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Qualidade do leite de vacas sob pastejo, suplementadas com concentrados 

contendo grãos de girassol processados física ou quimicamente 

 

 

 

RESUMO 

O objetivo do estudo foi avaliar o consumo, a digestibilidade, parâmetros ruminais e a 

produção, composição química e em ácidos graxos do leite de vacas da raça Holandesa, 

mantidas sob pastejo, suplementadas com dietas contendo grãos de girassol moídos 

(GM); grãos de girassol moídos tratados com lignosulfonato (GML); grãos de girassol 

moídos e peletizados (GP); grãos de girassol moídos, tratados com lignosulfonato e 

peletizados (GPL). Foram utilizadas oito vacas da raça Holandesa, multíparas, sendo 

quatro portadoras de fístula ruminal, com 100 ± 62,6 dias de lactação, com peso médio 

de 556,00 ± 39,80 kg e produzindo 15,06 ± 0,12 kg de leite por dia. As vacas foram 

distribuídas em um duplo quadrado latino, com quatro períodos de 21 dias cada, sendo 

14 dias para adaptação e sete dias para coleta dos dados. Não foram observadas 

diferenças (P>0,05) no consumo (% PV) de MS, MO, Cinzas, PB, FDN e FDA, 

entretanto, o fornecimento de dietas peletizadas resultou em valores de ingestão de EE 

inferior (0,19 versus 0,17% do PV).  A digestibilidade aparente total dos nutrientes MS, 

MO, PB, EE, FDN, FDA e CNE foram semelhantes (P>0,05) paras todas as dietas 

avaliadas. Com relação aos parâmetros ruminais, as dietas peletizadas proporcionaram 

uma diminuição (P<0,05) nos valores de acetato (58,81 versus 52,8 mM), além de um 

aumento (P<0,05) nos valores de pH (6,66 vs 6,44). Por outro lado, com a adição de 

lignosulfonato a razão acetato/propionato foi aumentada (3,64 versus 3,16 mM); os 

demais parâmetros ruminais não diferiram (P<0,05) entre as dietas estudadas. A 

produção de leite não foi alterada (P>0,05) entre as dietas, com média diária de 15,06 

kg.  As dietas estudadas não alteraram a composição química do leite, entretanto, com a 

peletização houve uma tendência (P=0,09) em reduzir os teores de gordura no leite 

(3,47 versus 3,07%). A contagem de células somáticas presente no leite não apresentou 

diferenças (P>0,05) entre as dietas analisadas. As dietas peletizadas alteraram a 

composição em ácidos graxos do leite, com aumento dos ácidos graxos 16:1n-11, 

18:1trans e CLA18:2 c9 t11, por outro lado, diminuíram as quantidades dos ácidos 

graxos 18:0 e 20:0. A quantidade de ácidos graxos saturados foi reduzida, enquanto, os 

ácidos graxos mono e poli-insaturados aumentaram com uso de dietas peletizadas, além 

de aumentarem também a quantidade de CLA totais. Desta forma, com o fornecimento 



 
 

de dietas com grãos de girassol peletizados é possível obter leite de melhor qualidade, 

com maiores concentrações de ácidos graxos insaturados e CLA, sendo estes 

componentes benéficos à saúde do consumidor. 

 

Palavras-chave: Ácidos graxos. Oleaginosas. Peletização. Processamento de grãos 

Proteção ruminal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Milk quality of cows on pasture, supplemented with concentrates 

cointaining sunflower seed physically or chemically processed  
 

 

 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate intake, the total digestible energy, the net energy of 

lactation, the non structural carbohydrates, digestibility, ruminal parameters and 

production, composition and milk fatty acid profile  from Holstein cows kept at pasture, 

fed diets with ground sunflower seeds (GS), ground sunflower seed lignosulfonate-

treated (GSL), ground and pellet sunflower seeds (GP) and ground and pellet sunflower 

seed lignosulfonate-treated (GPL). It was used eight multiparous Holstein cows, being 

four cows rumen fistulated, with 100 ± 62.6 DIM, 556 ± 39.8 kg of BW and 15.06 ± 

0.12 kg of milk/day The cows were assigned in a double Latin square design with four 

periods of 21 days, 14 days of adaptation to diets and 7 days for data collection. The  

DM, OM, ash, CP, NDF and ADF intake (% of BW) did not differ for diets, however 

the pellet diets presented a higher intake of EE (0.19 vs 0.17 % of BW). The total 

apparent digestibility of DM, OM, CP, EE, NDF, ADF and NEC were similar (P<0.05) 

for diets. For ruminal parameters, the pellet diets provide a decrease on values of acetate 

(58.81 vs 52.8 mM) and an increase in pH values (6.66 vs 6.44). On the other hand, the 

lignosulfonate addition increased the acetate/propionate ration (3.64 vs 3.16 mM); the 

others ruminal parameters did not differ (P<0.05) among diets. Milk production did not 

differ (P<0.05) among diets with mean value of 15.06 kg/d. The chemical composition 

of milk were similar for diets, however the pellet diets presented a tendency (P=0.09) to 

reduce milk fat (3.47 versus 3.07%). The somatic cell score in milk did not present 

difference (P<0.05) for the analyzed diets. Pellet diets altered the milk fatty acid profile 

with an increase of 16:1n-11, 18:1trans and CLA18:2 c9 t11, but with a decrease of 18:0 

and 20:0. Total saturated fatty acids were decreased, while mono and polyunsaturated 

fatty acids and total CLA increased for pellet diets. Thus, feeding pellet sunflower seeds 

diets is possible to obtain a better quality of milk with higher concentrations of 

unsaturated fatty acids and CLA, which are beneficial for human health. 

 

Keywords: Fatty Acids. Grain processing. Oleaginous. Pellet. Ruminal Protection. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

1.1 Grãos de Girassol na Produção Leiteira 

A produção de girassol (Helianthus annus L.), até a década de 1990, era vista 

como cultura de pouca expressão, principalmente nos países sul-americanos (Santos, 

2008). Porém, no Brasil, seu cultivo foi estimulado pela qualidade da composição em 

ácidos graxos do seu óleo (principal coproduto) e por adaptar-se bem as condições 

climáticas (Rossi, 1998). Atualmente, a região Centro-Oeste brasileira destaca-se na 

produção de grãos de girassol, sendo o Estado de Goiás o maior produtor (CONAB, 

2009).  

De acordo com Bett & Silva (2005) o grão de girassol tem mostrado ser uma 

ótima alternativa de alimento energético para ruminantes. Sobretudo, sua utilização na 

dieta de vacas leiteiras em produção, em que o perfil de ácidos graxos dos grãos pode 

ser incorporado ao leite (Salfer et al., 1995; Schingoethe et al., 1996 e Oliveira & 

Cáceres, 2005). 

Resultados de experimentos mostram que a inclusão de grãos de girassol nas 

dietas de animais ruminantes proporciona uma suplementação em quantidades 

expressivas de energia, proteína e principalmente de ácidos graxos de excelente 

qualidade nutricional (Bett & Silva, 2005), como é o caso dos ácidos graxos poli-

insaturados, destacando o ácido linoleico. 

