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PREFÁCIO

A produção de leite é uma das atividades biológicas mais complexas e 
metabolicamente exigentes da natureza. No centro dessa complexi-
dade reside a gordura, um constituinte que, embora represente uma 

fração variável, é determinante para o valor biológico, industrial e comercial do 
produto final. É com esta percepção que a Dra. Anali Linhares Lima apresenta a 
obra “Gordura do Leite: identificação e uso de resultados analíticos”, preenchen-
do uma lacuna fundamental na literatura técnica sobre nutrição e fisiologia da 
lactação.

O livro conduz o leitor por uma jornada que inicia no rúmen — onde mi-
crorganismos transformam a fibra vegetal nos precursores essenciais acetato e 
butirato — e culmina na sofisticada maquinaria das células epiteliais mamárias, 
responsáveis pela síntese de novo dos ácidos graxos. Ao longo dos capítulos, a 
autora desmistifica a variabilidade lipídica, abordando como a relação volumo-
so:concentrado, o uso de aditivos e até o manejo da ordenha podem alterar dras-
ticamente o perfil de gordura no tanque.

Mais do que um tratado teórico, esta obra destaca-se por sua aplicabilidade 
prática. Ao discutir a “Depressão da Gordura do Leite” (DGL) e a relação entre gor-
dura e proteína, o texto oferece ao médico veterinário e ao nutricionista as chaves 
para interpretar diagnósticos de rebanho. Através da análise de resultados ana-
líticos, torna-se possível identificar precocemente distúrbios metabólicos, como 
a cetose e a acidose ruminal, transformando dados laboratoriais em decisões es-
tratégicas de manejo.

Adicionalmente, o livro aborda temas contemporâneos de saúde pública e 
bem-estar, como a modulação de ácidos graxos benéficos (Ômega-3 e CLA), re-
forçando o papel do leite como um alimento funcional na dieta humana.

Escrito por uma especialista com vasta experiência acadêmica e técnica, 
este livro é indispensável para estudantes e profissionais que desejam compre-
ender a glândula mamária não apenas como uma produtora de alimento, mas 
como um reflexo dinâmico da nutrição e da saúde animal. Que esta leitura sirva 
de guia para aprimorar a eficiência produtiva e elevar os padrões de qualidade da 
pecuária leiteira nacional.
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CAPÍTULO 1

INTRODUÇÃO
A glândula mamária é um dos órgãos mais diferenciados e metabolicamen-

te ativos do corpo animal. Sua diferença não confere nenhuma vantagem es-
pecial ao corpo animal, mas sim, ao contrário, é altamente demandante deste, 
quando está em plena atividade. O início da lactação é marcado por inúmeras 
alterações no metabolismo o qual se volta quase que totalmente para esta glân-
dula. A redistribuição do suprimento de sangue é marcada pelo incremento na 
taxa metabólica, e também pelo aumento na demanda de nutrientes, e energia 
para suprimento da glândula. Por outro lado, a inabilidade do animal em ajustar 
rapidamente seu metabolismo a lactação levam a desordens metabólicas. Tais 
alterações denotam a prioridade que a natureza deu à secreção de leite, em de-
trimento de outros processos metabólicos. O aporte de nutrientes para o proces-
so de síntese dos componentes do leite provém de diferentes origens:

a)	 endógeno – mobilização das reservas orgânicas;

b)	 ração.

A ração compreende todo o alimento recebido em 24 horas e este ideal-
mente deve fornecer todos os nutrientes em quantidade e qualidade, adequa-
damente compatíveis com a demanda exigida pelo organismo animal, dentro de 
certo sincronismo, sem comprometer seu desempenho. Como a complexidade 
relacionada com balanço hormonal, energético e fisiológico do animal é dinâmi-
co, os nutricionistas tentam acompanhar estas variações com o adequado supri-
mento de nutrientes, para que as reações bioquímicas aconteçam.

O leite é composto por 100.000 tipos de moléculas diferentes, o que lhe con-
fere um alto grau de complexidade, pois cada uma destas moléculas apresenta 
uma função específica, propiciando nutrientes ou proteção imunológica para o 
neonato. Contudo, sob aspecto alimentício para os humanos, o leite assume pa-
pel importante na dieta, devido ao alto valor biológico de seus nutrientes (prote-
ínas, lipídios, glicídios, minerais e vitaminas), além de permitir grande variedade 
de processamentos industriais de diversos produtos e participar da formulação 
de outros tantos na alimentação humana.

Devido à sua diversidade de constituintes em meio aquoso o leite pode ser 
considerado:

•	 uma suspensão coloidal de pequenas partículas de caseína (micelas de 
caseína ligadas ao cálcio e fósforo);

•	 emulsão de glóbulos de gordura e vitaminas lipossolúveis, que se encon-
tram e suspensão;

•	 solução de lactose, proteínas solúveis em água, sais minerais e vitaminas.



CAPÍTULO 2

PRECURSORES METABÓLICOS PARA A SÍNTESE DO LEITE
Os ruminantes encontravam basicamente seus alimentos na natureza e es-

tes eram de natureza fibrosa, o que, evolutivamente, os levou a desenvolverem 
uma grande capacidade ingestiva acompanhada por simbiose com microrganis-
mos que fazem a digestão da fibra celulolítica, obtendo daí a principal fonte de 
energia para o crescimento, produção e reprodução.

Quando um ruminante é alimentado com grãos e volumosos, todo esse ali-
mento é misturado com água, saliva e outros fluidos no rúmen. Durante a ru-
minação, o material ingerido é reduzido a partículas menores para facilitar a di-
gestão (ataque microbiano). Como o rúmen possui numerosa flora microbiana, a 
presença de saliva, água e temperatura corporal criam o ambiente perfeito para 
que esses microrganismos multipliquem-se e façam a digestão do alimento no 
rúmen. As bactérias e os protozoários podem crescer rapidamente ou lentamen-
te, dependendo do tipo e da qualidade dos alimentos ingeridos.

O ponto de partida para a síntese do leite é o alimento, principalmente os 
alimentos de origem vegetal, ingerido pelos ruminantes (bovinos), para fins de 
obtenção de energia para os processos bioquímicos de síntese do leite.



CAPÍTULO 3

GORDURA DO LEITE
A gordura do leite é um dos componentes mais abundantes no leite e o 

mais variável. Sua concentração e composição sofrem mais influência do que as 
demais frações pela nutrição e condições ambientais.

A gordura, ou lipídios, do leite consiste de uma mistura de compostos com 
propriedade comum de solubilidade em solventes apolares (solventes orgâni-
cos) e completa insolubilidade em solventes polares (aquosos). A gordura do lei-
te é basicamente composta de triglicerídeos de ácidos graxos (98%), contendo 
também quantidades variáveis de outros lipídios incluindo: diacilglicerídios (0,25-
0,48%); monoacilglicerídios (0,02-0,4%); glicolipídios (0,006%) e ácidos graxos li-
vres (0,1-0,4%). A diferença mais notável entre a gordura do leite dos ruminantes 
e dos monogástricos é a porcentagem relativamente alta, que os ruminantes 
apresentam de ácidos graxos de cadeia curta (Prata, 2001).

Os triglicerídeos são formados pela ligação do glicerol com o ácido graxo 
(Figura 1).

Figura 1 - Estrutura dos triglicerídeos (R1, R2, R3 representam as cadeias carbônicas dos ácidos 
graxos que dão aos triglicerídeos suas características individuais)

Os glóbulos de gordura do leite têm tamanho médio de 0,1 a 10µm. Os trigli-
cerídeos do leite são compostos por uma ampla variedade de ácidos graxos livres 
que diferem em função do tamanho da cadeia carbônica, do número, da posição, 
e isomerismo geométrico das duplas ligações (Tabela 1).

A síntese de triglicerídeos da gordura do leite ocorre nas células epiteliais 
mamárias. Os precursores usados para a síntese da gordura do leite são glicose, 
acetato, β-hidroxibutirato e triglicerídeos. Os ácidos graxos usados para sinteti-
zar os triglicerídeos provem de duas fontes: lipídios do sangue e síntese de novo 
dentro das células epiteliais mamárias.
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Tabela 1 - Composição dos ácidos graxos de algumas espécies (% do total de AG).

Classe da 
cadeia Ácido graxo Fórmu-

la
Vaca 
(%)

Égua 
(%)

Porca 
(%)

Mulher 
(%)

Cadeia 
curta

Butírico 4:0 10,3 – – –

Caprólico 6:0 3,4 – – –

Cadeia 
média

Caprílico 8:0 2,3 1,8 – –

Cáprico 10:0 3,4 5,1 0,7 1,3

Láurico 12:0 4,6 6,2 0,2 3,1

Mirístico 14:0 5,0 5,7 4,0 5,1

Cadeia 
longa

Palmítico 16:0 20,9 23,8 32,9 20,2

Palmitoléico 16:1 1,2 7,8 11,3 5,7

Esteárico 18:0 15,5 1,1 3,5 3,0

Oléico 18:1 27,2 20,9 35,2 46,6

Linoléico 18:2 2,9 14,9 11,9 13,0

Linolênico 18:3 2,4 12,6 0,3 1,4

— Ácidos graxos 
insaturados / total — 34,0 56,3 58,7 67,1



CAPÍTULO 4

FATORES QUE AFETAM O TEOR DE GORDURA DO LEITE
Genética

A quantidade de gordura pode variar desde 1% até mais de 50%. Os mamífe-
ros aquáticos têm tipicamente altas quantidades de gordura.

O percentual de lactose pode variar desde traços até menos de 7%. Algumas 
espécies têm muito pouca lactose no leite, como o urso e o canguru. Estas es-
pécies têm outras substâncias para manter o equilíbrio osmótico do leite com o 
plasma sangüíneo, geralmente outros açúcares como trissacarídeos, no caso do 
canguru.

A composição do leite varia também dentro da espécie. A vaca leiteira é um 
bom exemplo. As diferenças são especialmente em gordura e em proteína, sen-
do esses componentes as bases de pagamento diferenciado para os produtores 
de leite. A gordura nas raças Jersey e Guernsey é maior que na Holandesa (Ta-
bela 2). A proteína, por outro lado, se mantém praticamente constante entre as 
diferentes raças. A composição do leite também pode variar entre indivíduos da 
mesma raça. Por exemplo, a gordura do leite em vacas Jersey, que tem médias 
de 5 a 5,5%, pode variar de menos de 4% a mais de 7%.

