta destes animais (ALMEIDA et al., 2014b).
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Estabilidade oxidativa do leite e derivados naturalmente
enriquecidos com acidos graxos benéficos a saude

Em dois experimentos realizados na Embrapa Gado de Leite, foi obser-
vada reducao na estabilidade oxidativa de manteigas produzidas do leite
de vacas consumindo capim-elefante picado ou cana de acucar, suple-
mentados, respectivamente, com 6leos de soja e girassol (GAMA et al.,
2008; BARROS et al., 2013).

A estabilidade oxidativa pode ser grosseiramente definida como a capa-
cidade em resistir a rancificacdo, sendo aspecto de cunho tecnolégico e
de comercializacdo muito importante, pois esta diretamente relacionado
a “vida de prateleira” do leite e de seus derivados lacteos, principalmen-
te naqueles com elevado teor de gordura, como a manteiga e o leite
em po integral (PENNA, 2009). A reducao da estabilidade oxidativa nas
manteigas nos estudos de Gama et al. (2008) e Barros et al., (2013) foi
decorrente do aumento dos teores de AG mono e poli-insaturados, den-
tre eles o 4cido ruménico, os quais sdo mais susceptiveis a oxidacao que
os AG saturados.

No leite had antioxidantes naturais como os tocoferdis (a-tocoferol,
B-tocoferol, y-tocoferol e d-tocoferol) e carotenoides — carotenos e xan-
tofilas (e.g. B-caroteno; luteina, zeaxantina), mas, em funcao da plasti-
cidade da gordura do leite pela modulagcao que especificos componentes
da dieta exercem sobre seu perfil de AG, tais antioxidantes normalmente
nao sao suficientes para prevenir a aceleracao da rancidez oxidativa em
lacteos com elevados teores de AG poli-insaturados (HAVEMOSE et al.,
2004, 2006; ZHAOA et al., 2013).

Ingredientes dietéticos tém sido avaliados em condicdes brasileiras, vi-
sando transferéncia de seus compostos antioxidantes para o leite, auxi-
liando assim na manutencao da estabilidade oxidativa do mesmo, que,
adicionalmente, funciona como veiculo para permitir a ingestdao des-
tas substancias benéficas para a salde. Em diversos estudos foram
avaliados compostos fendlicos de extrato de prépolis (AGUIAR et al.,
2014); flavonoides e polifendis presentes na polpa citrica (SANTOS et



Lacteos naturalmente enriquecidos com acidos graxos benéficos a salude

al., 2014a), na casca de café (SANTOS et al., 2014b) e na silagem de
residuos de uva (SANTOS et al., 2014c). De modo geral, os resultados
obtidos nestes trabalhos demonstraram ser possivel transferir os com-
postos oxidantes para o leite, embora em concentracdes insuficientes
para evitar perdas oxidativas no leite obtido de dietas com elevada suple-
mentacao de AG poli-insaturados.

Estratégias de suplementacdo de dietas ricas em AG com agentes an-
tioxidantes como vitamina E (acetato de al/l-rac-o-tocoferol) e/ou selénio
organico, visando a producao de leite e derivados com elevados teores
de AG mono e poli-insaturados benéficos a saide humana, sem que haja
perdas oxidativas relevantes durante seu armazenamento também foram
estudadas, tendo sido consideradas eficientes em seu propésito (FOCAN
et al., 1998; PASCHOAL et al., 2007).

Potencial nutracéutico de Ilacteos naturalmente
enriquecidos com acidos graxos benéficos a saude

A literatura cientifica estd repleta de trabalhos que demonstram que
a composicdao em termos de AG no leite pasteurizado, creme de leite,
manteiga, queijos, iogurte e coalhada é semelhante aquelas originalmen-
te presentes no leite integral utilizado como matéria prima para produzi-
-los (DHIMAN et al., 1999; BAER et al., 2001; PRANDINI et al., 2009;
BOMFIM et al., 2011; BUTLER et al., 2011; GAGLIOSTRO et al., 2011).

Por esta razdo, mas também pela facilidade de fabricacdo e praticidade
para conservacao por periodos maiores, nos estudos de avaliacdo do po-
tencial nutracéutico de lacteos naturalmente enriquecidos com AG bené-
ficos (e.g. ruménico, vacénico e oleico) realizados na Embrapa Gado de
Leite, optou-se por utilizar manteigas. Tais estudos tém sido realizados
em parceria com a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), utilizando
ratos ou camundongos como modelo animal. Neste aspecto, as manteigas
apresentam duas outras vantagens, pois além de ser facilmente incorpora-
das as dietas destes animais, sdo muito bem aceitas por eles, ja que sao
bastante palataveis. Ademais, pela maior concentracao de gordura, permi-
te ingestOes mais elevadas dos AG de interesse nos trabalhos.
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Para exemplificar estes estudos, tomem-se por base dois ensaios com
ratos, conduzidos na UFJF, com objetivos bastante distintos, realizados
utilizando manteigas naturalmente enriquecidas com &acidos rumeénico,
vacénico e oleico, que foram comparadas com manteigas-padrdo, ou
seja, com composicdo normal de AG. No primeiro ensaio (GAMA et al.,
2015) foram observadas alteracdes positivas em biomarcadores asso-
ciados a doenca de Alzheimer nos ratos que receberam as manteigas
naturalmente enriquecidas com os AG, sendo essas alteracdes forte-
mente correlacionadas com a melhora da meméria dos animais. Ou seja,
projetando um resultado de longo prazo, o consumo habitual diario deste
tipo de manteiga poderia auxiliar na prevencao da doencga, ou na inibicao
da sua progressao.

Em outro ensaio (ALMEIDA et al., 2014b), os ratos que consumiram
a manteiga rica nos AG bioativos ruménico, vacénico e oleico, e com
menor teor de AG saturados laurico e miristico, apresentaram maiores ni-
veis séricos de insulina em jejum e de colesterol-HDL (“bom colesterol”),
resultados estes benéficos a saude cardiovascular e controle glicémico.
Estes sdo alguns exemplos de resultados positivos em termos de salde
que tém sido obtidos neste tipo de estudo.

No entanto, estes achados promissores com modelos animais ainda pre-
cisam ser confirmados em humanos e, em uma destas pesquisas, reali-
zada em parceria com a UFRJ (PENEDO et al., 2013), a ingestao de 20
g/dia de uma manteiga naturalmente enriquecida com &cido ruménico,
produzida na Embrapa Gado de Leite, reduziu a concentracao de bio-
marcadores proé-inflamatérios associados com a obesidade em homens e
mulheres adultos.

Mercado para lacteos naturalmente enriquecidos com
acidos graxos benéficos a saude

O pagamento por qualidade do leite em funcao dos teores de AG espe-
cificos ainda ndo é uma realidade no Brasil, mas ha alguns exemplos de
sua adocao em outros paises. Borreani et al. (2013) fizeram referéncia
a sistemas de pagamentos de bonificacdo por qualidade do leite com
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base no seu perfil de AG. Estes programas foram desenvolvidos por duas
empresas, sendo aplicados em sistemas intensivos de producao de leite
do Noroeste da Franca. Coppa et al. (2013) também citaram processa-
doras de lacteos da Franca, Bélgica, Holanda e de outros paises da Uniao
Europeia, que bonificam o pagamento do leite naturalmente enriquecido
com AG promotores da saude (e.g. AG ®-3 e poli-insaturados). Estas séao
as Unicas experiéncias deste tipo que se tem noticia no mundo inteiro e,
apesar de louvaveis, ainda constituem-se excecoes.