Mandarino (2005) relata que o grão de girassol possui em média cerca de 47% 

de matéria graxa, sendo rico em ácidos graxos insaturados, destacando-se os ácidos 

graxos linoleico (aproximadamente 60,0%), e oleico (16,0%). Ainda segundo o mesmo 

autor, são ácidos graxos essenciais, proporcionando benéficos à saúde dos 

consumidores. Além disso, o girassol apresenta uma boa razão de ácidos graxos poli-

insaturados:saturados de 6:1 (Bett et al., 2005 e Oliveira & Cáceres 2005).  

Resultados encontrados por Stegemam et al. (1992) mostraram que o 

fornecimento de grãos de girassol na dieta de vacas leiteiras em produção pode 
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aumentar de forma expressiva os níveis de ácidos graxos insaturados no leite (40%), 

quando comparados ao tratamento controle. 

Além da incorporação dos ácidos graxos poli-insaturados no leite, o girassol 

também pode contribuir no aumento da quantidade de ácido linoleico conjugado (CLA). 

Neste contexto, Kelly et al. (1998a) compararam a influência da suplementação de 

gordura dietética nas concentrações de ácido linoleico conjugado no leite de vacas e 

verificaram que o CLA aumentou significativamente (500%) na gordura do leite dos 

animais que receberam dieta com adição de grãos de girassol. 

 

1.2 Utilização da Peletização e Lignosulfonato 

Existem diversas formas de processamento de grãos que funcionam como 

proteção parcial dos ácidos graxos, evitando sua disponibilidade à microbiota ruminal e, 

consequentemente, minimizando a biohidrogenação ruminal (Wernersbach Filho et al., 

2006b). Dentre os métodos de proteção por meio do calor, destaca-se o uso da extrusão 

e peletização (Ashes et al., 1997; Antunes & Rodriguez, 2006). 

O processamento de rações pelo calor (peletização) pode melhorar a eficiência de 

utilização dos nutrientes contidos nos alimentos, o que também melhora a produção de 

leite (Theurer et al., 1999; Whitlock et al., 2002; Antunes & Rodriguez, 2006). 

Para que ocorra a peletização, é necessária a associação entre pressão, umidade e 

altas temperaturas. A peletização exerce várias funções, dentre elas destacam-se a 

maximização da gelatinização do amido, melhora a palatabilidade, elimina a 

possibilidade de seleção de nutrientes pelos animais, destruição de alguns  

microrganismos e outros componentes tóxicos e alteração da textura da ração (Chang & 

Wang, 1998). Dessa forma, a peletização é considerada uma tecnologia promissora no 

processamento de alimentos, pois pode aumentar a digestibilidade dos nutrientes e 

consequentemente melhorar a produção animal. De acordo com  Whitlock et al. (2002), 

a suplementação com alimentos concentrados tratados com alta temperatura pode 

diminuir o teor de gordura do leite e afetar sua composição. 

Segundo Aldrich (1997) e Chouinard et al. (1997) o tratamento térmico de rações  

para ruminantes pode reduzir a solubilidade da proteína no rúmen, que por outro lado, 

aumenta o suprimento de aminoácidos no tratogastrintestinal.  

Chouinard et al. (1997) verificaram o efeito do tratamento térmico nas rações no 

desempenho de vacas leiteiras e observaram que grãos de oleaginosas submetidas a 
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temperaturas elevadas, sob pressão e umidade proporcionaram aumento na produção, 

comparada às dietas que não foram tratadas. A digestibilidade dos ácidos graxos foi 

reduzida quando utilizou grãos de soja submetidos a altas temperaturas (tostadas à 

130ºC) (Chouinard et al., 1997). Isto pode em consequência de que o aquecimento 

produz alterações na proteína, que pode ser conjugada aos ácidos graxos, diminuindo a 

disponibilidades destes para digestão; portanto, o tratamento térmico do grão pode 

favorecer a passagem ruminal da fração lipídica. 

  Existem também produtos que podem ser adicionados as dietas, destinadas aos 

ruminantes, principalmente no momento de sua formulação, os quais protegem contra a 

ação dos microrganismos do rúmen. Tais produtos, como é o caso dos lignosulfonatos, 

além de contribuir para a proteção dos nutrientes, contra a atuação dos microrganismos 

ruminais, auxilia no processo de peletização (Neves et al., 2007; Neves et al., 2009). 

Os lignosulfonatos são complexos polímeros orgânicos, oriundos da lignina da 

madeira e são solúveis em água. A lignina é o segundo maior componente da madeira, 

extraída da celulose durante um processo de cozimento químico dos pedaços de 

madeira. Algumas reações químicas ocorrem no processo, dentre as quais a sulfonação e 

a hidrólise ácida, ocasionando a solubilidade da lignina, de alguns carboidratos de baixo 

peso molecular, de açúcares redutores e de outros componentes menores, resultando na 

lixívia ou licor negro. A lixívia, contida predominantemente nos lignosulfonatos, 

representa a matéria prima bruta que submetida a processos químicos posteriores vai dar 

origem a diversos produtos (Melbar, 2000).  

Dentre as propriedades dos lignosulfonatos, destacam-se as tenso-ativas, 

aglomerantes, dispersantes, emulsificantes, umectantes, sequestrantes e a de combinar-

se com proteínas (Melbar, 2000). Na produção de rações para animais, os 

lignosulfonatos de cálcio e magnésio são utilizados no processo de peletização, em que 

favorece a aglutinação dos ingredientes além de possuir característica de palatabilizante 

(Melbar, 2000). 

 

1.3 Produção de leite em pastagem 

O Brasil apresenta praticamente em todo seu território características de clima 

tropical, conferindo condições favoráveis para a produção de leite sob pastagem. Com 

cerca de 30% do território nacional ocupados com pastagens, com potencial para 



 20 

produção animal, durante praticamente o ano todo é natural que se produza leite em 

regime de pastagem (Santos et al., 2008).  

O uso de pastagem em sistemas de produção leiteira é empregado 

principalmente por ser fonte de nutrientes disponíveis, sem necessidade de nenhum 

processamento, tornando assim mais econômico (Clark & Kanneganti, 1998). A 

pastagem, mesmo com advento da tecnologia, ainda é considerada o principal recurso 

alimentar utilizado para os ruminantes nos diferentes sistemas de produção animal no 

Brasil (Cecato et al., 2002).  

As forrageiras constituem-se uma fonte de alimento para a produção de leite, 

podendo determinar a sobrevivência de muitos produtores nessa atividade. Desta forma, 

os pastos podem ser consideradas as principais e mais econômica fonte de nutrientes 

necessários à manutenção, ao crescimento e à produção para maioria dos ruminantes, de 

modo especial as vacas leiteiras, destaca Cecato et al. (2002). 

Na produção de leite a pasto, a escolha da espécie forrageira deve estar atrelada 

às necessidades dos animais, principalmente com relação a quantidade e qualidade da 

forragem. Segundo Cecato et al. (2002) o gênero cynodon, apresenta um grande 

potencial forrageiro na produção leiteira, principalmente devido as suas características 

qualitativas e de produção. Ainda, de acordo com Sá (1996) os cynodon se bem 

manejados e em boas condições edafoclimáticas, produzem quantidade de matéria seca 

suficiente para o bom desempenho animal na produção leiteira. 

