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RESUMO

As caracteristicas do leite de bufalas da raga Murrah foram investigadas, utilizando-se como pardmetros a
composic¢do, com énfase no perfil de dcidos graxos. As analises de composi¢do foram realizadas por meio
de equipamento Bentley 2000, o perfil de dcidos graxos por cromatografia gasosa e a qualidade da fragdo
lipidica foi avaliada, utilizando-se os indices nutricionais, através do perfil de dcidos graxos. A composi¢do
do leite de bufala sofreu influéncia da fase de lactagio, com aumento de teor de gordura e redugio da lactose
no terco final da lactagdo. No total de acidos graxos presentes no leite de bufala, as maiores concentra¢oes
de 4cidos saturados foram encontrados no inicio da lactacdo. No final da lactacdo houve aumento da
concentrac¢do de dcidos monoinsaturados. Considerando-se o perfil lipidico, a melhor qualidade nutricional
foi observada na fase final de lactagdo.
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ABSTRACT

The buffalo milk quality was evaluated based on the milk composition parameter, giving the emphasis to the
profile of fatty acids at the early and the late lactation phases. The composition analysis was carried out by
the equipment Bentley 2000°. The fatty acids profile was analyzed by means of gaseous chromatography. The
quality of the lipid fraction was evaluated based on the data of fatty acids composition, using nutritional index.
The milk composition was affected by lactation phase, considering the fat increase, and lactose reduction
at third part of late lactation. In the total of fatty acid contents in milk, the highest rates of saturated acid
concentrations were found in the early lactation. The increased monounsaturated acid concentration was
observed in the late lactation phase. Taking into account the lipid profile, the best nutritional quality was
observed at the final phase of lactation.
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INTRODUCAO

A composigao lipidica do leite possui importancia
fundamental nas qualidades tecnoldgicas e nutricionais.
Ainda esta envolvida na produtividade, firmeza e cor dos
produtos, além do envolvimento com o sabor dos mesmos.
Atualmente, outra variavel tem sido associada aos lipidios do
leite, suas caracteristicas nutracéuticas para os humanos'2.

O teor médio de gordura no leite de bufalas situa-
se entre 6 e 8%*®. Por sua vez, o teor de proteina bruta no
leite de bufalas situa-se entre 3,8% e 4,5%*%%. De forma
geral, o teor de gordura e proteina bruta no leite de bufalas
logo apds o parto é elevado, sendo seguido por diminuigéo,
voltando ao final da lactacdo a se elevar. No entanto, a
lactose, principal carboidrato no leite, é o componente que
menos varia, devido a sua osmolalidade®. O teor médio
de lactose no leite de bufalas é de 5,2%, com elevacio no
pico da lactagdo**®.

Parte dos acidos graxos secretados no leite de
bovideos é obtida como acidos graxos pré-formados
(oriundos da dieta ou mobilizado das reservas corporais) do
sangue. Cerca de 40% do acido palmitico e os dcidos graxos
com 18 ou mais dtomos de carbono possuem esta origem,
sofrendo, assim, importante influéncia da dieta e estagio de
lactagdo. Em ruminantes, as reservas corporais (adipdcitos,
tecido muscular e glicogénio) sdo uteis em condigdes
de déficit nutricional, observado mais especificamente
na fase inicial da lactagdo. Assim, quando o animal se
encontra em balanco energético negativo, observam-se
maiores teores de acidos graxos nao esterificados (AGNE)
no plasma sanguineo. Os triglicerideos encontrados nos
adipdcitos armazenam o acido palmitico (C16:0), acido
estearico (C18:0) e 4cido oleico (C18:1). Dessa forma,
sua mobilizagdo ira fornecer estes dcidos graxos para os
processos metabdlicos da glandula mamaria, sendo esta a
fonte de 59% do C , e C . .

Outra parte dos acidos graxos presentes no leite de
bovideos, como os de cadeia curta (C4:0-C10:0) e média
(C12:0-C16:0) sdo sintetizados na propria glandula mamaria
(sintese de novo), a partir de acetato e b-hidroxibutirato''.

Fatores dietéticos também exercem influéncia sobre
o perfillipidico do leite de ruminantes, alterando-o. Assim,
podem ser considerados: i) a espécie forrageira, que pode
disponibilizar mais ou menos acidos graxos poli-insaturados
para o processo de biohidrogenag¢do no riimen, em especial
o acido linoleico (C18:2¢9,c12) e o acido alfa e/ou gama
linolénico (C18:3)'>'% i) a forma de oferecimento da mesma
(fresca ou conservada sob a forma de feno ou ensilada),
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visto que, o processamento das forrageiras pode diminuir
ou indisponibilizar acidos graxos para o animal'>'%; iii) a
concentragdo lipidica da dieta, pois dietas ricas em acidos
graxos poli-insaturados, refletirao sobre a composi¢ao dos
produtos carne e leite, produzindo mais acidos graxos com
efeito nutracéutico, como o dcido ruménico (C18:2¢9,t11)%.