Tabela 2 – Composição do leite de diferentes raças

Gordura Proteína

Raça (g/100mL)

Holandês 3,70 3,11

Guernsey 4,84 3,62

Jersey 5,13 3,80

Adaptado de HARRIS & BACHMAN, 1988

Ambiente
O ambiente é capaz de alterar a composição do leite, principalmente, em 

situações de estresse ambiental, na qual o animal tem seu metabolismo e con-
sumo de alimentos alterados.

A temperatura ambiental afeta diretamente a produção de leite e a sua 
composição por afetar o metabolismo basal, a ingestão de alimentos, a veloci-
dade da passagem da ingesta e as necessidades nutricionais para manutenção 
(Park; Jacobson, 1996).

Em altas temperaturas ocorre uma diminuição do consumo, resultando em 
diminuição da relação acetato/propionato no rúmen. Esta relação está direta-
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mente ligada ao teor de gordura no leite, ocasionando queda deste componente.

Em temperaturas muito baixas a produção de leite é reduzida e os teores de 
gordura aumentam (Holmes; Wilson, 1990).

A umidade relativa do ar acentua os efeitos da temperatura, ou seja, a sen-
sação de frio é maior em altas umidades, assim como em altas temperaturas a 
alta umidade dificulta as trocas energéticas do animal, aumentando o estresse 
térmico.

Idade do animal
O aumento da idade ou do número de lactações resulta em gradual dimi-

nuição da gordura. A queda da gordura é de aproximadamente 0,2% da primeira 
até a quinta lactação.

Estágio da lactação
Colostro versus Leite

O colostro é definido como a primeira secreção láctea após o parto, é rico em 
imunoglobulinas e será a fonte de imunidade para os bezerros. Além de fornecer 
anticorpos é rico em proteínas, minerais, enzimas e vitaminas e, ligeiramente la-
xativo, antitóxico e energético.

A composição do colostro difere do leite como pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 – Composição do colostro e do leite

Colostro Leite
Sólidos totais (%) 23,9 12,9

Gordura (%) 6,7 4,0
Proteína (%) 14,0 3,1

Lactose (%) 2,7 5,0
Cinza (%) 1,11 0,74

Gravidade específica 1,056 1,032
Adaptado de Schimdt, 1951

Ordenha
O teor de gordura do leite varia com a ordenha, os demais nutrientes não 

são alterados. O leite inicial apresenta 1 a 2% de gordura e, a medida que o leite 
vai sendo removido, seu teor vai aumentando. No final da ordenha o leite apre-
senta teores de gordura variando de 5 a 10% e o leite residual chega a apresentar 
valores de 10 a 20% (Larson, 1985).

A explicação para este fato seria a agregação dos glóbulos de gordura, o que 
dificultaria a saída dos glóbulos para os ductos secretores.
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Sanidade
A mastite acarreta mudanças nas concentrações tanto dos principais com-

ponentes do leite (proteína, gordura e lactose), quanto de outras substâncias 
como minerais e enzimas. Os principais mecanismos pelos quais ocorre altera-
ção nos níveis dos componentes do leite são a lesão às células epiteliais produto-
ras de leite, que pode resultar em alteração da concentração de lactose, proteína 
e gordura; e o aumento da permeabilidade vascular, que determina o aumento 
da passagem de substâncias do sangue para o leite, tais como sódio, cloro, imu-
noglobulinas e outras proteínas séricas.

As alterações na composição do leite em função da mastite vão depender 
da severidade da infecção e do estágio da doença. Mudanças mais pronuncia-
das podem ser observadas nos casos clínicos, quando comparadas com os casos 
subclínicos da mastite.

A concentração de gordura é reduzida no leite com alta CCS, em virtude da 
menor síntese de gordura pelas células epiteliais da glândula mamária. Os tri-
glicerídeos presentes no leite com alta CCS são mais susceptíveis à lipólise que 
aqueles encontrados no leite normal. Estas alterações teriam como resultado fi-
nal o aumento da lipólise da gordura do leite, assim como maior susceptibilidade 
à rancidez oxidativa.



CAPÍTULO 5

EFEITO DA NUTRIÇÃO SOBRE A GORDURA NO LEITE
Dentre todos os fatores que afetam a composição do leite, segundo Sutton 

(1989), a nutrição é aquele que altera os resultados de composição do leite de 
forma mais rápida, pois os nutrientes provenientes da dieta são os precursores 
utilizados na síntese do leite, assim como as reservas corporais. Todavia, a relação 
entre constituintes da dieta e a composição do leite é complexa.

Dentre os três principais sólidos constituintes do leite, o teor de gordura é 
aquele que possui maior variação às alterações na dieta, sendo que pode ser al-
terado em até três pontos percentuais, portanto, muitos fatores nutricionais afe-
tam este componente (Sutton, 1989).

Relação volumoso:concentrado
A manutenção do ambiente ruminal e de proporções adequadas entre os 

ácidos graxos voláteis produzidos por fermentação, dependem do fornecimento 
de suficiente quantidade de fibra na dieta. A fibra é responsável pelo estímulo à 
ruminação, que produz saliva e tamponantes, além de sua fermentação originar 
preferencialmente ácidos acético e butírico (Tabela 5) (Peres, 2001).

Tabela 5 - Fatores da dieta e teores de ácidos graxos voláteis

Volumoso 
(%) Ração (%)

FDN (% 
MS)

FDA (% 
MS) FB (% MS) Acetato (% 

molar)

Propio-
nato (% 
molar)

Relação 
A:P

100 0 65 41 34 70 18 3,9

80 20 55 34 28 67 20 3,4

60 40 45 27 22 64 22 2,9

40 60 34 20 16 58 28 2,1

20 80 24 13 10 48 34 1,4

0 100 14 6 5 36 45 0,8

Legenda: MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente 
ácido; FB = fibra bruta; A:P = relação acetato:propionato.

Adaptado de Peres (2001)

Os ácidos graxos de cadeia curta do leite (com até 16 carbonos) são sinteti-
zados a partir do ácido acético e butírico provenientes da fermentação ruminal. 
O ácido acético é o principal precursor para a síntese de ácidos graxos na glân-
dula mamária e para manter o teor de gordura no leite (Mattos e Pedroso, 2005). 
Sendo assim, a redução da produção destes compostos no rúmen, por intermé-
dio da redução na relação volumoso:concentrado nas dietas, usualmente está 
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associado a reduções no teor de gordura do leite, entretanto esta resposta varia 
grandemente.

O teor de gordura no leite é bastante estável até a proporção de 50 % de MS 
de forragem na dieta, mas com reduções abaixo deste nível, o teor de gordura 
tende a cair, em função da redução na relação volumoso:concentrado (Sutton, 
1989).

Carboidratos não estruturais
O tipo de concentrado e o processamento pelo qual ele passa, influem na 

fermentação ruminal, em especial na sua taxa de fermentação, o que conseqüen-
temente reflete no teor de gordura do leite (Peres, 2001).

Os carboidratos não estruturais (CNE), de modo geral, possuem alta taxa de 
fermentação e produzem maior proporção de ácido propiônico e láctico (com 
exceção da pectina), que reduzem o pH ruminal e a gordura do leite (Peres, 2001).

O aumento das concentrações de ácido propiônico e láctico no rúmen, em 
função de uma dieta rica em concentrado e com reduzido teor de fibra, levam 
a redução do pH ruminal. Sob estas circunstâncias, a digestibilidade da fibra é 
reduzida, ou seja, as bactérias responsáveis pela fermentação da porção fibrosa 
(celulose e hemicelulose) e produção de ácidos acético (2 carbonos) e butírico 
(4 carbonos) são inibidas principalmente. Com o menor aporte de ácidos graxos 
voláteis de cadeia curta para a glândula mamária (provenientes do rúmen), as 
células epiteliais mamárias irão dispor de limitados recursos para sintetizar gor-
dura no leite.

De acordo com Griinari et al. (2004) citados por Mattos e Pedroso (2005), 
há dois grupos de rações que causam a redução do teor de gordura no leite. O 
primeiro grupo envolve rações que fornecem grandes quantidades de carboi-
dratos prontamente fermentescíveis e reduzidas quantidades de componentes 
fibrosos, tais como dietas com alta proporção de grãos e baixa proporção de for-
ragem. O segundo grupo envolve rações com conteúdo de fibra adequado, mas 
cuja fonte sofreu peletização ou redução excessiva no tamanho de partícula, fa-
tos que reduzem a capacidade da fibra de manter a atividade normal do rúmen.

Rações que proporcionam a manutenção de relação acetato:propionato de 
3:1 podem apresentar teores de gordura no leite de 4%. Ao passo que esta relação 
é reduzida, aproximando-se de 1:1, a porcentagem de gordura no leite decresce, 
chegando a valores próximos de 2%. O aumento na proporção de propionato 
decorre do aumento no teor de concentrado da dieta. No entanto, embora a re-
lação acetato:propionato seja reduzida, ela é resultado do aumento na produção 
de propionato, sem haver decréscimo na produção de acetato (Mattos; Pedroso, 
2005).

Carboidratos fibrosos
Segundo o NRC (2001), as rações devem ter no mínimo 25% de fibra em 

detergente neutro total (FDN total) e 19% de FDN oriundo de forragens, quando 
vacas em lactação são alimentadas com silagem de milho e/ou feno de alfafa. En-
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tretanto, Mertens (2000) citado por Nussio et al. (2006), sugeriu que a formulação 
de rações para vacas leiteiras que visam manter o pH ruminal e teor de gordura 
no leite deve conter, no mínimo, 21% de FDN fisicamente efetiva (peFDN), admi-
tindo-se uma amplitude de 19% a 23% de peFDN na MS da ração.

A fibra fisicamente efetiva (peFDN), de um alimento corresponde às pro-
priedades físicas de FDN (principalmente tamanho de partículas) que estimulam 
a ruminação, produção de saliva e a motilidade do rúmen. Portanto, a peFDN 
está diretamente relacionada à saúde do animal e depressão da gordura do leite 
(Mertens, 1997, citado por Nussio et al., 2006).