As gramíneas do gênero Cynodon, principalmente Coastcross (Cynodon 

dactylon) e Estrela (Cynodon nlemfuensis) são muito utilizadas na produção de leite, 

como forrageiras permanentes (Vilela & Alvim, 1998). Experimento realizado por 

Garcia-Trujillo (1982) com pastagens de Cynodon adubadas com diferentes doses de 

nitrogênio por hectare (250 e 400 kg) apresentaram capacidade de suporte de 2,7 e 3,7 

vacas/hectare, respectivamente. 

Resultados de pesquisas com vacas leiteiras suplementadas sob pastejo do 

gênero Cynodon revelam o elevado potencial das forrageiras (Vilela & Alvim, 1998; 

Cecato et al., 2002; Branco et al., 2002 e Santos et al., 2008). 

 O consumo do pasto selecionado pelos ruminantes é influenciado pela taxa em que 

é degradado no rúmen e pela taxa de remoção dos resíduos não digeridos do rúmen-retículo 

(Faichney, 1986). 

Segundo Branco et al. (2002) e Santos et al. (2008) animais leiteiros de alto 

mérito genético não conseguem obter na pastagem, mesmo que seja de boa qualidade, 
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toda energia necessária para suportar o potencial produtivo que apresentam. A 

exploração racional e o total aproveitamento do pasto requerem o desenvolvimento de 

sistemas que maximizem a ingestão de forragem pela vaca e melhore a eficiência de uso 

dos nutrientes por meio do fornecimento de alimentos suplementares, relatam Branco et 

al. (2002). 

A utilização correta da suplementação é um potente instrumento para aumentar a 

produtividade do sistema (Santos et al., 2008). O fornecimento de concentrado promove 

efeitos de longo e curto prazo, sendo aumento no consumo de matéria seca e aumento 

na produção leiteira, os principais benefícios desta suplementação, afirma Holmes & 

Mathews (2001). 

 De acordo com Stockdale (2000); Peyraud & Delaby (2001); Branco et al. 

(2002); Bargo et al. (2003) e Santos et al. (2008) a suplementação de vacas leiteiras em 

produção mantidas em pastejo tem como objetivo principal o aumento da ingestão de 

matéria seca total. Para Kellaway & Porta (1993), as principais metas com a 

suplementação são: aumentar da produção por vaca e unidade de área; manter ou 

melhorar a condição corporal do rebanho.  

Além das vantagens mencionadas acima, a utilização do pasto com suplemento 

concentrado, na alimentação de vacas leiterias em produção, pode também melhorar a 

qualidade do leite produzido. Essa melhoria pode ser observada na composição do leite, 

de modo expressivo no teor de gordura, principalmente no perfil de ácidos graxos. 

 

1.4 Consumo, Digestibilidade e Parâmetros Ruminais 

O estudo da ingestão de alimentos é imprescindível para a nutrição animal, já que 

determina a quantidade de nutrientes ingeridos. Desta forma, a estimativa do consumo 

de animais leiteiros mantidos sob pastejo é fundamental para o aprimoramento na 

formulação de ração, uma vez que o consumo representa um dos principais fatores 

limitantes da produção de leiteira. 

O uso de fontes ricas em lipídios na alimentação dos ruminantes tem sido foco de 

pesquisa em diversos experimentos (Medeiros, 2002; Petit, 2002; Bett et al., 2004; 

Hayashi et al., 2007; Silva et al., 2007; Neves et al., 2007 e Neves et al., 2009). 

 A adição de lipídios na dieta pode limitar o consumo por efeitos sobre a 

fermentação ruminal ou efeitos de ordem metabólica (Palmquist, 1989; Jenkins, 1993 e 
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NRC, 2001). A diminuição do consumo de matéria seca por vacas em lactação, 

recebendo dietas com adição de óleo de soja, foi observada por Eifert et al. (2005). 

A utilização de lipídios em excesso na dieta de ruminantes, sobretudo os que 

contêm elevado teor de ácidos graxos insaturados, pode reduzir o consumo, prejudicar a 

fermentação, além de inibir o crescimento microbiano ruminal (Kozloski, 2002). De 

acordo com Byers & Schelling (1989) e Kozloski (2002) tal inibição pode ser em razão 

de um efeito de recobrimento da fibra pela gordura, impedindo a aderência bacteriana e 

o acesso das enzimas fibrolíticas ao seu substrato ou, ainda, a um efeito tóxico dos 

ácidos graxos insaturados sobre as células bacterianas. Segundo Kozloski (2002) o 

efeito tóxico pode ser devido a possível alteração na composição lipídica e das 

propriedades físico-químicas das membranas celulares dos microrganismos. 

Conforme Grummer (1995) uma fonte lipídica pode ser considerada ideal aquela 

que exerce mínima interferência sobre a ingestão de matéria seca, fermentação ruminal e 

possui alta digestibilidade no intestino delgado. Byers & Schelling (1989) afirmaram que 

se a fonte lipídica utilizada na ração estiver protegida, pode reduzir os efeitos maléficos 

sobre a fermentação ruminal, devido a menor disponibilidade dos lipídios no ambiente 

ruminal.   

Desta forma, os grãos de oleaginosas adicionados à dieta de vacas em lactação, 

podem não ser o principal fator prejudicial à digestibilidade dos nutrientes (Delbecchi et 

al., 2001). 

Russell et al. (1992) relatam que a fermentação é característica do alimento, 

consumo, processamento e tipo de alimento consumido e influi de modo extensivo na 

digestibilidade dos nutrientes para o animal, além de produzir efeitos sobre o balanço 

dos produtos de fermentação ruminal. 

Um dos fatores determinantes para o valor nutritivo do alimento é a 

digestibilidade.  A digestibilidade do alimento é a sua capacidade de permitir que o 

animal utilize em maior ou menor escala, seus nutrientes. Essa capacidade é expressa 

pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente em estudo (Coelho da Silva & Leão, 

1979). 

A digestibilidade aparente total dos nutrientes está diretamente relacionada a 

composição e às características estruturais dos alimentos utilizados. Alguns fatores 

podem influenciar a digestibilidade, dentre eles o nível de consumo, o efeito associativo 
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entre os alimentos e o processamento do alimento que compõe a dieta (Kitessa et al., 

1999).  

Dietas com grãos de soja, linhaça e canola processados com altas temperaturas 

com objetivo de proteção foram fornecidos a vacas em lactação, sendo observado um 

aumento na digestibilidade da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo 

(EE) e fibra em detergente neutro (FDN), quando comparada aos resultados do 

tratamento onde não houve processamento dos grãos (Chouinard et al., 1998). 

Em estudo conduzido por Loor et al. (2002) as digestibilidades da MS, PB e 

fibra em detergente ácido (FDA) não foram diferentes em vacas lactantes recebendo 

ração controle ou suplementadas com óleo de canola. 

A complexidade da digestão nos ruminantes apresenta desafios para a 

quantificação dos processos digestivos e absortivos, objetivando maiores conhecimentos 

da fisiologia digestiva para a melhoria do arraçoamento destes animais (Leão et al., 

2005). 