Além disto, apesar de atualmente existirem grupos de pesquisa se de-
dicando ao estudo de métodos rapidos e confidveis para andlise de
perfil de AG (FERLAY et al., 2011; MAURICE-VAN EIJNDHOVEN et al.,
2013a, 2013b; ESKILDSEN et al., 2014; FERRAND-CALMELS et al.,
2014), estes ainda nao estdo totalmente validados para utilizacao no
controle de qualidade da matéria prima em nivel de plataforma de recep-
cao do leite.

Um meio alternativo para agregar valor ao leite ou derivados lacteos
naturalmente enriquecidos com AG benéficos a salude poderia ser sua
comercializacao em nichos de mercado com produtos inovadores, sa-
borosos e saudaveis, além de seguros, obtidos a partir da adocao de
boas préaticas de producao. O mercado para estes produtos seria aquele
representado por consumidores cujos habitos de consumo estdo asso-
ciados a estilos mais saudaveis de vida, e interessados em alimentos
naturais, com elevado valor nutritivo agregado (funcionais) e/ou pro-
duzidos de forma organica (ITAL, 2010). Em pesquisa de intencao de
compra realizada por Peng et al. (2006) no Canada, os consumidores
com idade entre 35 e 54 anos apresentaram o maior potencial para o
mercado de lacteos enriquecidos com CLA, principalmente, queijos,
manteiga e iogurte. Estes consumidores foram caracterizados como
pessoas de meia-idade, preocupadas com a saude, e conscientes de
que o consumo de lacteos convencionais traz beneficios a saude. Lem-
brando que esta pesquisa apontou que o preco do produto também foi
variavel importante para o consumidor na modulacdo da intencao de
compra de lacteos enriquecidos com CLA.
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No Canadd, China, Espanha, Itdlia e EUA, existem empresas ou coope-
rativas que produzem e comercializam no ambito de seus paises, leite
UHT, queijos e manteigas, com a alegacdao de serem naturalmente enri-
quecidos com CLA e/ou AG ®-3. Na Argentina, nossa vizinha e membro
do MERCOSUL, uma empresa familiar, sob orientacdo técnica de ins-
tituicOes de pesquisa (INTI Lacteos de Buenos Aires e INTA Balcarce),
produz e comercializa desde 2010, diversos tipos de queijos finos natu-
ralmente enriquecidos com CLA e com baixos teores de AG saturados.
Também na Argentina, sob orientacao técnica do INTA (Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria), uma das maiores processadoras de
leite daquele pais, com mais de 360.000.000 de litros de leite processa-
dos/ano, recentemente lancou no mercado uma marca de leite UHT in-
tegral com gordura naturalmente reduzida em AG aterogénicos (-57,6%,
-33,3% e -20,1%, respectivamente, para os acidos laurico, miristico e
palmitico) e com elevados teores dos acidos ruménico (0,06 g/100 mL
de leite ou >2,0 g/100 g de AG totais), ®-3 (0,01 g/100 mL de leite) e
®-6 (0,06 g/100 mL de leite), e teores minimos de 0,39 e 2,32 g/100 g
de AG totais dos 4cidos a-linolénico e linoleico, respectivamente. Este é
a primeira marca de leite naturalmente enriquecido com acido ruménico
comercializada em grande escala na América Latina.

No Brasil, ainda ndo existe este tipo de iniciativa, mas hd um mercado
interno emergente nos centros urbanos, avido por produtos inovadores,
e que cresce proporcionalmente com a elevacao da renda e do poder de
compra da populacdo. Além disto, o advento da internet, o maior nivel de
escolaridade e, consequentemente, o maior acesso a informacdes sobre
alimentacao natural e alimentos funcionais, transformaram sobremaneira
o consumidor brasileiro. Este se tornou cada vez mais consciente e critico,
preocupado com o impacto da producao sobre o meio ambiente, com o bem
estar dos animais e, principalmente, mais exigente em termos de conveni-
éncia e praticidade, saudabilidade e bem estar, e confiabilidade e qualidade
nutricional dos produtos que ele deseja adquirir e consumir (ITAL, 2010).

Na pesquisa de intencdo de compra realizada por Peng et al. (2006) foi
relatado que além da necessidade de melhorar a imagem dos lacteos,
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informar os consumidores sobre os beneficios para a salide decorrentes
do consumo de lacteos convencionais e daqueles enriquecidos com CLA
pode ser determinante para o sucesso na comercializacao de produtos
enriquecidos com CLA. Neste sentido, a indUstria de laticinios desenvol-
ve papel relevante na divulgacao de informacdes sobre salde e nutricao,
por meio da publicidade e rotulagem (STANTON et al., 2013).

Assim, respeitando o ambiente regulatério, a rotulagem informativa e
outras formas de comunicacao utilizadas para demonstrar atributos es-
peciais dos produtos lacteos contribuem para a credibilidade das marcas,
aumentando a confianca, garantindo a preferéncia dos consumidores, e
influenciando nas suas intencées de compra e de consumo (PENG et al.,
2006; ITAL, 2010).

Em sintese, as empresas brasileiras do setor de leite e derivados tém a
oportunidade de antecipar-se no lancamento de produtos inovadores que
devem ser concebidos, desenvolvidos e comercializados a luz destas no-
vas tendéncias de consumo.

Indicadores de consumo de lacteos no Brasil e no mundo

Segundo Weaver (2013), em 42 paises ha recomendacdes oficiais para
consumo diario de leite e derivados. As variacées nas recomendacoes
por paises sdo decorrentes de diferencas regionais relacionadas a dispo-
nibilidade e custo destes alimentos, além do status nutricional, padrdes e
hébitos de consumo da populacao. Ressalte-se que em 26 destes paises,
tais recomendacdes estdo associadas a algum tipo de restricdo quanto
ao consumo de leite integral, sendo indicado consumo de produtos des-
natados ou com baixo teor de gordura.

De modo geral, a recomendacao é de consumo minimo de 1 porcao de
leite por dia na maioria destes paises, enquanto outros recomendam até
3 porcoes/dia, com variacées ainda, em funcao de especificos grupos da
populacao (e.g. gestantes, criangas, adolescentes). Conquanto a concei-
tuacdo e o tamanho das porcoes sejam diferentes entre paises, o consu-
mo médio recomendado de leite pode ser estimado em 500 mL/dia, pro-
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jetando consumo anual de 183 L de leite/habitante. Alguns paises (e.g.
Austrélia, Argentina, Bélgica, Franca) incluem especificos derivados lac-
teos (e.g. iogurte, queijos) em suas recomendacoes (WEAVER, 2013).