A ocorrência de depressão no teor de gordura do leite tem sido associada a 
rações com teores baixos de FDN total e altos de carboidratos não fibrosos, com 
a inclusão de forragens excessivamente picadas e a associação desses fatores 
(Nussio et al., 2006).

O tamanho de partícula da forragem deve ficar em torno de 0,6 a 0,8 cm 
como vem sendo proposto como o mínimo para manter o teor de gordura no lei-
te. Um teor mínimo de fibra em detergente ácido (FDA) de 22% deve ser mantido 
para evitar a depressão da gordura no leite (Sutton, 1989).

Lipídeos
No período pós-parto vacas leiteiras demandam de maiores quantidades de 

nutrientes para a síntese do leite e manutenção, neste período a produção de lei-
te é função prioritária mesmo quando há consumo insuficiente de energia. Sob 
essas circunstâncias, as vacas utilizam suas reservas corporais para satisfazer as 
necessidades de energia para produção, resultando em balanço energético ne-
gativo. Porém, uma característica marcante desta categoria animal é que no iní-
cio do período de lactação, vacas de alta produção reduzem o consumo de ma-
téria seca (MS) e maximizam os efeitos do balanço energético negativo (Vargas 
et al., 2002, Costa et al., 2007). Entretanto, para suprir a demanda de nutrientes é 
necessário que o animal consuma elevada quantidade de alimento de qualidade 
e de alta densidade energética (Vargas et al., 2002). O uso de fontes de gordura 
de origem vegetal como óleos vegetais e sementes de oleaginosas, são alterna-
tivas utilizadas para elevar a densidade energética das dietas segundo Duarte et 
al. (2005). Além disso, Costa et al. (2007) afirmam que, as fontes alternativas de li-
pídeos geralmente são de baixo custo, o que aumenta o interesse em maximizar 
sua utilização em dietas para vacas de leite.

De acordo com Palmquist e Mattos (2006), outros fatores contribuem para 
o aumento do uso de gordura na ração de animais lactantes, como o aumento 
parcial da eficiência de produção de leite pela incorporação direta da gordura da 
dieta na gordura do leite.

Entretanto, o aporte de gordura na dieta de vacas apresenta efeito direto 
sobre a fermentação ruminal, provocando a modificação na ingestão de alimen-
to por efeito da saciedade no animal e alterando as fermentações ruminais com 
modificação da flora celulolítica (Barros, 2002).

Segundo Palmquist e Jenkis (1980) citados por Duarte et al. (2005), os lipí-
deos empregados na dieta podem influenciar a fermentação e a digestibilidade 
ruminal da fibra, por meio da supressão das bactérias celulolíticas e metanogê-
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nicas. De acordo com os mesmos autores, a redução da digestibilidade é função 
de um mecanismo físico de recobrimento da fibra com gordura, dificultando o 
ataque microbiano e provocando efeitos tóxicos diretamente sobre certos mi-
crorganismos.

Duarte et al. (2005), avaliando a produção e a composição do leite de va-
cas Jersey, alimentadas com diferentes fontes de gordura no concentrado (sebo 
bovino, gordura protegida comercial e grão de soja), não verificaram alteração 
significativa no consumo médio de matéria seca (MS) e fibra em detergente neu-
tro (FDN) (Tabela 6), apesar do aumento da densidade energética em função da 
adição de gordura nos tratamentos. Tal fato, segundo a autora, pode ser expli-
cado devido às características próprias dos alimentos, relativamente inertes no 
ambiente ruminal. Entretanto Vargas et al. (2002), trabalhando com vacas holan-
desas de 30 dias pós parto, alimentadas com duas fontes de lipídeos (grão de soja 
moído e óleo de soja), verificaram efeito depressor dos lipídeos sobre o consumo 
de MS (Tabela 7). Segundo o autor, o efeito depressor dos lipídeos sobre o consu-
mo de MS esta relacionado à inibição do crescimento microbiano e, conseqüen-
temente, redução da fermentação da fibra.

Tabela 6 - Consumo médio diário de matéria seca (CMS), fibra em detergente neutro (CFDN) e 
extrato etéreo (CEE) por tratamento

Item Tratamento*

C SB	 GP GS CV (%)

CMS (kg/ dia) 17,07ª 17,32a	 16,99ª 17,01a 5,01

CFDN (kg/ dia) 5,62ª 5,74a	 5,54ª 5,63a 8,58

CEE (kg/ dia) 0,627b 1,026a	 1,139ª 1,070a 15,95

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey.

*C= controle; SB= sebo; GP= gordura protegida; GS= grão de soja Adaptado de Duarte et al. 
(2005).

Tabela 7 - Efeito de fontes de lipídeos para atingir 7% de extrato etéreo na ração de vacas leitei-
ras sobre o consumo de (CMS); porcentagem de ácidos graxos vo láteis, relação acetato:propio-

nato

Parâmetros Controle Grão Óleo Erro padrão

CMS (kg/ dia) 14,3a 11,3b 11,0c 0,69

Acetato (%) 62,3 62,8 63,4 0,74

Propionato (%) 20,2 20,08 21,7 0,46

Butirato (%) 9,65a 7,99b 7,70b 0,33

A:P 3,09 3,06 2,93 0,09

Médias seguidas por mesmas letras, na mesma linha, não diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey

Adaptado de Vargas et al. (2002)

Segundo Mattos e Pedroso (2005), o teor e a composição da gordura do leite 
de ruminantes podem ser afetados pela dieta. Os lipídeos da dieta são exten-
sivamente  alterados  pelos  microrganismos  do  rúmen,  através  do processo 
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de biohidrogenação dos ácidos graxos poliinsaturados presentes na dieta, o que 
tende a tornar a gordura do leite mais saturada.

Como 50% da gordura do leite é representada por ácidos graxos de cadeia 
curta, principalmente o ácido acético (2 carbonos) e o butírico (4 carbonos), e 
estes por sua vez, são formados no rúmen através da atividade fermentativa dos 
microrganismos sobre os carboidratos estruturais e dos não estruturais (Macha-
do et al., 2008). A alteração na disponibilidade destes componentes para a glân-
dula mamária pode afetar o teor e a composição da gordura do leite.

Santos et al. (2001), verificaram que o uso de grão ou de óleo de soja reduzi-
ram significativamente os teores dos ácidos graxos de cadeia curta no leite, sen-
do o maior efeito apresentado pela ração contendo óleo de soja (Tabela 8). Como 
os ácidos graxos de cadeia curta são sintetizados principalmente nas células epi-
teliais da glândula mamária, a partir do acetato e β-hidroxi-butirato, provenientes 
do rúmen, os valores encontrados segundo o autor, sugerem que a inibição da 
síntese de ácidos graxos no leite pela suplementação lipídica é decorrente da 
diminuição da relação acetato/ propionato no rúmen.

Tabela 8 - Valores percentuais de ácidos graxos agrupados na gordura do leite (g/ 100 g de gor-
dura)

Ácido graxo Tratamentos Erro-padrão Contraste

Controle Grão de soja Óleo de soja L1 L2

Insaturados 28,9 35,4 34,1 2,52 0,09 0,71

Saturados 56 52,5 46 2,41 0,05 0,09

Cadeia Curta 16,7 13,8 12,2 0,93 0,01 0,26

Cadeia longa 36,1 46,4 44,5 3,5 0,06 0,7

L1 – Controle versus grão de soja e óleo de soja; L2 – Grão de soja versus óleo de soja. Adaptado 
de Santos et al (2001)

Em outro trabalho, Santos et al (2001a), avaliando as características físico-
-químicas do leite de vacas submetidas ao fornecimento de grão de soja moído 
e óleo de soja para atingir 7% de extrato etéreo (EE), não verificaram diferenças 
significativas entre os teores de gordura no leite. Semelhante a estes resultados, 
Duarte et al. (2005), não verificaram alteração do teor da gordura do leite de va-
cas Jersey quando suplementadas com fontes de lipídeos (Sebo, gordura prote-
gida e grão de soja).

Entretanto, Oliveira et al. (2007), avaliando diferentes proporções de forra-
gens e lipídeos na dieta de vacas, verificaram que os teores de gordura do leite 
foram reduzidos com o aumento dos teores de lipídeos (P=0,05) na dieta e com 
as reduções na proporção de forragem (P<0,01) (Tabela 9).
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Tabela 9 - Teor e produção de gordura no leite de vacas alimentadas com diferentes relações de 
volumoso:concentrado e teores de lipídeos na dieta

Variável Tratamento EPM Trat.1 Contraste2

AFBL AFAL	 BFBL BFAL Forragem	 Lipídeos

Gordura (%) 2,90aA 2,62aB	 2,39bA 2,20bB 0,11 <0,01 <0,01	             0,05

Gordura (kg) 0,72a 0,70ª	 0,63b 0,58b 0,03 0,05 0,01	             0,28

Médias seguidas de letras minúsculas referem-se ao contraste proporção de forragem. Médias 
seguidas de letras maiúsculas referem-se ao contraste teores de lipídeos. Médias seguidas de 

mesma letra na linha não diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey

AFBL: alta proporção de forragem e baixo teor de lipídeos; AFAL: alta proporção de forragem e 
alto teor de lipídeos; BFBL: baixa proporção de forragem e baixo teor de lipídeos; BFAL: baixa 

proporção de forragem e alto teor de lipídeos; EPM: erro padrão da média; 1Valor de P: probabili-
dade para tratamento obtido pelo teste de Fischer, diferença significativa P<0,05 2Contraste:pro-
porção de forragem, teor de lipídeos, interação entre proporção de forragem e teor de lipídeos 

Adaptado de Oliveira et al (2007)

O ácido linoléico conjugado (CLA), segundo Kepler et al. (1966) e Parodi 
(1977), citados por Santos et al. (2001), é um termo que descreve os isômeros geo-
métricos do ácido linoléico. A conjugação da ligação dupla é geralmente nas po-
sições 9 e 11 ou 10 e 12, podendo ser configuração cis ou trans. O CLA é formado no 
rúmen como um primeiro intermediário da biohidrogenação do ácido linoléico 
pela ação da enzima ácido linoléico isomerase, proveniente da bactéria ruminal 
Butyrivibrio fibrisolvens, que isomeriza o ácido linoléico preferencialmente para 
as formas cis-9 e trans-11.