O uso da energia para fêmeas leiteiras depende da extensão da fermentação 

microbiana, a qual ocorre no rúmen. A extensão e o tipo de fermentação determinam à 

natureza e a quantidade dos vários metabólitos que são absorvidos no trato digestório 

(NRC, 2001).  

A avaliação de um alimento para ruminantes deve conter estudos sobre a 

fermentação ruminal, sendo este um indicativo do potencial do alimento em promover 

melhores desempenhos. Sendo assim, o pH ruminal está diretamente relacionado aos 

produtos finais da fermentação, bem como à taxa de crescimento dos microrganismos 

ruminais (Church, 1979).  

O pH no ambiente ruminal pode ser influenciado pelo tipo da dieta consumida, 

e a sua manutenção está relacionada, principalmente, á saliva, que possui elevada 

capacidade tampão, além da capacidade da mucosa ruminal em absorver os ácidos 

produzidos na fermentação ruminal (Silva & Leão, 1979; Van Soest, 1994). Portanto, os 

animais ruminantes dependem dos processos de fermentação dos alimentos realizados 

pelos microrganismos ruminais para que possam ter bom desempenho produtivo. Por 

outro lado, a atividade microbiana é influenciada pelas variações de pH e pela 

concentração de amônia ruminal (Wernersbach Filho et al., 2006b). 
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Segundo Kozloski (2002) e Lana (2005) a fermentação ruminal pode ser alterada, 

dependendo da dieta ingerida pelos animais, o que consequentemente afeta a proporção 

média de ácidos graxos voláteis (AGV) no rúmen. Ainda de acordo com o autor, a faixa 

considerada normal é de 54% a 74% para acetato, 16% a 27% para propionato, 6% a 

15% para butirato e 90 a 150 mM para AGV total. 

Alguns autores, como Kennelly (1996a); Leite & Lanna (2009) afirmam que a 

síntese de gordura do leite pela glândula mamária pode ser influenciada pela proporção 

dos ácidos graxos voláteis, oriundos da fermentação da fibra, no ambiente ruminal 

(acetoacetato e -hidroxibutirato). 

Com a adição de elevadas quantidades de lipídios nas dietas para ruminantes, a 

concentração de AGV pode ser afetada (Ferlay et al., 1992; Khorasani et al., 1996). A 

inclusão de óleos ou grãos de oleaginosas na dieta de ruminantes pode acarretar em 

baixas quantidades de acetato e altas de propionato, que geralmente estão relacionadas 

com baixa digestão da fibra (Ferlay et al., 1992; Tesfa, 1993). 

De acordo com Contreras et al. (2000) a uréia representa a via metabólica protéica, 

por depender do aporte de proteínas degradáveis no rúmen, contidas na ração. Porém, o 

balanço energético da ração tem efeito sobre a uréia, uma vez que o baixo consumo de 

energia, altera o metabolismo dos microrganismos ruminais, acarretando também 

mudanças no metabolismo das proteínas no rúmen, proporcionando aumento na 

concentração de amônia, e por conseqüência aumento na concentração de uréia 

sangüínea.  

A amônia não aproveitada pela flora ruminal normalmente é absorvida através da 

parede do rúmen, removida da circulação portal pelo fígado, onde entra no ciclo da 

uréia (Silva et al., 2005; Santos, 2006).  

De modo geral, a presença de nitrogênio amoniacal no líquido ruminal é fator 

preponderante no desenvolvimento da microflora do rúmen (Russell et al., 1992), a qual 

influencia o pH e, portanto, a fermentação ruminal. Segundo Van Soest (1994), o 

fornecimento de amônia ruminal é feito por intermédio do nitrogênio não-protéico da 

dieta, da degradação da proteína verdadeira dietética e da reciclagem via saliva ou 

difusão pela parede ruminal, sendo que a concentração de amônia no rúmen é função do 

equilíbrio entre as taxas de produção e utilização. 
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1.5 Produção, Qualidade do Leite e da Manteiga 

A dieta fornecida a vacas leiteiras exerce influência direta na composição do 

produto final, afirma Oliveira et al. (2004). A gordura, a proteína, a lactose e os 

minerais são os componentes do leite que podem ser alterados, sendo que o teor de 

gordura é o constituinte de mais fácil manipulação, principalmente por meio da 

alimentação (Santos et al., 2001 e Oliveira et al., 2004). Para DePeters et al. (2001) a 

melhoria do valor nutricional, com alteração das propriedades lipídicas do leite, 

principalmente relacionadas ao perfil dos ácidos graxos, é benéfica a saúde humana, 

podendo, por exemplo, reduzir casos de doenças cardiovasculares.  

Com objetivo de incrementar a concentração de ácidos graxos mono e poli-

insaturados e reduzir a quantidade de ácidos graxos saturados no leite e derivados, 

visando principalmente melhoria na qualidade de vida dos consumidores, várias 

pesquisas foram realizadas, utilizando grãos de oleaginosas (Delbecchi et al., 2001; 

Medeiros, 2002; Petit, 2002; Bett et al., 2004; Bett et al., 2005; Hayashi et al., 2007; 

Silva et al., 2007; Neves et al., 2007 e Neves et al., 2009), onde os resultados obtidos 

foram satifatórios.  

O leite é composto por uma infinidade de tipos de moléculas diferentes 

resultando em um elevado grau de complexidade (Leite & Lanna, 2009). Tais moléculas 

possuem especificidade funcional, pois fornecem nutrientes e proporcionam proteção 

imunológica principalmente ao recém-nascido. Fontaneli (2001) relata a importância do 

leite na alimentação humana, devido ao seu elevado valor biológico, além de permitir 

seu processamento resultando em uma variedade de produtos. De modo geral, a gordura 

do leite, contém um balanço indesejado de ácidos graxos, sendo motivo de críticas 

(Kennelly, 1996b).  

De acordo com Demeyer & Doreau (1999) e Santos (2002) a porção lipídica do 

leite possui em sua constituição, ácidos graxos de cadeia curta e média (4 a 14 

carbonos), sintetizados a partir de ácidos graxos produzidos no rúmen (acetato e 

butirato) e ácidos graxos de cadeia longa (16 a 20 carbonos), que derivam da absorção 

da gordura intestinal ou de reservas de gordura acumuladas e mobilizadas.  

Os lipídios do leite contêm em média 98% de triacilgliceróis, dos quais 66% são 

ácidos graxos saturados (AGS), 30% são mono-insaturados (AGMI) e 4% são poli-

insaturados (AGPI) relatam Lin et al. (1996) e Grummer (1991). Chilliard et al. (2000) 

afirma que a glândula mamária é um sítio da atividade lipogênica. É neste órgão que a 
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síntese de novo é feita a partir de acetato e do beta-hidroxibutirato, contribuindo com 

aproximadamente 15% do carbono fixado como gordura.  

Na glândula mamária não há síntese dos ácidos graxos de cadeia longa (mais de 

16 carbonos), pois o complexo enzimático (Tioesterase I) para determinação dos ciclos 

de condensação da sintetase produz predominantemente 16:0, não sendo capaz de 

elongar para 18:0 (Chilliard et al., 2000).  