E crescente o numero de informacdes sobre a
influéncia da gordura do leite sobre a saude humana
e estudos neste sentido tém orientado as autoridades
mundiais na area de saide publica. Estas tém recomendado
a populagdo ndo consumir mais que 7-10% das calorias
diarias oriundas de acidos graxos saturados, menos de
300 mg/dia de colesterol e evitar ao maximo a ingestao de
acidos graxos trans. Nesse sentido, tém-se buscado diminuir
a concentragdo de dcidos graxos saturados nos produtos
de origem animal, em especial os comprovadamente
relacionados com problemas de satide, como o acido laurico
(C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0)".

Embora o leite apresente alta concentragdo de
acidos graxos saturados, a literatura tem indicado que, no
perfil da gordura do leite, ha varios compostos benéficos a
saude humana'’. Os acidos graxos poli-insaturados, como
os da série dmega-3, e o acido linoleico conjugado (CLA)
estdo relacionados a reducdo na incidéncia de doengas
cardiovasculares, prevengdo e tratamento de tumores e
da osteoporose'?.

Fatores dietéticos relacionados com a incidéncia
de doencas cronicas, dentre elas as cardiovasculares,
incluem aqueles ligados a composi¢do da gordura
dietética, que podem exercer efeitos promotores e/ou
protetores dessas doengas. A avaliagdo da qualidade
nutricional desta gordura tem sido realizada, com base na
composicdo de acidos graxos, por meio da determinagéo
de indices que relacionam o conteudo de acidos saturados,
monoinsaturados, poli-insaturados séries w-6 w-3'%.

Baseados em estudos cientificos foram
desenvolvidos indices que auxiliam na avaliagao nutricional
dos alimentos, destacando os indices de aterogenicidade
(IA) e trombogenicidade (IT), ambos relacionados a fragao
lipidica dos mesmos. Os alimentos de origem animal
possuem IA em faixas bem estabelecidas. Assim, a gordura
da carne possui valores entre 0,5 e 1,0, enquanto a gordura
do leite possui valor ao redor de 2,0". Esta diferenca se
relaciona a diferenga no perfil de acidos graxos entre estes
alimentos, visto que, o leite possui concentragdo maior de
acidos graxos de cadeia curta (C4 a C10) e média (C12 a
C16), enquanto nos tecidos de ruminantes sao observados
acidos graxos de cadeia média e longa®.



Caldeira LA, Ferrdo SPB, Fernandes SAA, Magnavita APA, Santos TDR. Indices de qualidade nutricional da fragdo lipidica do leite de bufalas
da raga Murrah produzido em diferentes fases de lactagdo. Rev Inst Adolfo Lutz. Sdo Paulo, 2010; 69(4):545-54.

O leite e seus derivados podem ser denominados
como alimentos funcionais, pois além de serem fontes
de energia, proteinas de alta qualidade e certa variedade
de vitaminas e minerais, alguns estudos mostraram
contribui¢ao destes na prevengao e tratamento de algumas
doengas?. Dada a exiguidade de informacdes quanto
a qualidade nutricional do leite de bufala, objetivou-se
com este trabalho avaliar a qualidade do leite de bufalas,
utilizando como parametros o perfil de acidos graxos e a
composic¢do do leite de animais da raga Murrah nas fases
inicial e final da lactacéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma fazenda
localizada no municipio de Uruguca, regido Sul da Bahia.
O leite utilizado foi obtido de 13 bufalas da raca Murrah
de um unico rebanho, alimentadas em pasto de Brachiara
decumbens, sem suplementagao volumosa ou concentrada,
por meio da ordenha mecanica com balde ao pé.