Além da relação acetato:propionato, foi verificado que o aumento de ácidos 
graxos conjugados (CLA) na gordura do leite, como o trans-10 18:1, estava asso-
ciado à depressão dessa gordura e que, tanto o pH ruminal baixo como o alto 
consumo de ácidos graxos insaturados são necessários para se obter a formação 
desse isômero. Segundo Palmquist e Mattos (2006), como muitos isômeros de 
ácidos graxos trans são formados no rúmen e encontrados na gordura do leite, 
provavelmente mais de um tipo de isômero pode ser responsável pela depressão 
da síntese dessa gordura.

Todavia, as respostas obtidas com a suplementação lipídica podem ser afe-
tadas pelo tipo de volumoso utilizado, segundo Pedroso e Danes (2008). Em re-
visão realizada sobre o uso de caroço de algodão para alimentação de vacas lei-
teiras, os autores verificaram que, em diversos trabalhos a inclusão de caroço de 
algodão associado à silagem de milho apresentou queda na percentagem de 
gordura no leite, entretanto em outras pesquisas, quando o caroço de algodão 
foi incluído em dietas a base de feno de alfafa, houve aumento na percentagem 
de gordura no leite.

Aditivos e tamponantes
Os tamponantes, como o bicarbonato de sódio, atuam na manutenção do 

teor de gordura no leite através do princípio do tamponamento ruminal. O bicar-
bonato evita a queda do pH ruminal, mantendo o ambiente adequado à diges-
tão da fibra.
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Os aditivos por sua vez, como os ionóforos (monensina sódica e lasalocida), 
atuam alterando o padrão de fermentação ruminal, aumentando sua eficiência 
por eliminar as bactérias que produzem metano e gás carbônico. No entanto, as 
bactérias selecionadas são preferencialmente produtoras de ácido propiônico, 
em detrimento ao ácido acético, precursor da gordura do leite. Com isto, o forne-
cimento destes aditivos tende a diminuir o percentual de gordura do leite, muito 
embora sua produção total normalmente seja mantida através de eventuais ga-
nhos e produção (Peres, 2001).



CAPÍTULO 6

ÁCIDOS GRAXOS ÔMEGA 3 E ÔMEGA 6
As gorduras e óleos são reconhecidos como nutrientes essenciais na alimen-

tação humana e animal e proporcionam a fonte mais concentrada de energia 
que se tem conhecimento. A essencialidade de certos ácidos graxos foi descrita 
pela primeira vez por Burr (1929) e Valenzuela (2002) e reafirmada por inúmeros 
trabalhos de pesquisa, sendo determinada pela impossibilidade dos animais (di-
ferente dos vegetais) em sintetizar estes ácidos graxos a partir de precursores 
estruturalmente mais simples (Specher, 1981).

Os vegetais podem sintetizar ácidos graxos a partir de precursores mais sim-
ples e os peixes e outros animais podem alongar e dessaturar estes ácidos graxos 
transformando-os em ácidos graxos poliinsaturados (PUFA - Simopoulos, 1991). 
Em contrapartida, os mamíferos apesar de possuírem a capacidade para alon-
gar e dessaturar os ácidos graxos para transformá-los, posteriormente, em ácidos 
graxos poliinsaturados de cadeia longa, só o fazem a partir de precursores que 
devem estar presentes na constituição de sua dieta nutricional (Brenner, 1987). 
Este é o caso dos ácidos pertencentes à série ômega.

Os ácidos graxos essenciais (aqueles que os animais não conseguem sinte-
tizar) encontram-se principalmente na composição das células vegetais, sendo 
sua presença imprescindível na dieta, especialmente, em se tratando dos ácidos 
linoléico e o linolênico.

A fonte primária para a síntese dos ácidos graxos em ruminantes é o acetato 
proveniente do rúmen, sendo que o tecido adiposo e a glândula mamária (tecido 
alveolar) constituem-se como os principais sítios para a sua utilização (González, 
2003).

Atualmente, duas teorias explicam a síndrome da redução da gordura ou 
depressão da gordura do leite (DGL) de ruminantes. A hipótese tradicional para 
explicar esta ocorrência é a teoria glicogênica/insulina, que se fundamenta no 
princípio de que um aumento no consumo de alimentos concentrados irá elevar 
as concentrações de insulina circulantes, a qual aumentará a remessa de nu-
trientes para deposição no tecido adiposo, diminuindo a quantidade de precur-
sores (acetato) para a síntese de gordura na glândula mamária (Van Soest, 1994; 
Mertens, 2001).

Vários autores não observaram, no entanto, a dita depressão quando os ní-
veis de insulina encontravam-se elevados (McGuire et al., 1995; Griinari et al., 1997).

Em vista das diferenças apontadas nestes trabalhos, foi levantada a hipóte-
se de que a inibição da síntese da gordura pudesse estar relacionada a alguma 
substância produzida no rúmen, em animais alimentados com gordura poliinsa-
turada. Descobertas realizadas sobre a atuação dos ácidos ômega 6 (Ω-6) e ôme-
ga 3 (Ω-3), mostraram que o ácido linoléico conjugado (CLA) exerce importante 
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papel na nutrição, em vista de sua capacidade de atuar no “equilíbrio” entre as 
concentrações de Ω-6 e Ω-3. Neste sentido, inicialmente a DGL foi atribuída à 
ação específica do trans 18:1, no entanto, posteriormente também o trans 18:2 
(ácido linoléico conjugado) foi relacionado à DGL, uma vez que existe correlação 
positiva entre as concentrações de 18:1 e 18:2 (Jiang, 1996 entre outros). Mais re-
centemente, Baumgard et al. (2000), demonstraram que o isômero específico 
responsável pela síntese de gordura na glândula mamária é o 18:2 trans 10.

As concentrações de CLA têm sido relacionadas positivamente ao leite oriun-
do de animais alimentados com forragens (Kelly et al., 1998; Dhiman et al., 1999; 
Stockdale et al., 2003). Nos últimos anos observa-se um importante aumento de 
trabalhos voltados ao estudo desta relação, aos quais foram acrescidas variáveis 
relativas à qualidade do produto final, aos benefícios para o consumidor e ao 
bem-estar dos animais mantidos em ambientes pastoris.

A concentração de CLA no leite descreve uma correlação negativa com o 
consumo de alimentos concentrados. Isto é explicado pelo fato de que o consu-
mo de amido tende a diminuir o número de bactérias engajadas nos processos 
de biohidrogenação (Gerson et al., 1985).

Os ácidos graxos ômega 3 e ômega 6 são duas famílias de ácidos gordurosos 
poliinsaturados (PUFA), cada uma representada por um ácido essencial: o ácido 
linoléico (C18:2, LA, família ômega-6) e o ácido alfa- linolênico (C18:3, LNA, família 
ômega-3), que por sua vez, dão origem a outros ácidos essenciais de cadeias mais 
longas, chamados de ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa (LCPUFA).

A bactéria Butyrivibrio fibrisolvens (Kepler; Tove, 1967 apud Dhiman, 1999) 
é a responsável pela biohidrogenação que ocorre no rúmen. Sua atuação deter-
mina a alteração de alguns isômeros oriundos do C 18:2, caracterizando-os como 
produtos intermediários do processo da biohidrogenação.

Na atualidade, este mecanismo compete com o excesso de formação de 
ácido acético para explicar a depressão gordurosa do leite (González, 2004) sob 
determinadas condições. Para a síntese do leite também podem ser aproveita-
dos os ácidos graxos poliinsaturados (PUFA) que foram ingeridos e que esca-
param da biohidrogenação, pois, poderão ser absorvidos após a ruminação no 
intestino delgado.

O processo de biohidrogenação é dependente das condições de pH verifica-
das no rúmen, sendo que à medida que o pH torna-se ácido; diminui o percentu-
al de ácidos graxos biohidrogenados. Portanto, este processo tem íntima relação 
com a composição nutricional da dieta ingerida diariamente pelo ruminante.

Ainda que as razões para a realização da biohidrogenação dos ácidos graxos 
pelos microorganismos não estejam completamente elucidadas, a interpretação 
mais corrente, é que a mesma tenha uma função de detoxificação, pois, os áci-
dos graxos insaturados são tóxicos para alguns microorganismos. Porém, uma 
mesma tendência tem sido observada em diferentes trabalhos: a biohidrogena-
ção de alimentos com alto teor de fibras na matéria seca (volumosos), aumenta 
a concentração de ácido linoléico conjugado (CLA, cis-9, trans-11) no leite dos ru-
minantes (Kelly et al., 1998; Dhiman et al., 1999), razão pela qual este isômero tem 
recebido uma atenção especial da Medicina em virtude de seus efeitos positivos 
sobre a saúde humana.

Os ácidos ômega-6 e ômega-3 são conhecidos como ácidos gordurosos es-
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senciais, porque os humanos tal como os mamíferos, não podem sintetizá- los 
e, portanto, precisam obtê-los a partir da dieta (Brenner, 1987). Os humanos e os 
animais carnívoros, podem converter o ácido linoléico (LA, ômega-6) em ácido 
araquidônico (AA, C20 : 4, Ω 6 ), e o ácido alfa-linoléico (ALA, ômega-3) em ácido 
eicosapentaenóico (EPA, C20 : 5, Ω 3), ácido docosaenóico (DHA, C 22 : 6, Ω 3) e 
ácido docosapentaenóico (DPA, C22 : 5, Ω 3). Ainda que seja reconhecida a com-
petição entre as famílias Ω-6 e Ω-3 pelas mesmas enzimas de dessaturação (del-
ta-6 saturase), estas preferem os ácidos ômega-3 em relação aos ácidos ômega-6 
(Fagundes, 2002).

A família ômega-6 produz eicosanóides inflamatórios e cancerígenos, au-
mentando o risco de situações como: câncer, morte súbita, doenças cardíacas, 
vasoconstrição, aumento da pressão arterial, elevação da taxa de triglicerídeos, 
artrite, depressão entre outras doenças inflamatórias.

Os ácidos graxos ômega-3 são antiinflamatórios, antitrombóticos, antiarrít-
micos e reduzem os lipídeos do sangue, tendo propriedades vasodilatadoras. Es-
ses efeitos benéficos foram demonstrados na prevenção de doenças cardíacas, 
da hipertensão, do diabete tipo 2, da artrite reumatóide entre outras (Yehuda, 
1997 apud Fagundes, 2002).