Para Leite & Lanna (2009) o que mais interfere na composição dos ácidos graxos 

exógenos presentes na circulação, destinados à glândula mamária é o processo de 

biohidrogenação (Figura 1), realizado por algumas bactérias presentes no rúmen. Sendo 

este, uma barreira ao fornecimento de ácidos graxos insaturados para a deposição 

tecidual ou incorporação no leite, pela glândula mamária. No caso de fornecimento de 

dietas tradicionais, praticamente todo 18:2 e 18:3 são biohidrogenados no rúmen. 

Segundo Fellner et al. (1995) 80% do ácido graxo linoleico (18:2n-6) e 92% do alfa-

linolênico (18:3n-3) passam pelo processo de biohidrogenação, tornando assim, ácidos 

graxos saturados. 

Para Jenkins (1993) o processo ocorrido no rúmen, a biohidrogenação, é uma 

forma de defesa natural dos microrganismos ruminais, contra a toxicidade das gorduras 

insaturadas. Logo, quantidades elevadas de ácidos graxos insaturados presentes na ração 

fornecida aos ruminantes podem prejudicar a digestibilidade, principalmente, da fração 

fibrosa, pois atuam prejudicando a integridade da membrana celular das bactérias, de 

modo especial às gram-positivas.  

Na biohidrogenação, a gordura presente na dieta sofre primeiramente hidrólise 

nas ligações ésteres catalisadas pelas lipases liberadas pelos microrganismos ruminais. 

Os ácidos graxos insaturados livres sofrem então a isomerização da dupla ligação cis-

12, tanto no ácido linoleico como no ácido gama-linolênico, formando as duplas 

ligações conjugadas contendo a ligação trans11. A seguir ocorre a redução das ligações 

cis, com formação do ácido vacênico (trans11-18:1), intermediário comum para os 

ácidos linoleico e -linolênicos, afirmam Harfoot  Hazlewood (1997).  

De acordo com Harvatine & Allen (2004) a hidrogenação de trans11-18:1 parece 

ser um passo limitante na seqüência da biohidrogenação e, como conseqüência, este 

intermediário acumula-se no rúmen e torna-se mais disponível para a absorção (Bauman 

et al., 1999). Além disso, o aumento da concentração de ácidos graxos insaturados 

diminui a extensão da biohidrogenação do trans11-18:1. A biohidrogenação finaliza 

quando o ácido graxo esteárico é formado. 
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FIGURA 1. Metabolismo lipídico no rúmen e a origem do ácido linoleico conjugado em 

produtos de ruminantes (Fonte: Adaptado de Tanaka, 2005). 
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Alguns trabalhos mostram que o aparecimento de doenças cardíacas podem ser 

evitadas com o consumo de alimentos ricos em ácidos graxos poli-insaturados, como é 

o caso do ômega 6 e ômega 3 (Sangiovani et al., 2000; Bucher et al., 2002; Lorgeril & 

Salen, 2002). Segundo Grummer & Carrol (1991) e Petit (2002), o enriquecimento do 

leite com ácido graxo alfa-linolênico (ômega 3) pode diminuir a incidência de 

arteriosclerose  nos indivíduos consumidores, além de amenizar os efeitos da 

menopausa na mulher.  

As substâncias naturais que possuem propriedades anticarcinogênicas, são 

encontradas principalmente nos vegetais, exceto o ácido linoleico conjugado (CLA), 

que está presente na gordura do leite de ruminantes em altas concentrações (Parodi, 

1999). Diante desta afirmação o leite pode ser considerado um alimento funcional 

(Modesto, 2009 e Leite & Lanna, 2009), se conter quantidades razoáveis destes 

componentes.  

O ácido linoleico conjugado, além de ser um potente anticarcinogênico natural 

(Pariza & Ha, 1990; Ip et al., 1991; Ip et al., 1994), também atua como agente repartidor 

de nutrientes (McGuire et al., 1996; Dunshea et al., 1998). Sebedio et al. (1999) 

correlacionaram o uso do CLA a diversos efeitos favoráveis, que poderiam beneficiar a 

saúde dos consumidores, dentre eles destacam-se: prevenção e tratamento do diabete 

mellitus, propriedades antitrombóticas, redução da arterioesclerose e efeitos 

imunológicos. 

Solomon et al. (2000) e Modesto et al. (2009) relatam que o CLA representa 

mistura de isômeros do ácido octadecadienóico com duplas ligações conjugadas. Parodi 

(1999) complementa ainda, que o isômero o cis9, trans11-18:2 é o de maior 

prevalência. 

 Parodi (1999) afirma que o ácido linoleico conjugado é produzido durante a 

biohidrogenação incompleta no rúmen e também na glândula mamária a partir do 

isômero trans11-C18:1.  

De acordo com Loor & Herbein (2003) existem algumas formas de se manipular a 

concentração de CLA no leite bovino, sendo elas: isomerização do 18:2n-6 no rúmen, 

onde a enzima cis-12-trans-11-isomerase age durante o primeiro passo da 

biohidrogenação, transformando o 18:2n-6 em CLA e/ou pela atuação da enzima delta 

9-desnaturase, na glândula mamária, transforma o 18:1-trans-11 em 18:2 cis-9 trans-11.   

Silva et al. (2007) e Leite & Lanna (2009) afirmam que a concentração de 

ômega 3 nos produtos oriundos de ruminantes pode ser aumentada evitando a 
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biohidrogenação, entretanto, alterá-la de forma incompleta contribui para a 

incorporação de ácido linoleico conjugado (CLA) nestes produtos.  

De acordo com Silva et al. (2007) e Neves et al. (2009) a biohidrogenação 

ruminal pode ser evitada com o uso de métodos de proteção dos ácidos graxos no 

rúmen, sendo as principais formas: o fornecimento de grãos inteiros de oleaginosas com 

lenta liberação da gordura, uso sais de cálcio de ácidos graxos (gordura protegida), 

aplicação de técnicas de processamentos térmicos ou ainda a utilização de ionóforos, 

que modifica a microbiota ruminal.  

A quantidade de ácido linoleico conjugado presente na gordura do leite de vacas 

pode ser afetada por alguns fatores, dentre eles: a razão volumoso:concentrado (Griinari 

et al., 1998), ingestão de alimentos ricos em ácido linoleico e o próprio consumo animal 

(McGuire et al., 1996; Griinari et al., 1998; Kelly et al., 1998b.).  

Neste contexto, pesquisas têm mostrado que a adição de grãos de oleaginosas na 

dieta de vacas leiteiras em produção promove aumento na concentração de ácidos 

graxos de cadeia longa (esteárico 18:0 e oleico 18:1n-9) e a redução da concentração de 

ácidos graxos de cadeia curta (Delbecchi et al., 2001). 

 Tanaka (2005) afirma que a suplementação com óleos vegetais ou grãos de 

oleaginosas na dieta de vacas leiteiras resulta em maiores teores de CLA na gordura do 

leite produzido. 