As amostras foram coletadas nos meses de junho
e outubro de 2007. No inicio das coletas, todas as bufalas
encontravam-se com mais de 60 dias em lactagao. Apos a
ordenha de cada animal, o leite do latdo foi homogeneizado
por agitacdo manual com haste de a¢o inox, procedendo-se
a coleta das amostras em frascos plasticos esterilizados com
capacidade para 60 mL, contendo pastilha de conservante
bronopol, e enviadas sob refrigeracao (caixa isotérmica
com gelo reciclavel), a um dos laboratérios credenciados a
Rede Brasileira de Qualidade do Leite para a determinagéo
dos teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco total e
extrato seco desengordurado, mediante leitura de absor¢ao
de luz infravermelha, utilizando-se o equipamento Bentley
2000". Amostras de 500 mL de leite de cada animal foram
também coletadas, resfriadas imediatamente a 4°C e
encaminhadas ao Laboratoério de Processamento de Leite
e Derivados da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia-UESB/Campus Itapetinga. Nestas amostras foram
determinadas: a acidez (°D), obtida por meio do célculo
do percentual de acido latico na amostra pela titulacdo com
NaOH 0,1%; densidade a 15°C, pelo termolactodensimetro
de Quevenne e indice crioscépico (°H), utilizando-se
crioscopio eletrénico Laktron 312-L (Laktron, Londrina,
Parana, Brasil), conforme metodologia descrita na Instrugdo
Normativa n° 68, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA? .

Amostras individuais de 100 mL de leite foram
coletadas em garrafas de polietileno e acondicionadas
em caixa isotérmica com gelo e, em seguida, congeladas

para realizagdo da cromatografia gasosa. A extracdo de
lipideos com a finalidade de determinagdo da composigdo
lipidica foi realizada segundo procedimentos estabelecidos
por Hara & Radim?. O processo foi iniciado com o
descongelamento da amostra, com posterior centrifugacao
sob rota¢do de 17800 G, a 8°C por 30 minutos, para
concentragdo da gordura. Apos essa etapa foram pesados
400 mg de gordura do sobrenadante e adicionado a solugdo
de hexano-isopropanol. A metilagao foi feita pelo uso
de uma solu¢do metanodlica de metdxido de sddio, de
acordo com Christie**. Uma aliquota de 1 puL do extrato
esterificado foi injetada no cromatdgrafo modelo Focus
CG-Finnigan' e o perfil de acidos graxos foi determinado
por meio da cromatografia gasosa utilizando coluna capilar
de silica fundida SP-2560 (100 m X 0,25 mm X 0,2 mm;
Supelco) e detector de ionizagdo de chama (FID). O gas
de arraste foi o hidrogénio com fluxo de 40 mL/minuto e
18 psi de pressdo na cabega da coluna. Os acidos graxos
foram identificados por comparacao dos tempos de
retencao dos ésteres metilicos das amostras com padrdes
de acidos graxos de manteiga. O perfil de dcidos graxos
foi expresso em gramas por 100 gramas do total de acidos
graxos determinados pela cromatografia.

A qualidade nutricional da frago lipidica foi avaliada
pelos dados de composi¢io em acidos graxos, empregando-
se os seguintes célculos: Indice de Aterogenecidade (IA) =
{(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)}/(ZAGMI + Zw6 + Zw3);
e Indice de Trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 +
C18:0)/{(0,5x XAGMI) + (0,5 x Zw6 + (3 x Zw3) + (Zw3/
>w6)}, segundo Ulbricth & Southage® ; b) Acidos Graxos
Desejaveis (AGD) = (insaturados + C18:0), segundo Costa
etal®; c) razao entre dcidos graxos poli-insaturados e acidos
graxos saturados e razdo entre w6 e w3.

Foi utilizado o teste t de Student para dados
emparelhados, comparando-se as fases inicial e final de
lactagdo para cada variavel, ao nivel de 5% de significancia,
por meio do programa estatistico SAS?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do leite é uma propriedade
totalmente dependente da matéria dissolvida e suspensa
no corpo em questao. Pode ser observado (Tabela 1) que
houve diferenca (p < 0,05) para a densidade. Esta, na fase
inicial apresentou valor de 1,031 g/L, sendo maior que o
observado na fase final (1,028 g/L). Resultados superiores
foram observados por Mesquita et al® que, avaliando a
influéncia do estagio de lactagao na composic¢ao do leite
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bubalino, encontraram densidade de 1,036 g/L, 1,035
g/L e 1,033g/L para os estagios inicial, médio e final da
lactaqéo, respectivamente, ou seja, valores menores na
fase mais avancada da lacta¢do. De acordo com Walstra
e Jenness®, a densidade sofre alteracdes em funcido das
variagdes dos componentes do leite, principalmente

gordura, pois teores mais elevados desses componentes
proporcionam densidades menores. Dessa forma, os
dados aqui apresentados corroboram a afirmagao desses
autores, pois o teor de gordura no final da lactagdo
(6,79%) foi maior (p < 0,05) que o observado no estagio
inicial da lactacdo (5,45%).