De acordo com vários estudos, as doenças degenerativas como diabete, ar-
trite e o câncer, estão relacionadas em parte à desproporção atual da concentra-
ção dos ácidos ômega-6 e ômega-3 que constituem nossa alimentação, ou seja, 
uma grande concentração de ômega-6 e uma escassez de ômega-3 (Fagundes, 
2002). Assim, segundo Simopoulos et al. (1999), é consenso científico de que é ne-
cessário reduzir a quantidade de ácidos graxos poliinsaturados ômega-6 das die-
tas e aumentar a concentração de ácidos ômega-3. A afirmação tem como ponto 
central de embasamento, a justificativa de que, nas dietas do mundo ocidental, 
são utilizados de forma excessiva óleos vegetais ricos em ômega-6, que se origi-
nam do processamento industrial de hidrogenação. Este tipo de processamento 
é verificado intensamente na atualidade e objetiva fazer com que os óleos vege-
tais tornem-se mais estáveis e menos susceptíveis a rancificação, apresentando, 
portanto, um maior tempo de vida útil de “prateleira”.

Segundo Fagundes (2002), este desequilíbrio entre essas duas famílias 
de ácidos é “apenas parte do problema” relativo a doenças degenerativas. Ain-
da mais difícil é a previsão sobre os resultados finais deste desequilíbrio sobre 
a composição da gordura, uma vez que estes ácidos competem em humanos 
pela mesma enzima para dessaturação (delta-6 dessaturase), assim como, seus 
principais derivados (AA e EPA) também apresentam concorrência por um único 
sítio para sua dessaturação realizada pela enzima delta-5 dessaturase.
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SÍNTESE DE GORDURA
O ácido acético e ácido butírico são os principais precursores da gordura na 

glândula mamária, se tomarmos como base a absorção dos ácidos graxos volá-
teis (AGV), pela mucosa das papilas ruminais. A proporção entre os ácidos graxos 
é definida pela relação entre concentrado e volumoso. Esta relação também de-
fine a predominância de determinados microrganismos e suas rotas metabóli-
cas em nível de ambiente ruminal.

A amplitude de contribuição do acetato na síntese de lipídios de novo no 
tecido epitelial fica entre 17% - 45% e para o butirato entre 8% - 25%, o restante 
provém dos próprios ácidos graxos presentes na corrente sangüínea.

Alguns subprodutos do acetato e butirato (corpos cetônicos) também po-
dem ser utilizados como precursores da síntese de gordura do leite. É impor-
tante lembrar que outro ácido graxo volátil produzido no rúmen, o propionato, é 
utilizado para síntese de lactose, mas inicialmente precisa ser transformado em 
glicose no fígado.

A gordura do leite é composta em quase toda sua totalidade por triglicerí-
deos (98% da gordura total). Esses triglicerídeos são sintetizados nas células epi-
teliais da glândula mamária, sendo que os ácidos graxos que compõem esses 
triglicerídeos podem vir de duas fontes:

•	 a partir de lipídeos do sangue e;

•	 pela síntese “de novo” nas células epiteliais.

As gorduras de origem vegetal são altamente insaturadas (deficientes em 
átomos de hidrogênio), desta forma, quando ingeridas sofrem biohidrogenação 
no rúmen, antes de serem absorvidas pela corrente sanguínea. Os triglicerídeos 
são transportados pelo sangue até a glândula mamária, onde sofrem a quebra 
em subunidades de glicerol e ácidos graxos livres que podem, então, ser absorvi-
dos pelas células da glândula mamária.

Ocorre grande remoção de triglicerídeos da corrente sanguínea pela glân-
dula mamária, os quais são utilizados para a síntese de gordura que será secreta-
da no leite. Os ácidos graxos de cadeia longa podem ser transferidos diretamente 
do sangue para a glândula mamaria, mas a maioria dos ácidos graxos encontra-
dos no leite é de cadeia curta (menos de 16 carbonos), os quais são sintetizados 
na superfície externa do retículo endoplasmático liso, ocorrendo, então a forma-
ção de microgotículas de gordura. Com a fusão de várias microgotículas ocorre a 
formação de várias gotículas maiores que são recobertas por uma bicamada de 
membrana plasmática e são secretadas por meio de sua fusão com a membrana 
apical da célula epitelial.

Devido a síntese de gordura do leite ser um processo dinâmico, mudanças 
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na dieta podem alterar a proporção entre os ácidos graxos para a síntese do leite. 
Como exemplo, quando são utilizadas grandes quantidades de alimentos con-
centrados, ocorre uma diminuição da proporção de síntese de ácido acético em 
relação ao ácido propiônico, o que leva a uma diminuição da síntese total de gor-
dura pela glândula mamária.

Pesquisas mostram que dietas que produzem uma proporção de AGV no 
rúmen de aproximadamente 65% de acetato, 20% de propionato e 15% de butira-
to, irão resultar na produção de leite com níveis adequados de gordura.

Síntese de novo de ácidos graxos
A síntese de pequenas e médias cadeias de ácidos graxos (com menos de 

16 carbonos) ocorre na glândula mamária pela síntese de novo (síntese de novas 
moléculas de ácidos graxos de precursores absorvidos do sangue). A síntese de 
novo de ácidos graxos ocorre no citoplasma das células mamárias epiteliais.

Em todas as espécies, a síntese de novo requer de duas fontes: cadeias car-
bônicas curtas (acetilCoA) e equivalentes redutores. A origem destes varia entre 
as espécies, particularmente quando se comparam ruminantes e não ruminan-
tes. Nos ruminantes, as fontes de carbono usadas para a síntese de ácidos graxos 
são acetato (mais importante) e β-hidroxibutirato (BHB). Pequena quantidade de 
propionato que se incorpora na gordura do leite se utiliza como unidade de três 
átomos de carbono ao qual se vão adicionando sucessivas unidades de acetato 
para formar ácidos graxos de número ímpar de carbonos. A glicose é uma fonte 
de carbono para a síntese de ácidos graxos em não ruminantes, apesar de o ace-
tato também ser usado.

Os equivalentes redutores necessários para a síntese de ácidos graxos vêem 
do NADPH (nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato reduzida). As duas enzi-
mas chaves envolvidas na síntese de ácidos graxos na glândula mamária são:

a)	 acetil-CoA carboxilase, que é a enzima limitante de velocidade para a via 
de síntese dos ácidos graxos. Ela catalisa a produção de malonil-CoA a 
partir do acetil-CoA. A acetil-CoA carboxilase é a chave da atividade en-
zimática de síntese da gordura do leite que aumenta durante a lactogê-
nese. Há uma estreita relação observada entre a síntese de ácidos graxos 
pelo tecido mamário e a atividade da acetil-CoA carboxilase durante a 
lactogênese e lactação.

b)	 ácido graxo sintetase, que é um grande complexo de atividade enzimáti-
ca responsável pela elongação da cadeia dos ácidos graxos.

Resumo das reações de síntese dos ácidos graxos na glândula 
mamária

Cada ciclo completo da via malonil-CoA resulta em 2 carbonos sendo adi-
cionados à cadeia de ácidos graxos. A reação total é dada aqui para a síntese de 
palmitato (C16):

•	 Acetil-CoA + 7 malonil-CoA + 14 NADPH são catalizados pela ácido graxo 
sintetase para produzir: palmitato + 7 CO2 + 14 NADP + 8 CoA.
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A via da enzima ácido graxo sintetase envolve os seguintes passos:

•	 ativação – carboxilação do acetil-CoA resultando em malonil-CoA;

•	 elongação;

•	 condensação (malonil-CoA + acetil-CoA→ acetoacetil-ACP);

•	 redução (acetoacetil-ACP → β-hidroxibutiril-ACP);

•	 desidratação (β-hidroxibutiril-ACP→ crotonil-ACP);

•	 outra redução (crotonil-ACP→ butiril ACP);

•	 O ciclo é então repetido.

Os passos envolvidos na via do malonil-CoA ocorrem com o crescimento 
da cadeia esterificada do ácido graxo para uma acilproteína carreadora que é 
parte do complexo da enzima ácido graxo sintetase. O ácido graxo sintetase é 
um grande complexo de atividade enzimática que é responsável por reações de 
síntese de ácidos graxos. Também, há enzimas acil-tioesterases que são respon-
sáveis pelo corte do crescimento da cadeia de ácido graxo da acil proteína car-
readora, uma vez que ela tenha atingido certo comprimento. A longa cadeia da 
acil-tioesterase é parte do complexo ácido graxo sintetase e quebra cadeias de 
ácidos graxos maiores de 16 C.

Em não ruminantes, a cadeia média da acil-tioesterase é citoplasmática e 
quebra ácidos graxos livres (não esterificados). Em ruminantes, a cadeia de acil-
-tioesterase média é associada com o complexo ácido graxo sintetase e libera 
tioesteres acil-CoA. Isto é responsável, em parte, pela alta proporção de cadeias 
curtas e médias de ácidos graxos nos triglicerídeos de alguns animais.

O β-hidroxibutirato (BHB) pode entrar no ciclo como um primer somente. 
Ele não pode ser usado em síntese de ácidos graxos em posteriores estágios. Ele 
contribui com mais de 50% dos primeiros 4 carbonos. O BHB não pode ser divi-
dido até acetato no citosol, mas pode ser convertido para 2 acetil-CoA na mito-
côndria. Entretanto, estes acetil-CoA não podem sair da mitocôndria, e então não 
estão disponíveis para a síntese de ácidos graxos.
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SÍNTESE DE GLICEROL
O glicerol livre no sangue proporciona menos de 10% da necessidade de gli-

cerol para a síntese dos triglicerídeos do leite. Uma quantidade substancial de 
glicerol se absorve com os triglicerídeos do sangue.

A presença da glicerolquinase na glândula mamária demonstra que o gli-
cerol 3-fosfato para a síntese dos triglicerídeos pode derivar-se do glicerol livre. 
Estima-se que a glicose circulante no sangue constitui a fonte de até 70% do gli-
cerol dos lipídios do leite, enquanto que os glicerídeos das lipoproteínas podem 
proporcionar até 50%.

A síntese de triglicerídeos de ácidos graxos (pré-formados do sangue ou sin-
tetizados de novo na célula) ocorre na superfície citoplasmática do retículo en-
doplasmático liso.