No Brasil, ndo ha recomendacao para consumo de lacteos, nem mesmo
no novo “Guia Alimentar para a Populacao Brasileira” (BRASIL, 2014). A
ultima “Pesquisa de Orcamentos Familiares - 2008/2009” (IBGE, 2011)
mostrou que no Brasil os consumos per capita médios de leite integral,
leite desnatado, leite em pé integral, queijos, iogurtes, laticinios diet/
light foram, respectivamente, de 34,7; 4,7, 0,3; 6,8; 9,8 e 1,1 g/dia. De
modo geral, o consumo de leite desnatado e laticinios com menor teor
de gordura foram associados ao aumento de renda da populacao e repre-
sentaram menos que 10% da ingestao total de lacteos pelo brasileiro. Os
consumos médios per capita de leite integral por adolescentes, adultos
e idosos foram de 38,6; 31,5 e 45,6 g/dia, respectivamente. Em 2015
projeta-se consumo per capita de leite pelo brasileiro da ordem de 184
L/habitante/ano, o que equivale a, aproximadamente, 511 mL/habitante/
dia (SIQUEIRA, 2015), sendo semelhante ao consumo médio de 500 mL/
habitante/dia relatado por Weaver (2013).

Iniciativas de valorizacao e promocao do consumo de
lacteos no Brasil e no mundo

Com o generalizado aumento da incidéncia de doencas crdnicas e de
obesidade na populacdo mundial, o papel da dieta como modificador
de fatores de risco torna-se ainda mais relevante e de interesse para a
salde publica (DOIDGE et al., 2012). Também o Brasil vem enfrentando
aumento expressivo do sobrepeso e da obesidade em todas as faixas
etarias da populacdo, e as doencas cronicas sdo a principal causa de
morte entre adultos. Ademais, o excesso de peso acomete um em cada
dois adultos, e uma em cada trés criangas brasileiras (BRASIL, 2014).

Doidge et al. (2012) relataram que a ingestao de produtos lacteos no
Reino Unido, EUA e Austrélia esta, atualmente, abaixo da recomendacao
dietética para muitas classes da populacdo, e ha evidéncias que isto
pode estar associado com o aumento no risco de ocorréncia de desor-
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dens metabdlicas cronicas e de doencas cardiovasculares. Esses auto-
res realizaram trabalho na Australia visando estimar os gastos publicos
efetuados para cobertura de despesas com doencas, cuja ocorréncia foi
atribuida ao baixo consumo de lacteos, quais sejam: obesidade, diabe-
tes tipo 2, isquemia, infarto, hipertensdo e osteoporose. O resultado
desta pesquisa indicou que no ano fiscal de 2010-2011 foram gastos
US$2.100.000,00 com despesas diretas para o tratamento destas do-
encas, ou ~1,7% do gasto total da Austrédlia (~US$116.000.000,00)
com despesas diretas de atencado a saude. Este estudo exemplifica e
mostra em ndmeros impactantes que mudancas expressivas na salde da
populacao e na economia de recursos publicos, poderiam ser alcancadas
com o simples cumprimento da recomendacao dietética de ingestao de
lacteos, e estes alimentos poderiam entdo, ser usados como vetores
para reducao de despesas gastas com doencas relacionadas a dieta.

Segundo Brasil (2014), os fatores que podem ser obstaculos para a
adesao das pessoas as recomendacdes dietéticas e de alimentagcao sao:
informacao, oferta, custo, habilidades culinarias, tempo e publicidade.

A informacao, com certeza, desempenha papel decisivo nesta questao,
devendo ser, portanto, objeto de alvo de iniciativas de valorizacdo da
imagem do leite e dos derivados lacteos como importantes alimentos
para serem consumidos ao longo de toda a vida, haja vista serem fontes
de inimeros nutrientes indispensaveis para manutencao e promocao da
sallde humana, dentre os quais se podem citar os AG bioativos presen-
tes na gordura destes alimentos, aos quais se atribuem efeitos cardiopro-
tetores, conforme apresentado ao longo da presente revisao.

A informacao que deve chegar ao consumidor tem que ser clara e objeti-
va, ressaltando os potenciais beneficios a salide que podem ser alcanca-
dos pela ingestao regular do leite e derivados lacteos, promovendo, des-
ta forma, mudancas na sua percepcao acerca da importancia nutricional
destes alimentos, mas, principalmente, na sua atitude e disposicao em
consumi-los como parte de uma dieta equilibrada, associada a habitos
saudaveis de vida. Com este objetivo, campanhas de promocao do con-
sumo de lacteos foram implementadas em vérios paises, por iniciativa
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de associacOes de produtores de leite, de indUstrias processadoras, de
empresas do setor, e de instituicoes governamentais. Exemplos de tais
campanhas de sucesso sdao “Yo tomo” (2002) e “Yo tomo, Yo como”
(2010) veiculadas no Chile (ARANCIBIA, 2014); e a campanha do “bigo-
de de leite” “Got Milk?"” (1994), veiculada nos EUA (GODFREY, 2014),
com repercussao mundial. Tais campanhas tiveram como protagonistas
o leite e os derivados lacteos, evidentemente, mas também celebrida-
des famosas como artistas, desportistas, musicos, jornalistas, cantores,
animadores de televisao etc. que, de modo criativo e descontraido, aju-
daram a mudar a entdo percepcao das populacdes daqueles paises acer-
ca dos beneficios do consumo dos lacteos para a saude (ARANCIBIA,
2014; GODFREY, 2014).

A Fepale (Federacdo Panamericana do Leite) promove, desde 2008 na
América do Sul, a Campanha Panamericana de Consumo de Lacteos: S/
a la leche! Idealizada no ambito de um programa da Fepale denominado
“Méas leche = Mas salud”, a campanha Si a /a leche! objetiva a promocao
do consumo de produtos lacteos pela populacdo, com énfase para crian-
cas e adolescentes, que tém no leite sua principal fonte de nutrientes
para adequado crescimento e desenvolvimento. Esta campanha envolve
os varios atores da cadeia produtiva do leite (produtores, industrias,
governos e consumidores) dos paises latino-americanos, produzindo pu-
blicacdes técnicas com base cientifica para profissionais e professores
da area de salde, com informacdes sobre os beneficios do consumo de
lacteos; promovendo e apoiando programas sociais de alimentacao (e.g.
alimentacao escolar); e realizando atividades de fomento do consumo de
produtos lacteos (CORNES, 2014).

Nuvlac — Nucleo de Valorizacdo dos Produtos Lacteos
na Alimentacdo Humana

Com a Missado de “Disseminar e popularizar o conhecimento cientifico
dos beneficios dos lacteos a salde, por meio de uma rede social atrativa
e inovadora” foi criado em julho de 2011 em Juiz de Fora/MG, o Nuvlac
(Nucleo de Valorizacdao dos Produtos Lacteos na Alimentacao Humana).
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O Nuvlac é um nucleo de debates e estudos sobre o leite, que propde
o didlogo através de um canal seguro de informacdes - avaliadas e che-
cadas por especialistas das mais diversas areas do saber - e busca fa-
cilitar a interacdo entre as pessoas que consomem os produtos lacteos,
médicos, nutricionistas, profissionais de saide e da area de alimentos,
pesquisadores que estudam e conhecem o assunto, e empresas do setor
alimenticio.