 Além de melhorar a qualidade do leite produzido o uso de oleaginosas pode 

também alterar a composição lipídica da manteiga produzida. Algumas pesquisas 

mostram que a manipulação da dieta têm sido estudada com intuito de enriquecer a 

manteiga com CLA, ácidos graxos poli-insaturados e ômega 3 (Chouinard et al., 1998; 

Bauman et al., 2000; Baer et al., 2001; González et al., 2003). Estes estudos mostraram 

que o aumento na concentração de ácidos graxos insaturados na gordura do leite resulta 

em uma manteiga mais macia e “espalhável” sob temperatura de refrigeração, mantendo 

todos as outras características organolépticas, pois em temperatura ambiente (25°C), os 

ácidos graxos saturados de 12 a 24 carbonos têm consistência serosa, enquanto os 

ácidos insaturados do mesmo comprimento são líquidos oleosos (Nelson & Cox, 2002). 

 Diante disso, segundo Palmquist & Jenkins (1980) a relação entre o 

fornecimento de lipídeos e o desempenho de vacas leiteiras em produção é variável, 

pois pode ser alterada, principalmente em função da fonte e quantidade de lipídeos 

fornecidos e método de processamento utilizado. Ainda que a utilização de lipídeos na 

alimentação de ruminantes possa causar redução na digestibilidade da fibra, sua 
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utilização é recomendada, uma vez que pode trazer outros benefícios aos animais, 

entretanto, a suplementação deve ser com fontes de tenham elevada digestibilidade 

intestinal.  

Portanto, o fornecimento de grãos de girassol, oleaginosa rica em ácidos graxos 

poli-insaturados, processada por peletização e com lignosulfonato, poderá proporcionar 

vantagens às vacas leiteiras em produção, melhorando os parâmetros nutricionais, além 

de benefícios para a qualidade do leite produzido, através da proteção dos ácidos graxos 

poli-insaturados da biohidrogenação ruminal. A associação entre grãos de girassol, 

peletização e lignosulfonato ainda necessita de muitas pesquisas, mas os estudos já 

realizados indicam ser boa alternativa de suplementação lipídica.  
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2 OBJETIVO GERAL 
 

 

 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do fornecimento de dietas com grãos 

de girassol peletizadas ou não, com e sem adição de lignosulfonato, para vacas leiteiras 

em pastejo sob os parâmetros: consumo e digestibilidade dos nutrientes; parâmetros 

ruminais; produção, composição química e em ácidos graxos do leite e da manteiga. 
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3 CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE E PARÂMETROS RUMINAIS 

DE VACAS DA RAÇA HOLANDESA ALIMENTADAS COM GRÃOS DE 

GIRASSOL, MANTIDAS EM PASTEJO 

 

Resumo: O objetivo do estudo foi avaliar o consumo, a digestibilidade e os parâmetros 

ruminais de vacas da raça Holandesa, mantidas em pastejo, alimentadas com dietas 

contendo grãos de girassol moídos (GM), grãos de girassol moídos tratados com 

lignosulfonato (GML), grãos de girassol moídos e peletizados (GP), grãos de girassol 

moídos, tratados com lignosulfonato e peletizados (GPL). Foram utilizadas oito vacas 

distribuídas em um delineamento em quadrado latino duplo com quatro tratamentos e 

quatro períodos com 21 dias cada. Consumo e digestibilidade aparente total dos 

nutrientes foram calculados, e a concentração de ácidos graxos voláteis (AGV em mM), 

N-NH3 (mg/dL) e pH em líquido ruminal foram avaliados. Não foram observadas 

diferenças (P>0,05) no consumo (% PV) de MS, MO, Cinzas, PB, FDN e FDA, 

entretanto, o fornecimento de dietas peletizadas resultou em valores de ingestão de EE 

inferior (0,19 vs 0,17 % do PV). A digestibilidade aparente total dos nutrientes MS, 

MO, PB, EE, FDN, FDA e CNE foi semelhante (P>0,05) para todas as dietas avaliadas. 

Com relação aos parâmetros ruminais, as dietas peletizadas proporcionaram uma 

diminuição (P<0,05) nos valores de acetato (58,81 vs 52,8 mM), além de um aumento 

(P<0,05) nos valores de pH (6,66 vs 6,44). Por outro lado, com a adição de 

lignosulfonato a razão acetato/propionato foi aumentada (3,64 vs 3,16 mM); os demais 

parâmetros ruminais não diferiram (P>0,05) entre as dietas estudadas. Desta forma, o 

fornecimento de dietas com grãos de girassol peletizados ou não, com e sem o 

tratamento de lignosulfonato, não modificou de maneira expressiva os parâmetros 

avaliados, sendo assim sua utilização torna-se opcional. 

 

Palavras-chave: gordura, peletização, tratamento químico, tratamento térmico 
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Intake, Apparent Digestibility and Ruminal Parameters from Holstein Cows Fed 

Sunflower Seeds, Keep at Pasture  

 

Abstract: This study aimed to evaluate intake, digestibility and ruminal parameters of 

Holstein cows, at pasture, fed with diets containing ground sunflower seeds (GS), 

ground sunflower seed lignosulfonated-treated (GSL), ground and pellet sunflower 

seeds (GP) and ground and pellet sunflower seed lignosulfonate-treated (GPL). It was 

used eight cows assigned in a double Latin square design with four diets and four 

periods of 21 days. Intake and total apparent digestibility of nutrients were estimated, 

and the volatile fatty acid (VFA-mM) concentration and pH in ruminal fluid were 

evaluated. There was no difference (P<0.05) for DM, OM, ash, CP, EE, NDF, ADF and 

NEC intake (% of BW), however the pellet diets presented a higher intake of EE (0.19 

vs 0.17 % of BW). The DM, OM, CP, EE, NDF, ADF and NEC total apparent 

digestibility were not different (P<0.05) among diets. For ruminal parameters, the pellet 

diets provide a decrease on acetate values (58.81 vs 52.8 mM) and an increase in pH 

values (6.66 vs 6.44). On the other hand, the lignosulfonate addition increased the 

acetate/propionate ration (3.64 vs 3.16 mM); the others ruminal parameters did not 

differ (P<0.05) among diets. In this way, fed pellet sunflower seeds or not with or 

without lignosulfonate diets, did not differ expressively the parameters evaluated, so it 

can be used as an option for animal feed.   

 

Key-words: chemical treatment, fat, pellet, thermal treatment 
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3.1 Introdução 

A adição de fontes de gordura na dieta dos animais aumenta a densidade 

energética da dieta. A influência desta fonte de nutrientes sobre o metabolismo do 

animal depende da digestibilidade da fonte utilizada e dos efeitos da adição da gordura 

sobre o consumo, fermentação ruminal e da digestibilidade dos outros componentes da 

dieta (DePeters & Cant, 1992; Chilliard, 1993). Desta forma, a relação entre a adição de 

gordura e o desempenho das vacas leiteiras é muito variável em razão da influência da 

fonte de gordura utilizada, método de processamento, quantidade de gordura e estádio 

de lactação do animal (Palmquist & Jenkins, 1980). 