Os ácidos graxos são esterificados com os grupos hidroxila da molécula de 
glicerol. Isto ocorre por uma série de esterases. A esterificação dos ácidos graxos 
com o glicerol não ocorre ao acaso. A análise dos triglicerídeos do leite bovino in-
dica que os ácidos graxos C12 a C16 se concentram na posição C-2 do glicerol. Os 
ácidos graxos de cadeia curta, C4 e C6, se localizam primordialmente no C1 e no 
C3. O ácido esteárico se esterifica, de preferência o C1 e o C3 do glicerol.
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FORMAÇÃO DAS GOTÍCULAS DE LIPÍDIOS
Como os triglicerídeos são sintetizados na superfície externa do retículo en-

doplasmático liso, eles começam a coalescer e formar micro-gotículas lipídicas. 
Estas micro-gotículas lipídicas crescem e formam vesículas na superfície do retí-
culo endoplasmático liso que são liberadas para o citoplasma. As micro-gotículas 
lipídicas podem ser secretadas das células diretamente como pequenos glóbu-
los de gordura (menos que 0,5 micrometros). Elas podem se fundir com outra 
gotícula citoplasmática para formar grandes gotículas (gotas lipídicas citoplas-
máticas), e elas podem se fusionar com outras gotas citoplasmáticas, resultando 
na formação de grandes gotas lipídicas do leite. 

Os glóbulos de gordura do leite variam de menos de 0,5 a mais de 15 mi-
crometros. As gotículas citoplasmáticas lipídicas não estão envolvidas por uma 
membrana lipídica de dupla camada, mas aparentemente estão envolvidos por 
uma cobertura protéica (incluindo a proteína chamada butirofilina) e lipídios po-
lares (gangliosídeos). Esta cobertura protéica previne a coalecência da gotícula 
com lipídios na célula e ainda permite a fusão entre gotículas. De fato, a proteína 
e o gangliosídeo desta cobertura, junto com o cálcio, estão envolvidos na fusão 
das gotículas.



CAPÍTULO 10

SECREÇÃO DA GORDURA DO LEITE
A grande gotícula de lipídio migra para a superfície apical da célula atraída 

por forças de Landon-Van Der Walls, causando o englobamento das gotículas 
de gordura pela membrana plasmática. Esta membrana apical eventualmente 
se funde à gotícula, sendo liberada junto com o glóbulo de gordura (envolvendo 
o mesmo), e posteriormente ocorrendo o fechamento da membrana apical da 
célula. Durante o processo de englobamento, pequenas quantidades de citoplas-
ma podem ser perdidas.
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ÁCIDOS GRAXOS LIVRES
Os ácidos graxos livres (AGL) são aqueles ácidos graxos liberados após o rom-

pimento da membrana do glóbulo de gordura, após a ação de uma lipase (LPL 
– lipoproteína lipase) ou através da ação de um agente físico (excessiva entrada 
de ar no sistema de ordenha) sobre a membrana do glóbulo de gordura.

Os ácidos graxos livres no leite de bovinos geralmente estão presentes em 
baixas concentrações, de 0,68 a 1,21% da gordura do leite (Wiking et al., 2006).

Os triglicerídeos do glóbulo de gordura do leite sofrem lipólise com subse-
qüente formação de ácidos graxos livres, esta lipólise ocorre a partir da ativação 
de uma lipoproteína lipase (LPL). O leite possui abundância de LPL, mas nor-
malmente está na forma inativa. A concentração dos AGL no leite depende da 
quantidade e/ou da atividade de LPL presente no leite (lipólise espontânea). A 
ativação da lipase ocorre: quando a glândula mamária torna-se infectada, duran-
te sua involução ao final da lactação, durante períodos em que a vaca é exposta a 
condições de estresse, como restrição alimentar, ou quando as junções entre os 
epitélios mamários são rompidos, iniciando-se a ativação da lipase no leite.

Segundo a literatura, durante situações de estresse um ativador da lipase 
presente no sangue entra em contato com o leite ativando a lipoproteína lipase 
causando aumento dos AGL. Durante condições de restrição alimentar no final 
da lactação, (Auldist et al., 2000, citados por Thomas et al., 2005) o aumento de 
proteínas derivadas do sangue no leite implica no aumento da permeabilidade 
do epitélio mamário.

Deeth e Fitz-Gergald (1976) citados por Thomas et al. (2005a), observaram 
aumento na concentração de AGL no final da lactação e atribuíram o aumento 
devido ao estágio de lactação, aos baixos níveis de alimentação, a baixa produção 
de leite e às altas contagens de células somáticas (CCS). Bachman et al. (1988) 
citados por Thomas et al. (2005a) também relataram que altas concentrações de 
AGL no leite durante o final da lactação podem ser resultado do aumento dos 
dias de gestação e redução da produção de leite. Chazal e Chilliard (1986) citados 
por Thomas et al. (2005) relataram que as concentrações de AGL foram influen-
ciadas por fatores fisiológicos (estágio de lactação, e de gestação) e produção de 
leite. A gestação teve o maior efeito, causando aumento das concentrações de 
AGL a partir dos 112 dias pós parto.

Elevadas concentrações de AGL também podem estar associadas em parte 
pelas infecções do úbere, em situações com elevada contagem de células somá-
ticas (CCS). A infecção causada pelas bactérias produz enzimas, como as lipases 
e proteases, capazes de enfraquecer ou causar danos sobre a membrana do gló-
bulo de gordura. Sobre certas condições a enzima é ativada. Tal situação ocorre 
durante uma infecção que causa inflamação da glândula mamária, com distúr-
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bios nas junções firmes do epitélio mamário, causando desvio dos componentes 
do plasma para dentro da cisterna. Estes componentes ativam as lipases que 
causam elevação das concentrações de AGL no leite (Thomas et al., 2005).

Thomas et al. (2005) observaram que as altas concentrações de AGL ocor-
rem ao final da lactação, durante períodos em que a CCS também está elevada 
e quando a produção de leite está em declínio. A presença de bactérias na glân-
dula mamária está também associada com outras mudanças na composição do 
leite (redução da gordura do leite). Se as concentrações de AGL no leite estão as-
sociadas com a presença de infecção e inflamação da glândula mamaria, então 
mudanças associadas à composição do leite podem indicar infecção no úbere 
como a principal causa de elevação nas concentrações de AGL.

De acordo com Wiking et al. (2006), a concentração de AGL no leite prove-
niente de sistemas de ordenha automático é maior do que a concentração no 
leite de sistemas convencionais. A maior concentração de AGL presente no leite 
obtido de sistemas automáticos pode ser explicada, pelo aumento da freqüência 
de ordenha, pois, tem-se observado que o aumento na freqüência de ordenha 
tende a aumentar o conteúdo de AGL no leite. O curto intervalo entre ordenhas 
aumenta as concentrações de gordura no leite assim como as de AGL, em função 
de uma menor proporção de leite armazenado na cavidade da cisterna, confor-
me pode ser observado na tabela 9.

Tabela 9 - Concentração de AGL durante período controle e seguindo com diferentes freqüên-
cias de ordenha no período1

Tempo de coleta Período controle (2 
ordenhas) 2 ordenhas 4 ordenhas

0 h 0,68ᵃ (0,02) 0,72ᵃᵇ (0,03) 0,76ᵇ (0,04)

24 h 1,21ᵃᵇ (0,08) 1,14ᵃ (0,09) 1,49ᵇ (0,15)
a, b Valores na linha com letras diferentes diferem (P<0,01).

1 Médias de valores (erro padrão) para 11 vacas.
2 Concentração de AGL às 0 h imediatamente após a ordenha e AGL às 24 h após a ordenha. 

Fonte: Adaptado de Wiking et al 2006

O aumento das concentrações de AGL no leite, também pode ser originado 
a partir de danos físicos sofridos pela membrana do glóbulo de gordura. De acor-
do com Thomson et al. (2005a), o principal dano que pode ser causado durante a 
ordenha é função da excessiva entrada de ar ou a turbulência excessiva que ocor-
re como resultado de uma deficiente manutenção ou má qualidade dos compo-
nentes das máquinas de ordenha. Foi relatado em trabalhos que a minimização 
da introdução de ar dentro da via do fluxo do leite e reduzindo a agitação da mis-
tura ar/ leite, especialmente enquanto o leite está morno, pode reduzir os danos 
nas membranas dos glóbulos de gordura e os níveis de AGL.

Thomson et al. (2005), observaram que o intervalo entre a coleta do leite e a 
análise de AGL por um período de 24 horas resultou em um aumento na média 
da concentração de 21% de AGL.

O Aumento do número de glóbulos danificados e das concentrações de AGL 
reduz a qualidade organoléptica e o tempo de prateleira dos produtos lácteos. 
Segundo a literatura, elevadas quantidades de AGL podem resultar em rancifica-
ção dos produtos lácteos.
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É POSSÍVEL ALTERAR COMPOSIÇÃO DA GORDURA DO LEITE DE 
VACA?

Os grãos de linhaça são raramente utilizados na alimentação animal, por se-
rem onerosos e muito pouco produzidos no Brasil. Todavia, esta oleaginosa pos-
sui propriedades muito interessantes. Seu óleo é rico em ácido graxo linolênico 
- ômega 3 (Figura 2), cujas propriedades vão desde o bom desenvolvimento dos 
olhos e do cérebro em crianças, redução de incidência de doenças cardiovascu-
lares auxiliando na prevenção de aterosclerose e da trombose e, tem mostrado 
eficácia na prevenção do câncer dos seios das mulheres em pré-menopausa e da 
próstata nos homens. Tem sido sugerido para o tratamento de “falta de atenção” 
dos jovens na escola, depressão e ansiedade. Portanto, são muitos os benefícios 
atribuídos aos ômega-3.