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas e composigdo do leite de bufalas da raga Murrah produzido em diferentes fases de lactagdao

Inicio Lactagdo Final Lactagdo
Parametros
Média D.P? C.Vv? Média D.p? C.v?
Densidade a 15°C (g/L) 1,031* 0,0020 0,19 1,028° 0,0015 0,14
Crioscopia (°H) -0,541* 0,007 1,31 -0,542° 0,008 1,54
Acidez (°D) 18,00° 1,71 9,33 19,00° 1,23 6,31
Gordura (%) 5,45° 1,39 25,18 6,79 1,47 21,40
Proteina (%) 3,88¢ 0,28 7,21 3,80° 0,35 9,17
Lactose (%) 5,17 0,31 5,93 4,98 0,35 6,99
Soélidos Totais (%) 15,75 1,27 7,94 16,87* 1,59 9,32
ESD' (%) 10,302 0,40 3,79 10,09° 0,51 5,03

“®Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade; 'ESD = Extrato Seco

Desengordurado; 2DP = Desvio Padrao; *CV = Coeficiente de Variagdo

A crioscopia, andlise que determina o ponto de
congelamento do leite, foi um dos parametros que nao
apresentou diferenca estatistica (p > 0,05) entre as fases
de lactacdo estudadas. Os valores observados variaram de
-0,543°"H a-0,526"H. Resultados médios diferentes foram
encontrados por Nader Filho et al*® que observaram valores
de -0,577°H, no ter¢o inicial da lactagdo, e -0,576°H, no
terco final da lactagdo, para o indice crioscdpico.

A acidez titulavel, expressa em graus Dornic (°D),
foi influenciada pela fase de lactagdo. Na fase inicial esta
foi de 18°D e na fase final se elevou para 19°D. A Instru¢io
Normativa (IN) n° 51, do MAPA* determina que em
leite bovino, a acidez titulavel deve estar entre 14 e 18°D.
Trabalhos relatam que a acidez titulavel do leite de bufalas
pode ser superior ao estabelecido pela IN 51, para leite
bovino, com valores que variam de 18,98°D*! e 20,0°D?.
Assim, os dados observados neste trabalho corroboram
os relatos que afirmam que a acidez do leite bubalino
tende a ser maior que a observada no leite bovino. Esta
afirmativa explica-se pelo fato do maior teor de proteina
bruta observado no leite de bufalas, consequentemente,
maijor quantidade de caseina, com seus aminoacidos

548

com caracteristicas anfotéricas, que agem como acido na
titulagdo®, além do seu maior diametro e numero que o
observado no leite bovino®'.

Em relacio ao teor de proteina bruta (PB) no leite
de bufalas, nao foi observada diferenca estatistica (p >
0,05) quanto a fase de lactagdo (3,88% no inicio e 3,80% no
final). Resultados superiores de PB no leite de bufalas foram
encontrados por Fernandes et al®, que observaram efeito da
fase de lactagdo sobre esse parametro no leite de bufalas da
raga Murrah, com suplementagao alimentar (volumosa ou
concentrada) e relataram valores médios de 4,04%, no inicio, e
4,62% no final dalactacido. Macedo et al** observaram teor de
PB no leite de bufalas de 4,31%, superior aos aqui relatados.

Muitos fatores afetam a distribuigao do nitrogénio
nas diferentes fracdes nitrogenadas do leite, incluindo
clima, doengas, estagio de lactagdo, parto, raga e nutricao.
A importancia de cada fator no mecanismo de secregdo
do nitrogénio do leite ¢ dificil de ser determinada, mas De
Peters & Cant* sugerem que a interagdo dos fatores pode
afetar drasticamente a composi¢ao da fracdo nitrogenada
do leite. Dentre esses, a nutricao exerce papel fundamental e
animais em desequilibrio nutricional podem apresentar teor
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de PB no leite abaixo da média. Esta parece ser a provavel
explicagdo para os resultados observados neste trabalho,
pois, no periodo experimental, os animais ndo receberam
suplementacao alimentar (volumosa ou concentrada).

Foi observada diferenca estatistica (p < 0,05) para
os teores de gordura no leite (Tabela 1) entre as fases de
lactagdo. Na fase inicial, o teor de gordura foi de 5,45%,
e na fase final foi de 6,79%. Dessa forma, os dados aqui
encontrados corroboram as observagoes de Faria et al’, que
avaliaram o comportamento da composi¢ao fisico-quimica
do leite de bufala ao longo da lactagao e encontraram
diferenca estatistica entre as médias do inicio (6,2%) e
do final (8,2%). E de se esperar que a percentagem de
gordura se eleve ao longo da lactagdo, pois a medida que
a produgdo cai ocorre elevagao da concentragao de alguns
compostos, dentre eles a gordura®. Outro fator que pode
ter elevado o teor de gordura no leite é o fato de que os
animais encontravam-se em balan¢o energético positivo no
final da lactagdo, ou seja, o consumo de matéria seca pelo
animal é superior as necessidades de mantenca e produgio,
disponibilizando energia para a sintese de gordura.