O girassol (Helianthus annuus, L.) tem origem nas Américas, na região sudoeste 

dos Estados Unidos e Norte do México (Silva, 1990).  No Brasil, a cultura do girassol 

encontra amplas condições de desenvolvimento, por causa das boas condições de solo e 

de clima, que abrange todo o território (Oliveira & Cáceres, 2005). O teor de energia do 

grão de girassol é elevado, é rico em ácidos graxos poli-insaturados, principalmente o 

ácido graxo linoleico (Rossi, 1998). 

O alto teor de energia e proteína no grão de girassol faz com que esta oleaginosa 

seja uma ótima fonte nutricional para o ruminante. Entretanto, o grão inteiro 

possivelmente apresenta-se como uma forma de proteção contra a biohidrogenação 

impedindo o ataque das bactérias no rúmen, mas, possivelmente afete a digestão 

intestinal. Quando quebrado ou moído o grão de girassol é rapidamente degradado no 

rúmen e os ácidos graxos são mais facilmente biohidrogenados. Desta forma, estudos 

visando à diminuição da biohidrogenação ruminal e reduções da taxa de 

degradabilidade ruminal dos ácidos graxos e da proteína são de extrema importância 

para maximizar o valor nutricional do grão de girassol. 
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Existem métodos de proteção dos ácidos graxos de forma a evitar a 

disponibilidade às bactérias ruminais e consequentemente minimizar a biohidrogenação 

ruminal para evitar efeitos maléficos da função ruminal, afetando consumo e 

digestibilidade. Dentre os métodos há destaque para o uso da peletização (Ashes et al., 

1997; Petit, 2002; Cavalieri et al., 2005; Neves et al., 2007; Cavalieri et al., 2009; Neves 

et al, 2009) e a adição de produtos químicos, como é o caso do lignosulfonato 

(Windschitl, 1988). Além dos efeitos sobre os ácidos graxos, pesquisas têm 

demonstrado efeitos positivos de métodos de processamento de alimentos na utilização 

de outros nutrientes, em termos de teor e aproveitamento dos nutrientes (Whitlock et al., 

2002). 

A peletização é um processo de cozimento sob pressão, umidade e elevadas 

temperaturas. Várias funções podem ser provindas do tratamento térmico incluindo 

moagem, hidratação, mistura, tratamento térmico, gelatinização, desnaturação proteica, 

destruição de microrganismos e outros componentes tóxicos, expansão, alteração da 

textura e desidratação parcial (Chang e Wang, 1998). A tecnologia da peletização é 

considerada como uma das mais promissoras tecnologias para o processamento de 

ingredientes assim como de alimentos a fim de aumentar a digestibilidade dos 

alimentos. 

O lignosulfonato é um produto extraído do processamento da madeira e contém 

uma variedade de açúcares, principalmente a xilose. Este produto atua diminuindo a 

degradação ruminal da proteína dos grãos, pois atua protegendo principalmente a 

proteína da ação dos microrganismos ruminais (Windschitl, 1988). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do fornecimento de grãos de 

girassol peletizados ou não, com e sem adição de lignosulfonato para vacas em lactação, 
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mantidas em pastegem do gênero cynodon, através dos parâmetros: consumo, 

digestibilidade aparente total dos nutrientes e parâmetros ruminais. 

 

3.2 Material e métodos 

3.2.1 Animais e Dietas  

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), 

pertencente à Universidade Estadual de Maringá, Brasil. Na Tabela 1 encontram-se os 

dados climáticos no período experimental (06/11/2006 a 29/01/2007), obtidos no posto 

meteorológico instalado na FEI. 

Tabela 1- Histórico de temperatura média máxima, temperatura média mínima, 

precipitação média e precipitação total, referentes ao período experimental  

Variáveis   Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 

Temperatura média máxima (º C) 30,20 18,60 1,80 38,40 

Temperatura média máxima (º C) 30,70 20,20 4,00 84,40 

Precipitação média (m.m) 29,90 21,00 12,60 277,70 

Precipitação total (m.m) 29,00 20,30 11,11 233,40 
Fonte: Fazenda Experimental de Iguatemi - FEI.  

Foram utilizadas oito vacas da raça Holandesa, multíparas, com 100 ± 62,6 dias 

de lactação, com peso médio de 556,00 ± 39,80 kg, com média de produção de 15,06 ± 

0,12 kg de leite por dia. 

As vacas foram distribuídas em um duplo quadrado latino, com quatro períodos 

de 21 dias cada, sendo 14 dias para adaptação e sete dias para coleta dos dados, para a 

determinação do consumo e digestibilidade. Quatro vacas (um quadrado latino) 

portavam cânula ruminal e, por isso, foram utilizadas para a avaliação dos parâmetros 

ruminais. 

As rações concentradas diferiram quanto ao método de processamento (moído 

ou moído peletizado) e quanto a adição ou não de lignossulfonato, em um arranjo 

fatorial 2x2. As dietas foram: grãos de girassol moídos (GM); grãos de girassol moídos 

tratados com lignosulfonato (GML); grãos de girassol moídos e peletizados (GP); grãos 
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de girassol moído, tratado com lignosulfonato e peletizado (GPL). Além do girassol, o 

concentrado também era constituido de milho, farelo de soja, minerais e vitaminas, 

conforme a composição apresentada na Tabela 2.  

Os grãos de girassol utilizados na composição das quatro dietas foram moídos 

em peneira com crivo de cinco milímetro após a moagem cada tratamento recebeu um 

processamento diferenciado. Nas dietas com lignossulfonato, este foi adicionado ao 

girassol, após a moagem, na quantidade de 50 g/Kg (MS) em relaçào ao girassol. O 

procedimento para a adição do lignosulfonato, foi semelhante ao utilizado por Petit et 

al. (1999). A peletização foi realizada com o grão de girassol previamente moído.   

 

Tabela 2- Composição percentual (% da MS), das rações concentradas a base de grãos 

de girassol moído (GM), grãos de girassol moído com adição de lignosulfonato (GML), 

grãos de girassol peletizada (GP) e grãos de girassol peletizada com adição de 

lignosulfonato (GPL) 

Alimentos (%) 
Dietas 

GM GML GP GPL 

Farelo de soja 23,14 23,14 23,14 23,14 

Milho moído 22,53 22,53 22,53 22,53 

Fosfato Bicálcico 4,70 4,70 4,70 4,70 

Suplemento mineral e vitamínico
1
 3,10 3,10 3,10 3,10 

Bicarbonato de sódio 1,55 1,55 1,55 1,55 

Calcário 1,40 1,40 1,40 1,40 

Sal comum 0,84 0,84 0,84 0,84 

Grãos de girassol moídos 42,74 - - - 

Grãos de girassol moídos e com lignosulfonato - 42,74 - - 

Grãos de girassol moídos e peletizados - - 42,74 - 

Grãos de girassol moídos, com lignosulfonato e 

peletizados 
- - - 42,74 

1
 Ca : 270 g/kg, P : 80 g/kg, S : 20 g/kg, Mg : 15 g/kg, Fe : 2200 mg/kg,  Cu: 800 mg/kg, Co: 50 mg/kg, I: 

60 mg/kg, Se: 40 mg/kg, Zn: 2800 mg/kg, F: 801 mg/kg, Vit. A: 216000 U.I./kg, Vit. D: 67600 U.I./kg, 

Vit. E : 500 mg/kg. 