JVLAC

Nucleo para Valorizacao dos Produtos Lacteos na Alimentacao Humana

Institucionalmente, o Nuvlac é um Projeto de Extensdao da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), executado em parceria com a Embrapa
Gado de Leite e com o Instituto de Laticinios Candido Tostes da Epamig
(Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais), com o apoio de
duas instituicdes vinculadas a Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecno-
logia e Ensino Superior de Minas Gerais, quais sejam, a Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig) e o Polo de
Exceléncia do Leite e Derivados.

O ambiente virtual do Nuvlac é um espaco democratico e participativo
para a construcdo de saberes por meio de diversas ferramentas que
possibilitam o didlogo. Sao utilizados desde recursos e ferramentas web
até a divulgacdo em congressos, trabalhos e apresentacdes on-line. O
Nuvlac avalia, seleciona e organiza as informacgdes disponiveis na atuali-
dade sobre o tema “leite” e promove a interacdao e compartilhamento do
conhecimento com toda a sociedade.
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O objetivo é a circulacdo do conhecimento cientifico de forma compre-
ensivel, sem dar margem a duvidas ou interpretacoes equivocadas. Além
disso, a dindmica do ambiente virtual e o comprometimento técnico do
Nuvlac possibilitam o contato direto com a informacédo, sem o apelo
comercial que pode, muitas vezes, impactar a credibilidade de outras
fontes de consulta ou divulgacao.

No Nuvlac os interessados em temas sobre o leite e seus derivados
propdem questdes para debate, obtém noticias, sugerem artigos técnico-
-cientificos e podem participar de seminérios on-line, além de terem
acesso a uma biblioteca on-line para os assuntos j& consolidados. O
conjunto de usuérios, das mais diversas areas do conhecimento, con-
tribui para a construcdo de uma rede crescente de contatos, que sido
imprescindiveis para todos os interessados no universo de informacodes e
possibilidades a respeito do assunto “leite”.

Atualmente, a rede social do Nuvlac (www.nuvlac.com.br) possui 786
membros de 105 paises e de 910 cidades brasileiras, com taxa média
de crescimento de 83% ao ano. Desde sua criacdo, em 16 de julho de
2011, a rede social do Nuvlac foi acessada 19.962 vezes, com 42.104
paginas visualizadas.

Consideracées finais

Em junho do ano passado, o titulo da matéria de capa da famosa revista
norte-americana Time foi “Eat Butter” que, traduzindo para o portugués
seria “Coma Manteiga”. Assim, em tempos em que a imagem de vila
da gordura do leite j& comeca a ser questionada pelas novas evidéncias
cientificas, um arco-iris surge no horizonte e, ao invés de revelar um
pote de ouro, embaixo dele ha um copo de leite e uma cesta de deriva-
dos lacteos a espera daqueles que estdao em busca de alimentos saboro-
sos, saudaveis, nutritivos e funcionais.

E em tempos em que a producao de cerveja artesanal no Brasil nos brin-
da com uma profusao de tipos e sabores, devemos refletir o quanto tam-
bém é artesanal a producéao de leite, onde se percebe o zelo do produtor
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em todas as inUmeras e exaustivas etapas da producao deste inigualavel
e essencial alimento: o leite integral.

Portanto, um brinde ao leite!

yd
/ Nucleo para Valorizagao dos \
( Produtos Lacteos na Alimentacao
‘ Humana

Debater idéias e aproximar instituicdes

Reunir conhecimento cientifico

Construir uma biblioteca virtual

Organizar e disponibilizar as informacées através de uma Rede Social

e o o o

PARTICIPE!

\ WWW.NUVLAC.COM.BR /
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Anexo 1. Producao (kg/vaca/dia), composicao e perfil de acidos graxos do
leite de vacas confinadas, recebendo dietas baseadas em forrageiras
tropicais suplementadas ou ndo com fontes lipidicas.

] - Forrageiras frescas I las com fontes lipidi
o S 2 @) @ (5) (6) @ @8 (o an_ (2
Producéo de leite 18,7 18,2 18,2 13,2 12,8 14,4 13,9 14,9 14,4 14,9
Gordura (%) 3,11 2,99 2,84 3,49 3,51 3,56 3,65 3,561 3,56 3,59
Proteina (%) 3,256 3,30 3,46 2,78 2,84 2,88 2,74 2,73 2,74 2,72
Lactose (%) 4,45 4,45 4,37 4,35 4,24 4,36 4,48 4,32 4,27 4,29
Solidos totais (%) NI’ NI NI 10,63 10,58 10,80 10,87 11,61 11,61 11,52
N ureico (mg/dL) NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 2,56 1,99 1,63 1,44 1,24 1,50 1,30 1,63 1,25 1,09
C14:0 9,89 8,12 7,09 6,91 6,25 7,16 6,27 7,59 6,44 5,84
C16:0 2526 22,89 20,99 19,66 21,81 1876 20,89 2470 22,17 19,83
2.C12:0+C14:0+C16:0 37,71 3300 29,61 2801 2930 27,42 2846 3382 2986 26,76
C18:0 9,12 9,42 9,94 16,28 14,25 14,80 13,04 14,58 15,70 16,64
C18:1 trans-11 4,24 6,44 9,35 3,38 5,45 4,48 7,97 3,11 4,39 5,73
C18:1 ¢is-9 21,83 23,14 22,64 2865 26,83 29,10 2521 2481 26,72 27,08
C18:2 cis-9 cis-12 2,40 2,42 2,40 0,99 1,15 0,99 1,28 1,65 1,68 1,55
C18:3 cis-9 ¢is-12 cis-15 0,29 0,26 0,23 0,09 0,09 0,09 0,10 0,17 0,16 0,14
CLA cis-9 trans-11 2,47 3,74 4,59 1,30 2,15 1,88 3,24 1,22 1,61 2,13
CLA trans-10 cis-12 0,01 0,03 0,03 0,019 0,026 0,019 0029 0,015 0,018 0,021
Forrageiras conservadas suplementadas com Forrageiras sem suplementacéo
Producao/composica fontes lipidi com fontes lipidi
(14) (15) (16) (17) (18) (19) (1) (9) (13)
Producéo de leite 19,92 20,56 19,29 17,8 18,0 18,6 17,8 14,9 18,88
Gordura (%) 3,569 3,63 3,23 3,67 3,79 3,87 3,36 3,36 3,79
Proteina (%) 3,22 3,19 3.17 2,91 2,97 3,02 3,23 2,72 3,28
Lactose (%) 4,48 4,46 4,43 4,98 4,86 4,91 4,52 4,30 4,49
Solidos totais (%) 11,81 11,69 11,32 12,65 12,43 12,37 NI 11,34 12,18
N ureico (mg/dL) 13,15 12,40 11,65 NI NI NI NI NI 13,04
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 3,59 3,43 3,46 4,65 3,81 3,33 3,12 2,05 3,22
C14:0 12,65 12,06 12,90 12,40 11,50 10,60 11,40 9,17 11,81
C16:0 3391 3322 31,48 32,70 29,40 26,80 30,32 31,23 35,90
21C12:0+C14:0+C16:0 50,15 48,71 47,84 49,75 44,71 40,73 44,84 42,45 50,93
c18:0 9,86 10,65 11,24 7,80 8,91 9,00 7,78 9,81 10,16
C18:1 trans-11 NI NI NI NI NI NI 2,00 1,84 NI
C18:1 ¢is-9 20,68 21,96 22,08 18,13 22,08 2525 20,40 21,57 20,90
C18:2 cis-9 cis-12 0,90 1.15 0,98 1,73 1,87 1,91 2,29 1,63 0,98
C18:3 ¢is-9 cis-12 cis-15 0,45 0,44 0,45 0,23 0,44 0,67 0,28 0,21 0,45
CLA cis-9 trans-11 0,45 0,56 0,52 NI NI NI 1,28 0,87 0,50
CLA trans-10 ¢is-12 NI NI NI NI NI NI <0,01 0,022 NI
"INl = ndo informado; (1) Ribeiro (2009): Pennisetum purpureum + concentrado (relacédo