O menor teor de lactose (4,98%) observado na fase
final da lactagdo, pode ser explicado pela menor produgédo
de leite neste estagio. A lactose esta diretamente associada
ao volume de leite produzido, devido a sua relagdo com a
regulacdo da pressao osmotica da glandula mamaria, sendo
o componente que menos varia’. Duarte et al*, estudando
rebanho bubalino no Estado de Sao Paulo, detectaram
percentagem média de lactose de 5,2%, observando,
também, pouca variacdo ao longo da lactagao, similar ao
encontrado por Mesquita et al®, cuja concentragao média no
inicio da lactagao foi de 5,4%, atingindo o ponto mais alto
no meio lactagdo (5,8%), voltando a cair no final (5,5%).

O periodo de lacta¢ao das bufalas influenciou o
perfil de alguns acidos graxos saturados, monoinsaturados
e poli-insaturados do leite (Tabela 2).

Na fase inicial da lactacdo das bufalas, o leite
apresentou maior propor¢ao de acidos graxos saturados
(67,1%), quando comparado a fase final de lactagao
(62,29%). A composi¢do de acidos graxos no leite é
influenciada pelo periodo de lactagdo, em razao da
necessidade de mobilizagdo de reservas lipidicas no inicio
da lactagdo, dentre outros fatores>'°.

Segundo Palmquist et al'!, a gordura do leite
contém acidos graxos derivados da sintese de novo na
glandula mamaria, principalmente, os de cadeia curta,
C4:0 a C14:0. Os teores médios detectados neste trabalho
para esses acidos graxos foram influenciados pela fase de

lactagdo (p < 0,05), com excegdo do acido butirico (C4:0)
que foi semelhante (p > 0,05) nas fases. Segundo De Peters
e Cant®, o acido butirico é préprio da gordura do leite
dos ruminantes, sendo responsavel, juntamente com o
caproico (C6:0), pelo aroma caracteristico do leite quando
a gordura é hidrolisada pela agdo das lipases.

Em leite de ruminantes, os acidos graxos de cadeia
curta e média correlacionam-se negativamente com os de
cadeialonga''. Assim, o teor do conjunto de acidos graxos
com 18 ou mais 4tomos de carbono foi de 44,51%, no
inicio, e 44,79% no final da lactagdo, resultados inferiores
ao observado por Fernandes et al®, que encontraram
valores variando de 46,06% a 53,84% para os acidos graxos
com 18 ou mais atomos de carbono.

Alguns acidos graxos como ldurico, miristico
e palmitico (C12:0, C14:0 e C16:0, respectivamente)
presentes no leite estdo relacionados a problemas
cardiovasculares®. A diminui¢do do teor desses acidos
graxos tem sido almejada no intuito de melhorar a imagem,
junto a opiniao publica, dos produtos de origem animal.
Os resultados médios encontrados para o conjunto destes
acidos graxos, neste trabalho, foram de 38,52% para a fase
inicial de lactagdo e 37,66% para a fase final de lactagéo.

A fase de lactagdo influenciou (p < 0,05) o teor de
acido estearico (C18:0) que apresentou maior média no
inicio da lactagao (17,37%), quando comparado com o
final da lactagdo (14,44%). Segundo Monteiro*, o acido
estedrico, ao contrario de outros acidos graxos saturados,
nao esta relacionado ao aumento de colesterol, pois, quando
ingerido, é metabolizado a acido oleico (C18:1). Assim,
teores mais elevados encontrados podem ser favoraveis a
dieta do homem, exaltando a qualidade do leite estudado.