Figura 2 – Grão de linhaça rico em ômega 3

Foram observadas mudanças significativas na gordura do leite, onde as 
vacas alimentadas com grãos de linhaça apresentaram uma redução na con-
centração de ácidos graxos de cadeia média, como o palmítico (C16:0). Este áci-
do e o C14:0 estão correlacionados com a elevação da concentração sangüínea 
de colesterol. O grão de linhaça por ser rico em ômega-3 aumentou em 233% a 
quantidade deste na gordura do leite e também aumentou 73,3% a quantidade 
de vancênico (C18:1 t11). Por consequência, observou-se uma diminuição de co-
lesterol total no sangue das vacas alimentadas com grãos de linhaça de 41,8% e 
a redução da taxa de LDL (colesterol mal) foi de 59,7%. Todavia, observou-se uma 
diminuição indesejável na taxa de lipoproteína de alta densidade (HDL) de 21,5%. 
Pelos resultados obtidos neste experimento, espera-se que a fabricação de quei-
jos e manteiga provenientes do leite de vacas alimentadas com grãos de linhaça 
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e destinados a consumação humana sejam mais saudáveis do que aqueles obti-
dos de leites de vacas que receberam alimentação convencional.



CAPÍTULO 13

IDENTIFICAÇÃO E USO DE RESULTADOS ANALÍTICOS DE GORDU-
RA

A partir dos dados obtidos de duas análises de composição do leite de um 
rebanho de vacas holandesas em sistema Free Stall, foram obtidas as médias 
dos teores de gordura e da relação gordura:proteína de cada grupo de animais, 
classificados de acordo com a fase de lactação (início, meio ou final) em dias e o 
número de lactações (1, 2 ou maior ou igual a 3) (Tabelas 10 e 11).

Tabela 10 - Médias do teor de gordura e relação Gordura:Proteína (análise 29/01) 

Fase de lactação 
(DEL) Lactações Gordura (%) Gordura:Proteína

Início (0–100)

1ª lactação (n=36) 4,22 (1,47) 1,54 (0,52)

2ª lactação (n=17) 4,16 (1,28) 1,37 (0,40)

≥3 lactações (n=9) 4,48 (2,48) 1,53 (0,98)

Todas (n=62) 4,24 (1,58) 1,49 (0,57)

Meio (101–200)

1ª lactação (n=34) 3,80 (0,58) 1,23 (0,18)

2ª lactação (n=22) 4,47 (1,43) 1,38 (0,42)

≥3 lactações (n=18) 4,21 (0,90) 1,33 (0,33)

Todas (n=74) 4,10 (1,01) 1,30 (0,31)

Final (>200)

1ª lactação (n=127) 4,43 (1,16) 1,25 (0,29)

2ª lactação (n=59) 4,08 (1,28) 1,19 (0,37)

≥3 lactações (n=38) 4,25 (1,04) 1,27 (0,34)

Todas (n=224) 4,31 (1,18) 1,24 (0,32)

Total

1ª lactação (n=197) 4,28 (1,17) 1,30 (0,35)

2ª lactação (n=98) 4,18 (1,31) 1,26 (0,39)

≥3 lactações (n=65) 4,27 (1,27) 1,32 (0,47)

Todas (n=360) 4,25 (1,22) 1,29 (0,38)

DEL: Dias de lactação
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Tabela 11 - Médias do teor de gordura e relação Gordura:Proteína (análise 06/03)

 

Fase de lactação 
(DEL) Lactações Gordura (%) Gordura:Proteína

Início (0–100)

1ª lactação (n=36) 4,22 (1,47) 1,54 (0,52)

2ª lactação (n=17) 4,16 (1,28) 1,37 (0,40)

≥3 lactações (n=9) 4,48 (2,48) 1,53 (0,98)

Todas (n=62) 4,24 (1,58) 1,49 (0,57)

Meio (101–200)

1ª lactação (n=34) 3,80 (0,58) 1,23 (0,18)

2ª lactação (n=22) 4,47 (1,43) 1,38 (0,42)

≥3 lactações (n=18) 4,21 (0,90) 1,33 (0,33)

Todas (n=74) 4,10 (1,01) 1,30 (0,31)

Final (>200)

1ª lactação (n=127) 4,43 (1,16) 1,25 (0,29)

2ª lactação (n=59) 4,08 (1,28) 1,19 (0,37)

≥3 lactações (n=38) 4,25 (1,04) 1,27 (0,34)

Todas (n=224) 4,31 (1,18) 1,24 (0,32)

Total

1ª lactação (n=197) 4,28 (1,17) 1,30 (0,35)

2ª lactação (n=98) 4,18 (1,31) 1,26 (0,39)

≥3 lactações (n=65) 4,27 (1,27) 1,32 (0,47)

Todas (n=360) 4,25 (1,22) 1,29 (0,38)

DEL: Dias de lactação 

Legenda: 

O teor de gordura do leite de vacas holandesas, de acordo com a literatura 
(Lindamond; Kristoffer, 1978, citados por Machado et al. 2008) é de 3,44 %. No 
entanto, as médias observadas para este rebanho foram maiores do que a citada 
na literatura (4,25% e 4,11%). Assim como os valores encontrados por Oliveira et al. 
(2001), que encontraram teores de gordura próximos de 4,43% para gado holan-
dês.

As médias dos teores de gordura não diferiram significativamente entre as 
análises (Tabela 12) (P>0,05).

Nas figuras 3 e 4 são apresentados os Box-plots dos teores de gordura ana-
lisados.

As análises verificaram a presença de alguns animais com teores de gordura 
muito elevados (outliers), principalmente para as análises de 29/01. Estes valo-
res são representados pelos teores de gordura maiores que o limite superior de 
6,83% (Figura 3).
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Figura 3 - Box-Plot dos teores de gordura (análise 29/01)

Os outliers por sua vez, podem estar elevando os resultados da média do 
teor de gordura do rebanho, elevando assim a dispersão dos resultados ao redor 
da média e diminuindo a homogeneidade dos resultados, ou seja, aumentando o 
coeficiente de variação (Tabela 12). No entanto, é observado que 50% dos resulta-
dos (entre o 1º quartil e o 3º quartil) de gordura apresentam teores de 3,46 a 4,81% 
e 3,34 a 4,69% para as análises de 29/01 e 06/03 respectivamente (Tabela 12). Estes 
resultados apontam para teores elevados de gordura.

Tabela 12 Medidas da análise descritiva para teores de gordura

Análise (29/01) Análise (06/03)

Média 4,25 4,11

Desvio Padrão 1,22 1,11

CV 28,77 27,04

Máximo 11,05 10,48

1ºquartil 3,46 3,34

2ºquartil 4,09 3,97

3ºquatil 4,81 4,69

Mínimo 1,84 1,55

Moda 4,16 3,06

Não houve diferença significativa entre as médias dos teores de gordura 
entre as lactações (P>0,05) (Tabela 13). A partir dos dados encontrados de teores 
de gordura versus numero de lactações, podemos verificar que o maior número 
de outliers encontrados na análise 29/01, provém principalmente de animais de 
1º e 2º lactação (Figura 4). Estes resultados também indicam que as médias altas, 
para teor de gordura (Tabela 13), podem estar sendo influenciadas por estes valo-
res discrepantes (outliers).
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Figura 4 - Box-Plot dos teores de gordura (análise 06/03)

Esta maior dispersão dos dados ao redor da média também está aumentan-
do a heterogeneidade do teor de gordura dentro de cada lactação, como pode 
ser observado pelos altos valores apresentados pelos coeficientes de variação 
(Tabela 13).

No entanto, 50% dos resultados encontrados estão distribuídos entre o 1º 
quartil e o 3º quartil, que também apontam para teores de gordura elevados.

Tabela 13 - Análise descritiva teores de gordura para cada lactação (análise 29/01)

NL 1 NL2 NL >=3

Média 4,28 4,18 4,27

Desvio Padrão 1,16 1,3 1,27

CV 27,27 31,3 29,74

Máximo 11,05 9,38 10,92

1ºquartil 3,5 3,34 3,46

2ºquartil 4,13 3,95 4,24

3ºquatil 4,85 4,61 4,79

Mínimo 1,84 2,01 2,1

Moda 3,74 4,98 4,24

NL:Número de Lactações

Figura 5. Box-plot gordura vs numero de lactações (análise 29/01)
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Para verificar se os teores de fibra efetiva da dieta estavam insuficientes, foi 
realizada a análise do teor de gordura do leite em função do estágio de lactação 
e da produção (Machado et al., 2008).

Nas Figuras 6 e 7, são apresentados os comportamentos dos teores de gor-
dura ao longo dos dias de lactação para os dois períodos de análise utilizados.

Na Figura 7, é verificado o comportamento esperado dos teores de gordura 
do leite ao longo da lactação, havendo uma leve redução no início e posterior 
aumento ao longo da lactação, não sendo verificado, aparentemente, problema 
com a nutrição. No entanto, para que seja feita uma avaliação da nutrição através 
dos resultados da composição do leite, é necessário um mínimo de 3 análises de 
composição, realizadas uma vez ao mês, devendo a dieta ser mantida por um 
período de pelo menos 3 meses.

Entretanto, com relação à figura 7, não é observado comportamento nor-
mal do teor de gordura ao longo da lactação. Os teores apresentam-se de forma 
uniforme ao longo da lactação. Além do que, no início da lactação, observam-se 
animais com teores altos de gordura (acima de 5%) em ambas as análises. De 
acordo com Machado et al. (2008), animais com estas características, podem es-
tar mobilizando gordura.

Nas Figuras 6 e 7, pode-se verificar a presença de animais com teores de 
gordura abaixo de 3,0 %. Este tipo de condição é típico de animais acometidos 
por acidose.

Figura 6. Gordura versus dias de lactação (DEL) – 29/06
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Figura 7 - Teor de gordura x dias de lactação (DEL) – 06/03

Para verificar a ocorrência de disfunções ruminais devido à desbalanço en-
tre carboidratos estruturais e não estruturais na dieta, foi realizada a análise da 
relação entre o teor de gordura e de proteína do leite de todos os animais. As Fi-
guras 7 e 8 ilustram a situação do rebanho por meio desta ferramenta.

Em ambas as figuras é observado que a maioria dos animais apresenta rela-
ção de gordura e proteína entre 1,0 e 1,5. De acordo com Machado et al. (2008), a 
relação de gordura e proteína de animais da raça holandesa deve estar entre 1,0 
e 1,5. Valor acima de 1,5 é indicativo de animais com Cetose e valores abaixo de 1,0, 
está relacionado a animais acometidos por acidose.

Nas Figuras 8 e 9 é verificado que alguns animais podem estar sendo aco-
metidos por Cetose e acidose.