volumoso:concentrado, base MS — V:C = 46:54); (2) Ribeiro (2009): P. purpureum + concentrado (V:C
= 46:54) e 1,5% de 6leo de soja na MS da dieta; (3) Ribeiro (2009): P. purpureum + concentrado (V:C =
46:54) e 3,0% de 6leo de soja na MS da dieta; (4) Ribeiro (2009): P. purpureum + concentrado (V:C =
46:54) e 4,5% de 6leo de soja na MS da dieta; (5) Ribeiro (2013): TMR de P. purpureum + concentrado
(VC = 60:40) + 4,5% de 6leo de girassol (OG) alto oleico na MS da dieta; (6) Ribeiro (2013): TMR de P.
purpureum + concentrado (TMR) (VC = 60:40) + 4,5% de OG médio oleico na MS da dieta; (7) Ribeiro
(2013): P. purpureum + concentrado parcelado nas ordenhas (VC = 60:40) + 4,5% de OG alto oleico na
MS da dieta; (8) Ribeiro (2013): P. purpureum + concentrado parcelado nas ordenhas (VC = 60:40) +
4,5% de OG médio oleico na MS da dieta; (9) Ribeiro (2013): P. purpureum + concentrado (V:C = 67:33);
(10) Ribeiro (2013): P. purpureum + concentrado (V:C = 67:33) e 1,3% de OG na MS da dieta; (11)
Ribeiro (2013): P. purpureum + concentrado (V:C = 67:33) e 2,5% de OG na MS da dieta; (12) Ribeiro
(2013): P. purpureum + concentrado (V:C = 67:33) e 3,7% de OG na MS da dieta; (13) Pereira et al.
(2011): Feno de Cynodon dactylon cv. Tifton-85 + concentrado (V:C = 60:40); (14) Pereiraetal. (2011):
Feno de C. dactylon cv. Tifton-85 + concentrado (V:C = 60:40) e 2,8% de torta de girassol na MS da
dieta; (15) Pereira et al. (2011): Feno de C. dactylon cv. Tifton-85 + concentrado (V:C = 60:40) e 5,6%
de torta de girassol na MS da dieta; (16) Pereira et al. (2011): Feno de C. dactylon cv. Tifton-85 +
concentrado (V:C = 60:40) e 8,4% de torta de girassol na MS da dieta; (17) Suksombat et al. (2011):
Silagem de Brachiaria ruziziensis + 8 kg/vaca/dia de concentrado + 300 g/vaca/dia de éleo de palma; (18)
Suksombat et al. (2011): Silagem de B. ruziziensis + 8 kg/vaca/dia de concentrado + 150 g/vaca/dia de
6leo de palma + 344 g/dia de graos de linhaca; (19) Suksombat et al. (2011): Silagem de B. ruziziensis +
8 kg/vaca/dia de concentrado + 688 g/vaca/dia de grdos de linhaca.

305



306

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

Anexo 2. Producdo, composicao e perfil de dcidos graxos do leite de vacas
Holandés x Gir recebendo dietas baseadas em cana de acUcar (Saccharum
officinarum) ensilada com diferentes aditivos.

Silagem de cana
(1) (2) 3) (4)

Producéo e composicéo do leite

Produgéo de leite (kg/vacaldia) 13,61 13,16 14,83 14,90
Gordura (%) 4,41 4,39 4,02 3,85
Proteina (%) 2,99 3,01 3,10 3,03
Lactose (%) 4,26 4,28 4,35 4,33
Sélidos totais (%) 12,68 12,64 12,46 12,19
N ureico (mg/dL) 22,73 30,19 23,26 19,54
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)

€12:0 3,49 3,43 418 4,20
C14:0 12,91 12,40 13,65 13,77
€16:0 36,46 36,05 39,27 37,18
2.012:0 + C14:0 + C16:0 52,86 51,88 57,10 55,15
€18:0 7,97 7,16 6,56 5,80
C18:1 trans-11 1,70 1,40 1,84 2,37
C18:1 ¢is-9 20,60 22,44 16,94 17,32
C18:2 ¢is-9 cis-12 0,99 1,09 0,95 0,96
C18:3 cis-9 ¢is-12 ¢is-15 0,71 0,60 0,58 0,67
CLA ¢is-9 trans-11 0,41 0,40 0,57 0,83
CLA trans-10 cis-12 0,32 0,28 0,41 0,98

(1) Martins (2013): Silagem de cana SP-791011 + concentrado (V:C = 54:46)

(2) Martins (2013): Silagem de cana SP-791011 aditivada com 1% de ureia +
concentrado (V:C = 55:45)

(3) Martins (2013): Silagem de cana SP-791011 aditivada com 0,5% de ureia +
0,5% de CaO + concentrado (V:C = 55:45)

(4) Martins (2013): Silagem de cana SP-791011 aditivada com 1% de CaO +
concentrado (V:C = 54:46).
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Anexo 3. Producao e composicdo do leite de vacas Holandés x Gir
recebendo dietas baseadas em cana de acuUcar (Saccharum officinarum)
fresca, suplementada ou ndo com fontes lipidicas, e perfil de dcidos graxos
da gordura de leite, queijo’' e manteiga®.

P, - Cana I da com fontes lipidi
o S (2) (3) 4) (6) (7) (8) 11?2 2y (13
Producdo de leite 18,3 17.4 19,2 15,6 16,1 15,1 18,3 17,4 19,2
Gordura (%) 3,28 2,89 2,67 3,25 2,66 2,64 3,28 2,89 2,67
Proteina (%) 2,79 2,93 2,90 3,20 3,29 3,44 2,79 2,93 2,90
Lactose (%) 4,35 4,39 4,24 4,42 4,30 4,28 4,35 4,39 4,24
Sdlidos totais (%) 11,32 11,07 10,66 11,76 11,10 11,21 11,32 11,07 10,66
N ureico (mg/dL) 14,0 12,8 11,1 13,08 10,74 11,14 14,0 12,8 11,1
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 3,06 2,18 1,72 2,44 1,63 1,12 3.3 2,4 1,9
C14:0 10,76 8,73 7,27 10,11 7,85 6,07 11,2 9,2 8,2
C16:0 26,9 22,5 20,01 29,87 21,68 20,14 29,3 241 221
>3C12:0 + C14:0 + C16:0 40,72 33,41 29,00 42,42 31,16 27,33 43,80 35,70 32,20
C18:0 11,73 12,89 13,42 12,59 14,51 14,48 11,0 12,6 12,5
C18:1 trans-11 3,36 6,42 7,54 2,98 6,26 9,39 2,4 54 6,9
C18:1 ¢cis-9 18,28 19,73 20,49 18,80 21,05 20,32 171 19,5 20,1
C18:2 cis-9 cis-12 1,99 2,08 2,03 2,01 2,70 2,24 1,90 2,04 1,90
C18:3 ¢is-9 cis-12 ¢is-15 0,12 0,13 0,12 0,13 0,16 0,10 0,13 0,13 0,12
CLA c/s-9 trans-11 1,40 2,34 2,75 1.14 2,41 2,67 1,02 2,06 2,61
CLA trans-10 cis-12 0,03 0,06 0,11 0,05 0,06 0,12 0,02 0,03 0,03
Cana suplementada com fontes Cana sem suplementacéo com fontes lipidicas