Os acidos graxos insaturados sdo extremamente
importantes na saide humana, sendo seus principais efeitos
relacionados a redugdo do colesterol total e lipoproteinas de
baixo peso molecular (LDL), sem reduzir as lipoproteinas de
alta de densidade (HDL)*. Vale ressaltar que, apesar dos acidos
graxos insaturados diminuirem os niveis séricos de colesterol
e de alguns serem considerados essenciais por nao serem
sintetizados pelo organismo, uma vez fornecidos na dieta,
também podem ser precursores de varias substancias, sendo
algumas vasoativas. Estas substdncias podem influenciar
também na viscosidade sanguinea, na permeabilidade dos
vasos sanguineos e na pressao arterial. O aumento de alguns
desses dcidos insaturados, ou a alteragdo da razao entre eles,
pode aumentar a produgio de tromboxanos e leucotrienos
que, em excesso, estdo associados a doengas como tromboses,
arritmias, artrite, asma e psoriase“.
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Tabela 2. Perfil de acidos graxos (+ erro padrao) do leite de bufalas da raga Murrah produzido em diferentes fases de lactacao

Acidos graxos Inicio da lactacio (g/100 g) Final da lactagio (g/100 g)
Saturados 67,15* + 2,52 62,28"+ 4,33
C4:0 3,382+ 0,43 3,192 £ 0,28
C6:0 1,172+ 0,11 1,07° £ 0,25
C8:0 0,48 + 0,05 0,41° + 0,06
C10:0 0,922 + 0,09 0,75"+ 0,12
C12:0 1,362 £ 0,11 1,17+ 0,15
C14:0 8,522+ 0,43 7,93 + 0,78
C15:0 2,86 + 0,03 2,96% + 0,04
C16:0 28,642 £ 0,03 28,562 £ 0,03
C17:0 2,452 + 0,04 1,80° + 0,05
C18:0 17,372 £ 2,41 14,44+ 2,04
Monoinsaturados 24,29+ 3,34 26,88* + 4,33
Cl4:1cis9 0,34+ 0,15 0,482 = 0,13
Cl6:1 1,53b"+ 0,98 2,452 + 0,36
C17:1 1,092 + 0,08 1,032 + 0,09
C18:1 trans 6-8 0,262 + 0,11 0,242 + 0,09
C18:1 trans 9 0,422+ 0,13 0,532+ 0,19
C18:1 trans 11 0,392 + 0,08 0,40*+ 0,09
C18:1 trans 12 3,092 + 0,94 2,922 + 0,60
C18:1 cis9 18,972 £ 5,71 21,522 £ 6,52
C18:1 cisl1 0,65 + 0,14 0,76 + 0,28
C18:1 cisl2 0,272 + 0,09 0,282 + 0,10
C18:1 cis13 0,232 + 0,01 0,222 + 0,02
C18:1 transl6 0,202 + 0,05 0,192 + 0,05
C20:1 0,112+ 0,13 0,142 + 0,12
C22:1 0,052 + 0,01 0,052 + 0,01
Poli-insaturados 2,52 + 0,42 3,12 + 0,51
C18:2 cis 9 cis12 0,802 £ 0,19 0,932 + 0,26
C18:3 w-6 0,25 + 0,06 0,242 + 0,04
C18:3 w-3 0,56°+ 009 0,66 + 0,013
C18:2 cis 9 trans11 (CLA) 0,75+ 0,11 1,102 £ 0,21
C20:4 w-6 0,082 + 0,01 0,092 + 0,01
C20:5 w-3 0,05 + 0,02 0,06 + 0,02

**Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo Teste t ao nivel de 5% de probabilidade
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Para os acidos graxos monoinsaturados houve
diferenca estatistica (p < 0,05) entre as fases de lactagio,
onde a fase inicial apresentou menor porcentagem
(24,29%) em relacdo a fase final (26,88%). Dentre esses
acidos graxos, o que mais contribuiu para o total de
monoinsaturados foi o C18:1 ¢is 9 (um dos isdbmeros do
acido oleico), com valores médios de 18,97%, no inicio da
lactagdo, e 21,52% no final da lactagdo (p > 0,05). Valores
semelhantes foram verificados por Mihaylova e Peeva®,
com resultados médios de 18,79% do C18:1 cis 9.

Lock e Bauman' relataram evidéncias de que,
ao contrario do consumo de gorduras hidrogenadas de
origem vegetal, o consumo do acido graxo C18:1 trans-11
¢ negativamente correlacionado ao risco de doengas
coronarianas. Os valores encontrados para os isomeros
trans do C18:1, neste trabalho, foram de 4,36% no inicio
da lactagao e 4,28% para o final da lactagao. Mihaylova
e Peeva® encontraram valores variando de 1,75% a
3,14%. Segundo Fernandes et al®, esse isomero apresenta
fundamental importéncia devido a sua atua¢ao como
substrato para producdo do acido linoleico conjugado
(CLA) na glandula mamaria. Este isomero é substrato para
a sintese de novo do acido linoleico conjugado, CLA (18:2
cis-9 trans 11) em seres humanos e animais™.