Figura 8 - Relação gordura:proteína versus produção (29/01)
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Figura 9 - Relação gordura:proteína versus produção (06/03)

Nas figuras 10 e 11, estão apresentados os Box-Plots da relação gordura:pro-
teína das análises obtidas. Na tabela 13 estão inseridos os resultados da análise 
descritiva para relação Gordura:Proteína.

As médias obtidas para a relação gordura:proteína não apontam para possí-
veis problemas (Tabela 11, 12 e 13). No entanto, as médias obtidas para os animais 
de início de lactação (Tabela 11), apresentam relação acima de 1,5. De acordo com 
o literatura, a relação para gado holandês deve estar entre 1 e 1,5. Estes resultados 
com relação acima de 1,5, segundo a literatura, sinalizam para animais com pro-
blemas de cetose.

Houve diferença significativa entre as médias da relação gordura:proteína 
entre as análises (P<0,001) (Tabela 13). Os dados de 29/01 apresentaram outliers 
elevados para a relação gordura:proteína (Figura 10), assim como seus resultados 
de Box–plot para teores de gordura (Figura 2). Estes outliers (Figura 10), assim 
como os apresentados anteriormente, também devem estar elevando os resul-
tados da relação média de gordura:proteína (Tabela 14), aumentando a dispersão 
dos dados ao redor da mesma, ou seja, aumentando o desvio padrão e reduzindo, 
a homogeneidade dos dados, como pode ser observado pelo elevado coeficiente 
de variação (Tabela 14).
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Tabela 14 Medidas da análise descritiva para relação gordura:proteína

Análise (29/01) Análise (06/03)

Média* 1,29a 1,2b

Desvio Padrão 0,38 0,3

CV 29,74 25,02

Máximo 4,04 3,2

1ºquartil 1,06 1,02

2ºquartil 1,25 1,17

3ºquatil 1,42 1,38

Mínimo 0,5 0,51

Moda 1,32 1,16

* Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste F (P<0,001).

Figura 10 – Box – Plot da relação gordura:proteína (análise 29/01)

Figura 11 – Box-Plot da relação gordura:proteína (análise 06/03)

Na figura 12 é apresentado o Box-plot da relação Gordura:proteína para cada 
numero de lactação. Houve diferença significativa (P<0,05) entre as médias da 
relação gordura:proteína para cada lactação (Tabela 15).
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Tabela 15 - Medidas da análise descritiva para relação gordura:proteína para cada numero de 
lactações

NL 1 NL2 NL >=3

Média* 1,30a 1,26b 1,32ª

Desvio Padrão 0,35 0,39 0,47

CV 26,72 31,16 35,8

Máximo 3,37 2,92 4,04

1ºquartil 1,09 1,04 1,05

2ºquartil 1,26 1,22 1,26

3ºquatil 1,42 1,38 1,48

Mínimo 0,54 0,5 0,64

Moda 1,49 1,26 1,23

*Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05)

Figura 12 Box-plot relação Gordura:Proteína para cada numero de lactação

Também foi realizada a freqüência de animais com relação gordura:proteí-
na dentro e fora dos parâmetros desejáveis (1,0 – 1,5), inseridos nas tabelas 16 e 17.

Tabela 16 - Frequência Gordura:Proteína (análise 29/01)

29/jan	 Relação de Gord/ prot

Abaixo1 1,0 – 1,5 Acima 1,5

Numero

observações
60 237 63

Freq.(%) 16,67 65,83 17,5



45Gordura do leite: identificação e uso de resultados analíticos

Capítulo 13

Tabela 17 - Frequencia Gordura: Proteína (análise 06/03)

6/mar	 Relação de Gord/ prot

Abaixo1 1,0 – 1,5 Acima 1,5

Numero

observações
78 220 50

Freq.(%) 22,41 63,22 14,37

Os resultados indicam que, 65,83% e 63,22% dos animais não estão com pro-
blemas metabólicos aparentes. No entanto, 16,67% e 22,41% animais, provavel-
mente estavam acometidos por acidose no período das duas análises e 17,5% 
e 14,37% por cetose, respectivamente para as análises de 29/01 e 06/03). Estes 
resultados estão dentro do esperado de uma condição normal do rebanho, pois 
segundo a literatura, os resultados superiores a 25% fora do padrão, sinalizam 
para problemas no rebanho.

As análises do rebanho mostram que 83,33% e 77,59% dos animais apresen-
tam teores de gordura maior ou igual ao da proteína, para as análises obtidas 
em 29/01 e 06/03 respectivamente. Normalmente, de acordo com Machado et al. 
(2008), mais de 75% dos animais devem possuir teor de gordura maior ou igual 
ao da proteína. Valores diferentes dos mencionados indicariam quadro de acido-
se ruminal no rebanho.

Nas Figuras 13 e 14, estão ilustrados os teores de gordura em função da 
produção. É verificado que a situação do teor de gordura em relação à produ-
ção apresenta comportamento esperado, pois quanto menor o volume de leite, 
maior é o teor de gordura presente, em função de menor efeito de diluição.

Figura 13 - Teor de gordura versus produção (29/01)
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Figura 14 - Teor de gordura versus produção (06/03)

Nas Figuras 15 e 16, estão apresentadas as freqüências dos teores de gordura 
em ambas as análises. Observa-se que a distribuição dos resultados de gordura 
apresenta um comportamento normal.

Figura 15 - Freqüência do teor de gordura (29/01)
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Figura 16 - Freqüência do teor de gordura (06/03)

Segundo Wiking et al. (2006), os ácidos graxos livres no leite de bovinos ge-
ralmente estão presentes em baixas concentrações, de 0,68 a 1,21% da gordu-
ra do leite. Os resultados para ácidos graxos livres encontrados para o rebanho 
analisado foram de 0,60% e 0,77% respectivamente para cada análise (Janeiro 
e Março). É observado que as concentrações de AGL foram menores no inicio 
da lactação e aumentaram ao longo do pico até o final da lactação (figura 17), 
o pico das concentrações de ácidos graxos livres (AGL) coincidiu com o final da 
lactação, declínio das produções de leite (figura 18) e concentração de gordura 
no leite (figura 19).

Figura 17 - Concentração de AGL ao longo dos dias de lactação
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Figura 18 - Concentração de AGL ao longo da produção

Figura 19 - Concentração de AGL de acordo com os teores de gordura

O uso dos resultados dos teores de AGL é uma ferramenta importante que 
auxilia, juntamente com os teores de gordura e a relação de gordura: proteína, no 
monitoramento da saúde do rebanho. Com base nos resultados de ácidos graxos 
livres, pode-se identificar animais com problemas relacionados a altas contagens 
de células somáticas (alta CCS), animais com eventuais problemas metabólicos, 
animais de baixa produção, animais no final de lactação e também no monitora-
mento da idade das amostras de leite.

A idade das amostras de leite interfere consideravelmente na interpretação 
dos resultados de AGL, pois quanto maior o período entre a coleta da amostra e 
a análise, maior será o resultado das concentrações de AGL, em função do maior 
rompimento dos glóbulos de gordura, consequentemente a interpretação dos 
resultados torna-se comprometida.
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No entanto, seguinte dieta: sabe-se que estes animais foram alimentados 
com a seguinte dieta:

Dieta

PB (%) 16,52

ELL (Mcal/ kg) 1,67

EE (%) 5,18

FDN (%) 34,81

FDA (%) 22,16

NDT (%) 73,35

Forragem (%) 19,11

A dieta fornecida aos animais não é deficiente em nutrientes, na realidade, 
o aporte de nutrientes fornecido aos animais está além dos limites necessários 
para esta categoria animal. Há indicativo de que este rebanho encontra-se com 
escore corporal elevado, em função de um elevado aporte de nutrientes forneci-
do a este grupo de animais e em virtude das análises realizadas apontarem para 
elevadas médias de gordura no leite destes animais.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com base nas análises realizadas através dos resultados de gordura do leite 

do rebanho analisado, pode-se inferir que de modo geral, o rebanho apresenta 
média de teor de gordura alto, sendo esta uma característica do rebanho, mesmo 
sendo gado holandês (média de 3,44% de gordura). O rebanho como um todo, 
não apresenta problemas relacionados a cetose e acidose, pois o número de ani-
mais com relação gordura:proteína inferior a 1 ou superior a 1,5 não superam 25%.

No entanto, os resultados elevados de teor de gordura no início da lactação 
apontam para possíveis casos de animais com cetose, além do que foi apresen-
tado diferença significativa entre a relação gordura:proteína entre as lactações 
(maior média no início da lactação). Podendo estes fatos, estarem associados ao 
baixo consumo como conseqüências de doenças do periparto. Além do mais, 
muitos animais aparentaram estar acometidos por cetose, mesmo não estando 
no início da lactação.

Para que seja realizada uma análise mais precisa, é necessário obter outras 
informações como: o escore corporal destes animais para que possa ser realizado 
um diagnóstico mais preciso; analisar as características das fezes destes animais, 
a composição real e a qualidade dos ingredientes da dieta, a disponibilidade de 
alimentos, estresse térmico, competição entre animais.

Além das características dos animais, da dieta e do ambiente no qual estes 
animais estão inseridos, outra avaliação que torna o diagnóstico mais preciso se-
ria a análise dos resultados de proteína e nitrogênio urérico do leite.

As análises dos resultados de composição do leite são ferramentas que auxi-
liam no gerenciamento e no diagnóstico da propriedade leiteira. Permitem obter 
uma visão mais apurada da situação dos animais, auxiliam na tomada de deci-
sões, como mudança na dieta ou descarte de animais. O sucesso de uma empre-
sa leiteira (propriedade leiteira) depende de como o gerenciamento é realizado, 
e como e quando são tomadas as decisões.
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Este livro oferece uma análise técnica e detalhada 
sobre a gordura do leite, o componente mais va-
riável e influenciável da secreção láctea. A obra 

explora desde os processos bioquímicos de síntese na 
glândula mamária até os fatores genéticos, ambientais 
e nutricionais que moldam sua composição. Com foco 
especial em ruminantes, a Dra. Anali Linhares Lima 
apresenta métodos de identificação analítica e o uso 
prático desses resultados para o monitoramento da 
saúde do rebanho e otimização da produção. É uma fer-
ramenta essencial para profissionais que buscam ex-
celência na qualidade do leite e na nutrição animal.