T L v Lok

(15) (16) 17) (18) 1) (5) 9’ (10)? (14)
Producéo de leite NI NI NI NI 18,0 15,1 NP 18,0 NI
Gordura (%) 3,44 3,35 3,30 3,25 3,43 3,68 5,50 3,43 3,62
Proteina (%) 2,90 2,77 2,69 2,74 3,03 3,25 5,07 3,03 2,81
Lactose (%) 4,36 4,18 4,04 4,12 4,30 4,34 NI 4,30 4,23
Sdlidos totais (%) 11,35 10,92 10,63 10,72 11,76 12,16 14,68 11,76 11,19
N ureico (mg/dL) NI NI NI NI 12,9 12,17 NI 12,9 NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 5,71 5,54 4,87 3,99 4,02 2,93 4,34 4,3 6,03
C14:0 14,33 13,97 12,34 10,87 12,25 11,46 0,36 12,5 15,34
C16:0 28,57 26,52 23,70 23,61 34,38 35,35 36,26 36,4 34,74
23C12:0 + C14:0 + C16:0 48,61 46,03 40,91 38,47 50,65 49,74 40,96 53,20 56,11
C18:0 9,29 10,41 12,17 12,50 7,78 10,06 7,61 71 6,562
C18:1 trans-11 1,79 2,56 4,10 5,38 1,12 1.1 NI 0,8 1,07
C18:1¢/s-9 17,98 18,70 21,80 24,97 14,69 16,38 20,32 13,6 14,57
C18:2 ¢is-9 cis-12 1,81 1,59 1,561 1,37 1,87 2,04 1,85 1,80 1,66
C18:3 ¢/s-9 cis-12 ¢is-15 0,18 0,15 0,15 0,15 0,14 0,18 0,20 0,14 0,14
CLA cis-9 trans-11 0,66 1,28 1,39 2,05 0,54 0,52 0,48 0,38 0,42
CLA trans-10 cis-12 0,19 0,21 0,36 0,33 0,01 0,02 NI 0,01 0,16

°NI = na&o informado; (1) Souza (2011): Cana RB-738735 + concentrado (relacdo

volumoso:concentrado, base MS - V:C = 60:40); (2) Souza (2011): Cana de aglcar RB-738735 +
concentrado (V:C = 60:40) e 1,5% de 6leo de soja na MS da dieta; (3) Souza (2011): Cana de agticar RB-
738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 3,0% de 6leo de soja na MS da dieta; (4) Souza (2011): Cana de
aclicar RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 4,5% de 6leo de soja na MS da dieta; (5) Souza
(2011): Cana RB-738735 + concentrado (relacdo volumoso:concentrado, base MS - V:C = 60:40); (6)
Souza (2011): Cana de agticar RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 1,5% de 6leo de soja na MS
da dieta; (7) Souza (2011): Cana de agucar RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 3,0% de 6leo de
soja na MS da dieta; (8) Souza (2011): Cana de acticar RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 4,5%
de 6leo de soja na MS da dieta; (9) Martins et al. (2012): Cana de aclticar + concentrado (V:C = 50:50);
(10) Barros et al. (2013): Cana RB-738735 + concentrado (relacdo volumoso:concentrado, base MS -
V:C = 60:40); (11) Barros et al. (2013): Cana RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 1,5% de 6leo
de soja na MS da dieta; (12) Barros et al. (2013): Cana RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 3,0%
de dleo de soja na MS da dieta; (13) Barros et al. (2013): Cana RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40)
e 4,5% de o6leo de soja na MS da dieta; (14) Meneses et al. (2015): Cana de aglcar RB-72454 +
concentrado (V:C = 60,6:39,4); (15) Meneses et al. (2015): Cana RB-72454 picada + concentrado (V:C
= 61,6:38,4) e 5% de glicerina bruta de baixa pureza — GBBP (36,7 % de lipideos na MS; 22,3 % de acido
oleico; 45,7 % de acido linoleico) na MS da dieta; (16) Meneses et al. (2015): Cana RB-72454 picada +
concentrado (V:C = 62,1:37,9) e 10% de GBBP na MS da dieta; (17) Meneses et al. (2015): Cana RB-
72454 picada + concentrado (V:C = 62,8:37,2) e 15% de GBBP na MS da dieta; (18) Meneses et al.
(2015): Cana RB-72454 picada + concentrado (V:C = 63,5:36,5) e 20% de GBBP na MS da dieta.
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Anexo 4. Producao, composicao e perfil de 4cidos graxos do leite de vacas
sob pastejo em forrageiras tropicais sem suplementacdao com fontes
lipidicas.

Pasto sem suplementacéo com fontes lif

Producao e composigéo do leite @) 6) (10) (14) (15) (16) (17)
Producéo de leite (kg/vacaldia) 11,8-13,1 8,36 8,10 NI' 15,0 15,0 15,0
Gordura (%) 3,17-3,29 3,81 2,85 6,10 4,0 4,0 4,0
Proteina (%) 2,84-3,05 3,82 3,26 4,63 3.4 3.4 34
Lactose (%) 4,39-4,44 NI 4,73 NI 4,0 4,0 4,0
Sdlidos totais (%) 11,26-11,42 11,67 11,81 14,59 12,8 12,8 12,8
N ureico (mg/dL) 17,6-18,3 NI NI NI NI NI NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 2,37-2,42 2,66 4,23 3,23 2,97 2,17 2,57
C14:0 9,51-9,64 10,38 15,74 0,22 10,70 8,88 9,75
C16:0 25,65-26,78 26,44 39,18 26,37 28,1 26,7 26,6
2.€12:0+C14:0+C16:0 37,53-38,84 39,48 59,15 29,82 41,77 37,75 38,92
C18:0 11,21-11,94 11,85 8,10 11,80 10,5 11,6 12,0
C18:1 trans-11 4,37-4,49 NI NI NI 1,64 1,66 1,90
C18:1¢cis-9 27,12:27,26 27,28 23,98 21,43 20,9 25,5 22,4
C18:2 ¢is-9 cis-12 1,51-1,52 NI 0,50 NI 1,07 1,35 1,22
C18:3 ¢is-9 ¢is-12 cis-15 0,50-0,51 0,59 0,52 0,37 0,49 0,42 0,40
CLA cis-9 trans-11 1,58-1,64 NI NI 0,96 0,91 1,10 1,01
CLA trans-10 ¢is-12 0,03 NI NI NI NI NI NI
Produciio e icio do leite Pasto sem suplementacéo com fontes lipidi