No geral, para os acidos graxos poli-insaturados,
nao foi observada diferenca significativa (p > 0,05)
entre as fases de lactagdo. No entanto, os dcidos graxos
a-linolénico (18:3 w-3) e o CLA (18:2 cis-9 trans 11)
apresentaram diferenca estatistica (p < 0,05), com maiores
concentragdes na fase final de lactagdo. A produgao de CLA,
encontrado no leite e tecidos ocorre em duas etapas: i) a
biohidrogenacdo ruminal dos acidos linoleico e linolénico;
e, ii) endogenamente, a partir do acido vacénico (C18:1t11),
intermediario na biohidrogena¢do ruminal dos acidos
graxos poli-insaturados linoleico e linolénico'. O efeito da
fase de lactacao foi observado sobre os teores de CLA (C18:2
cis-9 trans 11) no leite de bufala. A média observada foi de
0,75%, no inicio da lactacdo, e 1,10% no final da lactacio.
Fernandes et al® relataram variagdo entre 1,02% a 1,77% de
CLA, superiores aos observados neste trabalho.

A concentra¢do de CLA na gordura do leite é
dependente da presenga de acidos graxos precursores, como
o 4cido linoleico e 4cidos linolénico, na dieta. Os bufalos
sao0 animais poliéstricos estacionais, com o cio ocorrendo
em dias curtos e frios, que ocorrem no outono/inverno,
como na regido estudada. Este periodo caracteriza-se pela
baixa precipitagao pluviométrica, que afeta a qualidade das
forragens, diminuindo-a. Ressalta-se que a concentragdo de

CLA no leite é afetada pela quantidade de precursores (acido
linoleico e acidos linolénico) na dieta. Este periodo coincide
com a fase inicial da lacta¢io. Por outro lado, a fase final da
lactagdo coincide com o periodo das chuvas, que afetam
a quantidade e qualidade das forrageiras. Os lipidios, nas
forrageiras, correlacionam-se positivamente com os tecidos
metabolicamente ativos'’. Com as chuvas, as forrageiras
reiniciam seu ciclo vegetativo, alterando seu aparato
fotossintético. Esta alteracdo determina elevagdo da relagdo
folha:caule. Com o aumento da quantidade de folhas ocorre
elevacdo na concentragao dos acidos graxos precursores
de CLA". Fernandes et al”’ estudando o comportamento
de gramineas tropicais (Brachiaria decumbens e Brachiaria
ruziziensis), de acordo com a época do ano, verificaram que
no periodo seco (outono/inverno) ocorre diminui¢do do teor
de extrato etéreo, consequentemente, ocorre diminui¢do da
concentragao dos precursores de CLA. O inverso ocorre no
periodo das chuvas (primavera/verao), periodo no qual ocorre
aumento na concentracao destes precursores. Esta é a provavel
explicagdo para os resultados observados nesse trabalho,
visto que, a fase inicial de lactagdo coincide com o periodo
em que as forrageiras encontram-se com baixa qualidade e
disponibilidade (outono/inverno) e, coma chegada das chuvas
(primavera/verdo), tanto a quantidade quanto a qualidade das
forrageiras se elevam neste periodo, disponibilizando mais
precursores para a biohidrogenag¢do ruminal.

O perfil lipidico avaliado por diferentes
indices qualitativos encontra-se descrito na Tabela 3.
Foi observada diferenca estatistica (p < 0,05) entre
as fases de lactagdo para a razao entre dcidos graxos
poli-insaturados e saturados (P/S), que apresentaram
valores de 0,03 e 0,05, no inicio e final da lactacao,
respectivamente. Alimentos que apresentam esta razao
de P/S abaixo de 0,45 tém sido considerados como
indesejaveis na dieta’. Segundo Santos-Silva et al**, a
relagdo entre dcido graxo poli-insaturado e saturado é
normalmente utilizada para avaliar o valor nutricional
da gordura. No entanto, a relagdo P/S é baseada na
estrutura quimica do acido graxo, podendo néo ser o
melhor caminho para se avaliar o valor nutricional da
gordura, uma vez que se considera que todos os acidos
graxos saturados induzem ao aumento de colesterol e
ignoram os efeitos dos acidos graxos monoinsaturados.
Assim, os autores recomendam que a melhor maneira de
avaliar o valor nutricional da gordura seria a utilizagdo
de relacoes baseadas nos efeitos funcionais dos dcidos
graxos como, por exemplo, a proporg¢do entre acidos
graxos hipercolesterolémicos/ hipocolesterolémico.
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Tabela 3. Indices de qualidade nutricional da fragio lipidica do leite de bufalas da raga Murrah produzido em diferentes fases de lactagio

Componente Inicio da lactagdo Final da lactacao
AGP/AGS 0,03° 0,052
AGD 45,630 49,412
wo6/w3 0,542 0,48
1A 2,462 1,90
1T 3,252 2,53b

**Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade; AGP/AGS = 4cidos graxos

poli-insaturados/acidos graxos saturados; AGD = 4cidos graxos desejaveis; w6/w3 = série omega 6/ série 6mega 3; IA = indice de aterogenecidade;

IT = indice de trombogenicidade

De acordo com os resultados observados nesse
trabalho, a concentracao de acidos graxos desejaveis
(AGD) no leite de bufala no estagio final de lactagdo
apresentou média superior (49,41%), em relagdo ao estagio
inicial de lactagdo (45,63%). Fernandes et al* observaram
teor de AGD no leite de bufalas variando de 38,08 (+6,54) a
47,17(+7,88). Segundo Costa et al*®, a maior concentragao
de AGD se deve aos processos de biohidrogenacao
ruminal, relacionado com o acido estearico (C18:0) que
compde, junto aos acidos graxos insaturados, os acidos
graxos desejaveis.

Por outro lado, nao foi verificado efeito
da lactacdo (p > 0,05) sobre a razio w6/w3, que
apresentou valores de 0,54 na fase inicial e 0,48 na
fase final. Valores abaixo de 4,0 sugerem quantidades
desejaveis destes acidos graxos na dieta, que exercem
acdo preventiva sobre doengas cardiovasculares. Sendo
assim, em ambas as fases o leite apresentou relagdo
dentro dos padroes recomendados®.

O indice de aterogenecidade (IA) indica a razao
entre a soma dos principais acidos graxos saturados e a
soma dos principais insaturados. Foi observado efeito (p
< 0.05) da fase de lactagdo sobre o IA no leite de bufalas.
O IA na fase inicial foi de 2,46 e na fase final 1,9. De
acordo com Bobe et al”” produtos lacteos, geralmente,
apresentam IA ao redor de 2. Bobe et al*’, avaliando o
IA, em leite bovino, relataram valores entre 1,51 e 2,83.
Para estes autores o primeiro valor (1,51) é considerado
baixo, enquanto 2,83 ¢ considerado alto, para leite de
bovideos. Alguns fatores devem ser avaliados no sentido
da compreensio da diferenca observada neste trabalho.
Como observado na Tabela 2, verifica-se diferenca
significativa entre as fases de lactagdo para o C 14:0,
apresentando o menor teor na fase final. Este resultado
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associado aos maiores teores de AGMI, w-3 e de CLA na
fase final, determinou o menor IA nesta fase.

Na literatura sao raras as referéncias que avaliam
o IA, principalmente, no que se refere a leite de bufala.
Fernandes et al* estudando o efeito dos diferentes
sistemas de producido sobre a qualidade nutricional
do leite de bufalas, encontraram IA variando entre
1,49+0,43 e 2,35+0,6.

Para definir o indice de trombogenicidade (IT)
sao considerados os acidos graxos miristico, palmitico
e estearico como pré-trombogénicos, enquanto os
insaturados sao admitidos como antitrombogénicos
com diferentes potencialidades, isto é, os acidos graxos
monoinsaturados e acidos graxos poli-insaturados w-6
sao menos antitrombogénicos que o acido graxo poli-
insaturado w-3%. Os valores encontrados neste trabalho
para este indice, apresentaram diferenca estatistica (p <
0,05) entre as fases de lactacdo, estando a fase final com
valores menores (2,53) que a fase inicial de lactacao
(3,25).

CONCLUSAO

O leite de bufala sofreu influéncia do estagio
de lactagdo para alguns pardmetros estudados, sendo
observado aumento na acidez titulavel, teor de gordura e
solidos totais, enquanto, para densidade, lactose e solidos
nao gordurosos, notou-se diminui¢do dos valores no final
da lactagao em relagao ao inicio.

No total de acidos graxos presentes no leite
de bufala foram encontradas maiores concentracdes
de 4cidos saturados no inicio da lactagdo. No final
da lactagdo, houve aumento da concentragdo de
acidos monoinsaturados. Na avaliagdo da qualidade
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nutricional da fracgdo lipidica, na fase final de lactagdo
o leite apresentou maior relacdo de acidos graxos poli-
insaturados/acidos graxos saturados, menor relagiao de
acidos hipercolesterolémicos/ hipocolesterolémicos,
maior teor de dcidos graxos desejaveis e menores indices
de aterogenecidade e trombogenicidade.
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