iy s (18) (19) (23) (26) (31) (36) (37) (40)
Producéo de leite (kg/vacaldia) 15,0 19,9 24,2 16,6 13,3 17,6 14,2 NI
Gordura (%) 4,0 3,56 3,5 3,76 4,68 3,72 3,79 33
Proteina (%) 34 2,90 33 3,44 3,82 3,26 3,26 3,0
Lactose (%) 4,0 4,34 4,6 4,55 4,92 4,42 4,47 4,6
Sélidos totais (%) 12,8 1.7 NI 12,63 14,45 NI NI 11,8
N ureico (mg/dL) NI 17,5 1,2 10,98 15,34 8,8 11,6 NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 2,92 2,84 2,84 2,36 5,18 3,03 2,25 3,44
C14:0 9,74 10,60 10,3 8,89 15,90 9,79 8,99 12,61
C16:0 28,9 27,8 29,5 26,8 43,73 25,44 23,61 32,43
2C12:0+C14:0+C16:0 41,56 41,24 42,64 38,05 64,81 38,26 34,85 48,48
C18:0 1,4 1,9 12,8 14,4 16,86 14,29 13,24 12,09
C18:1 trans-11 2,04 2,19 0,91 1,15 NI NI NI 2,26
C18:1 ¢is-9 20,8 19,8 20,8 21,8 16,65 22,21 23,5 20,45
C18:2 ¢is-9 ¢is-12 1,16 1,76 1,66 2,52 0,57 1,33 0,86 0,66
C18:3 ¢is-9 ¢is-12 cis-15 0,30 0,39 0,33 0,43 0,30 0,38 0,42 1,12
CLA cis-9 trans-11 1,04 0,95 0,66 0,64 0,40 0,80 1,42 0,16
CLA trans-10 ¢is-12 NI 0,02 0,02 0,025 NI NI NI 0,12

'NI = nao informado; (3) Medeiros et al. (2010): C. nlenfuensis (Estrela-africana) + 4 kg/vaca/dia de

concentrado; (6) Lima et al. (2011): Panicum maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado;
(10) Lima (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado; (14) Martins et al. (2012):
P. maximum cv. Tanzania + concentrado (relacdo volumoso:concentrado = 76:24, base MS); (15) Lopes
et al. (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado; (16) Lopes et al. (2011): P.
maximum cv. Tanzania + 6 kg/vaca/dia de concentrado; (17) Lopes et al. (2011): Brachiaria brizantha cv.
Xaraés + 3 kg/vaca/dia de concentrado; (18) Lopes et al. (2011): B. brizantha cv. Xaraés + 6 kg/vaca/dia
de concentrado; (19) Mourthé (2011): B. brizantha cv. Marandu + 6 kg/vaca/dia de concentrado; (23)
Souza (2014): Pennisetum purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) —
Experimento 1; (26) Souza (2014): P. purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS)
— Experimento 2; (31) Santana Junior (2013): B. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado
(base MS) sem glicerina bruta (GB); (36) Macedo (2012): P. purpureum cv. Cameron + 1 kg/vaca/dia de
concentrado (15,2% de PB) para cada 2,5 kg/vaca/dia de leite produzidos (Consumo de MS de
concentrado = 7,3 kg/vaca/dia); (37) Macedo (2012): P. purpureum cv. Cameron + 1 kg/vaca/dia de
concentrado (12,2% de PB) para cada 5 kg/vaca/dia de leite produzidos (Consumo de MS de concentrado
= 3,1 kg/vaca/dia); (40) Faria (2012): P. maximum cv. Massai + 3 kg/vaca/dia de concentrado.



Lacteos naturalmente enriquecidos com acidos graxos benéficos a salude

Anexo 5. Producao (kg/vaca/dia), composicao e perfil de acidos graxos do
leite de vacas sob pastejo em forrageiras tropicais suplementadas com
fontes lipidicas.

Producao e ao do Pasto com fontes lipidicas
leite (1) 2) 4) (5) 7) (8) (9) (11)
Producao de leite 15,2 16,3 14,97-15,05 14,99-15,24 8,91 9,03 9,07 8,33
Gordura (%) 2,90 214 3,37-3,68 3,05-3,09 3,86 3,92 3,95 2,66
Proteina (%) 2,79 3,11 2,88-2,95 2,90-2,92 3,78 3,64 3,49 3,17
Lactose (%) 4,56 4,46 4,36-4,37 4,40-4,41 NI' NI NI 4,78
Sélidos totais (%) 10,98 10,56 11,66-11,92 11,29-11,36 11,87 12,05 12,07 11,6
N ureico (mg/dL) 19,3 19,7 NI NI NI NI NI NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
Cc12:0 2,10-2,39 1,77-1,96 0,93 0,87-0,94 2,94 3,14 3,61 4,13
C14:0 7,51-7,71 8,47-8,67 4,49-4,53 4,16-4,63 10,96 11,14 11,76 15,4
C16:0 25,44-26,34 26,90-27,00 17,05-17,57 16,14-16,89 27,37 28,37 29,65 38,7
>.C12:0+C14:0+C16:0 35,05-36,44 37,14-37,63 22,47-23,03 21,17-22,46 41,27 42,65 44,92 58,2
c18:0 10,73-11,07 12,16-12,21 20,68-21,37 17,40-17,56 11,43 11,00 10,78 9,34
C18:1 trans-11 4,52-4,73 4,16-4,32 NI NI NI NI NI NI
C18:1 ¢/s-9 28,33-29,43 24,68-26,13 31,65-32,56 30,91-32,40 27,03 27,62 26,04 23,1
C18:2 ¢/s-9 ¢is-12 1,73-1,79 1,37-1,42 3,67-3,71 3,19-3,39 NI NI NI 0,87
C18:3 c/s-9 cis-12 ¢is-15 0,41-0,44 0,41-0,42 0,37-0,38 0,38 0,55 0,49 0,45 0,75
CLA cis-9 trans-11 1,45-1,72 1,11-1,25 1,17-1,20 2,26-2,46 NI NI NI NI
CLA trans-10 cis-12 0,04-0,08 0,03-0,05 0,22 0,22-0,33 NI NI NI NI
Produgéo e icdo do Pasto com fontes lipidicas
leite 12) (13) (20) 21 22) (24) (25) 27) (28) (29)
Producao de leite 8,04 7,73 20,4 20,2 20,4 26,8 29,0 171 15,9 17,6
Gordura (%) 2,65 2,81 3,74 3,84 3,81 2,8 3.3 3,25 3,04 4,02
Proteina (%) 3,24 3,16 2,87 2,88 2,86 3,1 3,1 3,34 3.41 3,37
Lactose (%) 4,77 4,73 4,34 4,32 4,34 4,4 4,6 4,57 4,53 4,59
Sélidos totais (%) 11,65 11,69 11,9 12,0 12,0 NI NI 11,95 11,85 12,65
N ureico (mg/dL) NI NI 17,6 18,7 18,7 10,6 11,9 10,21 9,98 10,98
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 4,01 5,02 2,33 1,92 1,60 2,07 2,35 1,76 1,36 1,79
C14:0 14,78 15,62 8,86 7,66 6,44 8,2 8,9 7,77 7.33 7,99
C16:0 39,18 36,91 23,4 21,4 19,9 29,3 32,9 26,3 233 28,1
>.C12:0+C14:0+C16:0 57,97 57,65 34,59 30,98 27,9 39,6 44,15 35,83 31,99 37.88
c18:0 7.41 8,29 14,6 16,8 18,4 16,2 14,3 15,1 16,6 12,8
C18:1 trans-11 NI NI 2,40 2,57 2,34 1,16 1,01 1,63 1,68 1,16
C18:1 ¢cis-9 26,21 25,01 22,6 24,1 25,9 24,3 23,2 23,2 23,8 241
C18:2 cis-9 cis-12 0,29 0,57 3,16 4,47 5,76 2,07 1,92 2,89 3,22 2,21
C18:3 cis-9 cis-12 ¢is-15 0,52 0,55 0,60 0,74 0,87 0,43 0,39 0,47 0,41 0,37
CLA cis-9 trans-11 NI NI 0,98 1,01 0,93 0,86 0,69 1,02 1,13 0,85
CLA trans-10 cis-12 NI NI 0,02 0,02 0,01 0,09 0,02 0,08 0,11 0,027
Producéo e icao do Pasto com fontes lipidicas
leite (30) (32) (33) (34) (35) (38) (39) 41) (42) 43)
Producao de leite 17,7 14,3 14,3 14,0 13,6 15,4 15,0 NI NI NI
Gordura (%) 3,88 4,23 4,21 3,86 4,14 3,34 3,41 3,2 3.4 3,9
Proteina (%) 3,35 3,65 3,54 3,64 3,64 3,25 3,12 3,0 2,9 2,9
Lactose (%) 4,53 4,65 4,65 4,71 4,66 4,39 4,42 4,4 4,5 4,6
Sélidos totais (%) 12,59 13,51 13,33 13,156 13,35 NI NI 11,6 11,8 12,3
N ureico (mg/dL) 10,93 14,40 16,83 16,05 15,756 10,0 11,2 NI NI NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 1,45 4,744 4,340 5,783 6,593 2,00 1,89 3,94 4,25 3,97
C14:0 7,06 17,673 23,989 19,197 17,946 7.67 8,03 12,95 13,03 12,41
C16:0 35,1 42,111 41,371 40,219 40,212 23,62 23,66 32,49 32,61 32,04
33€12:0+C14:0+C16:0 43,61 64,528 69,700 65,199 64,751 33,29 33,58 49,38 49,89 48,42
c18:0 10,1 17,076 12,804 14,340 13,413 16,82 14,00 11,78 11,66 11,42
C18:1 trans-11 1,15 NI NI NI NI NI NI 2,32 217 2,30
C18:1 ¢is-9 23,7 14,581 9,987 12,697 15,307 24,7 23,65 20,00 20,64 21,08
C18:2 ¢is-9 cis-12 2,43 0,516 0,461 0,426 0,525 1,68 1,62 0,58 0,57 0,57
C18:3 ¢/s-9 ¢is-12 cis-15 0,34 0,141 0,147 0,116 0,151 0,41 0,54 1,14 1,04 1,16
CLA cis-8 trans-11 0,86 0,435 0,689 0,589 0,670 1,08 1,54 0,16 0,15 0,16
CLA trans-10 cis-12 0,019 NI NI NI NI NI NI 0,12 0,11 0,14
'NI = nao informado; (1) Medeiros et al. (2010): Cynodon nlenfuensis (Estrela-africana) + 4 kg/vaca/dia de concentrado + 150 g/vaca/dia de
Megalac ; (2) Medeiros et al. (2010): C. is (Estrela-afri ) + 4 kg/ dia de concentrado + 150 g/vaca/dia de sais de Ca de CLA (24%

cis-9 trans-11 e 35% trans-10 cis-12); (4) Santos et al. (2011): Cynodon dactylon + 4,2 kg/vaca/dia de concentrado cmtendo graos de girassol
moidos, tratados ou nao com lignosulfonato; (5) Santos et al. (2011): C. dactylon + 4,5 kg/vaca/dia de concentrado contendo graos de girassol
moidos peletizados, tratados ou ndo com lignosulfonato; (7) Lima et al. (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado e 1,5% de
6leo de licuri na MS da dieta; (8) Lima et al. (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado e 3,0% de Sleo de licuri na MS da
dieta; (9) Lima et al. (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado e 4,5% de Sleo de licuri na MS da dieta; (11) Lima (2011): £.
maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado contendo 8,34 % de torta de amendoim; (12) Lima (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3
kg/vaca/dia de concentrado contendo 15,05% de torta de girassol; (13) Lima (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado
contendo 45,5 % de torta de dendé; (20) Mourthé (201 1): B. brizantha cv. Marandu + 6 kg/vaca/dia de concentrado contendo 1,3 kg de grdo de soja
tostado; (21) Mourthé (2011): B. brizantha cv. Marandu + 6 kg/vaca/dia de concentrado contendo 2,6 kg de grao de soja tostado; (22) Mourthé
(2011): B. brizantha cv. Marandu + 6 kg/vaca/dia de concentrado contendo 3,9 kg de grdo de soja tostado; (24) Souza (2014): P. purpureum cv.
Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) com 400 g de sais de Ca de 6leo de soja - Experimento 1; (25) Souza (2014): P. purpureum cv.
Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 400 g de sais de Ca de 6leo de palma — Experimento 1; (27) Souza (2014): P.
purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 400 g de sais de Ca de 6leo de soja — Experimento 2; (28) Souza
(2014): P. purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 700 g de sais de Ca de Sleo de soja — Experimento 2; (29)
Souza (2014): P. purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 400 g de sais de Ca de 6leo de palma — Experimento
2; (30) Souza (2014): P. purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 700 g de sais de Ca de dleo de palma —
Experimento 2; (32) Santana Junior (2013): B. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 9,4 % de glicerina bruta -
GB (37 % de AG totais; 48% de glicerol) na MS; (33) Santana Junior (2013): B. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado (base MS)
contendo 19,1% de GB na MS; (34) Santana Janior (2013): B. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 28,9%
de GB na MS; (35) Santana Janior (2013): 8. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 38,9% de GB na MS; (38)
Macedo (2012): P. purpureum cv. Cameron + 1 kg/vaca/dia de concentrado (15,2% de PB; 2,78% de Megalac-E; base MS) para cada 2,5
kg/vaca/dia de leite produzidos (Consumo de MS de concentrado = 7,1 kg/vaca/dia); (39) Macedo (2012): P. purpureum cv. Cameron + 1
kg/vaca/dia de concentrado (12,2% de PB; 5,56% de Megalac-E; base MS) para cada 5 kg/vaca/dia de leite produzidos (Consumo de MS de
concentrado = 3,0 kg/vaca/dia); (41) Faria (2012): P. maximum cv. Massai + 3 kg/vaca/dia de concentrado contendo 25% de torta de dendé; (42)
Faria (2012): P. maximum cv. Massai + 3 kg/vaca/dia de concentrado contendo 50% de torta de dendé; (43) Faria (2012): 2. maximum cv. Massai
+ 3 kg/vaca/dia de concentrado contendo 75 % de torta de dendé.
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