 

 

As vacas foram mantidas em todo o período em pastagem do gênero Cynodon, 

composta de grama estrela e coast cross, na proporção de 50:50. As dietas foram 

formuladas para serem isoproteicas e isolipídicas, segundo o NRC (2001). A 
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composição média da pastagem no período experimental pode ser visualizada na Tabela 

3, e da dieta total na Tabela 4. 

Os animais foram alojados em instalações cobertas providas de comedouro para 

o recebimento do concentrado individualmente, duas vezes ao dia, às 8h e 16h, 

imediatamente após as ordenhas da manhã e da tarde, permanecendo por volta de 45 

minutos para ingestão do concentrado. Logo em seguida os animais retornaram para 

pastagem. Os animais recebiam aproximadamente 1% do peso corporal de matéria seca 

de concentrado. A dieta concentrada foi ajustada de forma a obter 100 g/kg de sobras 

diariamente. 

 

Tabela 3- Composição química da pastagem Cynodon, cultivares Coast-cross e Estrela 

Africana 

% Cultivares Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 Média ± DP
3 

MS
1 

CC
2 

27,21 25,80 27,42 27,70 27,03 ± 0,85 

 EST 27,00 26,79 26,94 27,42 27,04 ± 0,27  

MO CC 92,99 92,16 92,71 93,65 92,88 ± 0,62  

 EST 92,07 92,14 92,79 93,28 92,57 ± 0,57  

PB CC 20,59 20,15 23,66 20,76 21,29 ± 1,60  

 EST 18,50 18,25 23,71 16,10 19,14 ± 3,23  

EE CC 2,00 2,26 2,08 2,10 2,11 ± 0,11  

 EST 2,28 3,20 2,00 1,30 2,20 ± 0,79  

FDN CC 72,24 73,69 70,79 74,70 72,86 ± 1,71  

 EST 70,60 70,71 71,22 75,94 72,12 ± 2,56  

FDA CC 36,36 36,15 33,64 38,25 36,10 ± 1,89  

 EST 35,33 36,68 37,09 36,44 36,39 ± 0,75  
MM CC 7,01 7,84 7,29 6,35 7,12 ± 0,62  

 EST 7,93 7,86 7,21 6,72 7,43 ± 0,57  
1
- MS- Matéria Seca, MO- Matéria Orgânica, PB- Proteína Bruta, EE- Extrato Etério, FDN- Fibra em 

Detergente Neutro, FDA- Fibra em Detergente Ácido. 
2
- CC- Coast-cross, EST- Estrela. 

3- DP- Desvio Padrão. 
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Tabela 4- Composição química, em porcentagem, das dietas a base de grãos de girassol 

moído (GM), grãos de girassol moído com adição de lignosulfonato (GML), grãos de 

girassol peletizada (GP) e grãos de girassol peletizada com adição de lignosulfonato 

(GPL) 

 
 Dietas 

GM GML GP GPL 

MS
1
  52,98 53,32 54,32 52,31 

MO  94,21 93,91 94,03 93,42 

PB  22,52 21,72 21,67 21,19 

EE  8,02 8,28 8,37 7,36 

FDN  52,96 52,87 51,79 53,73 

FDA  27,14 27,24 27,05 27,26 

Cinzas) 8,88 8,73 8,92 8,74 
1
- MS= Matéria seca; MO= Matéria Orgânica; PB= proteína bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em 

detergente neutro; FDA= fibra em detergente ácido.  

 

 

3.2.2. Procedimentos experimentais 

Amostras semanais dos alimentos (concentrado, pasto) durante o período de 

coleta, com duração de sete dias, e das sobras diárias foram coletadas e congeladas a –

20ºC. Foi feito um “pool” das amostras de sobras, resultando em uma única amostra por 

animal por período. Posteriormente, essas amostras foram secas em estufa de ventilação 

forçada (55ºC – 72h), moídas em peneira com crivos de um mm e analisadas para a 

determinação de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas, 

conforme descrito por Silva e Queiroz (2002), fibra em detergente neutro (FDN), fibra 

em detergente ácido (FDA) segundo metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). 

Para a amostragem do pasto, destinada à análise bromatológica, realizaram-se 

cortes da forragem a 15 cm do solo, altura de manejo a qual representava o que o animal 

ingeria, por meio de um quadrado com uma área útil de 1,0 m
2

, lançado aleatoreamente 

três vezes em cada piquete, durante todo o período experimental, a cada dois dias.  

Foram utilizados três piquetes, que possuíam duas variedades do gênero 

cynodon (coast cross e estrela), distribuídas de forma que cada um dos piquetes 

apresentasse a mesma disponibilidade de forragem para as duas variedades. 
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Os animais foram colocados nos piquetes quando as gramínias atingiam altura 

mínina de aproximadamente 30 cm e eram retirados quando as mesmas atingissem 

altura média de 15 cm. 

Amostras de fezes foram coletadas por seis dias consecutivos diretamente na 

ampola retal. A amostragem seguiu a seguinte distribuição: 15º dia (8:00h), 16º dia 

(10h), 17º dia (12h), 18º dia (14h), 19º dia (16h), 20º dia (18h) de cada período 

experimental. Após secagem em estufa com ventilação forçada (55ºC – 72h), as 

amostras foram processadas em moinho do tipo Willey, contendo peneiras com crivos 

de 1 mm e compostas proporcionalmente, com base no peso seco ar, por 

animal/período, e armazenadas em frascos de polietileno para posterior análise. 

 Para a determinação do consumo de matéria seca e de nutrientes do concentrado, 

diariamente foram registrados quantidade de alimento concentrado oferecido e suas 

sobras. Para estimação da excreção fecal diária empregou-se como indicador externo o 

óxido de cromo (15 g/dia), cuja concentração foi obtida nas amostras das compostas.  

A estimativa do consumo de matéria seca de pasto foi realizada utilizando-se 

como indicador interno a matéria seca indigestível (MSi), estimada nas amostras de 

pasto, concentrado, sobras e fecais por intermédio de procedimento de digestibilidade in 

situ, segundo metodologia de Cochran et al. (1986). 

 A percentagem de NDT dos tratamentos foi determinada pela equação descrita 

por Weiss (1999):  

%NDT = %PBD + %FDND + %CNED + %(EEDx 2,25) 

Em que: 

NDT = nutrientes digestíveis totais; PBD = proteína bruta digestível; FDND =fibra em 

detergente neutro digestível; CNED = carboidratos não estruturais digestíveis; EED= 

extrato etéreo digestível. 
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sendo:  

CNE = 100 – (PB + FDNcp + EE + Cinzas) (Sniffen et al., 1992). 

 Para a avaliação do pH, concentração de nitrogênio amoniacal e de ácidos 

graxos voláteis (AGV) no líquido ruminal, realizaram-se no décimo oitavo dia do 

período experimental coletas de líquido ruminal imediatamente antes da alimentação 

matinal (08 h) e a cada duas horas consecutivamente, a partir das 10 h. As amostras 

foram tomadas manualmente na região de interface líquido/sólido do ambiente ruminal 

e filtradas por uma camada tripla de gaze, sendo imediatamente submetidas à avaliação 

do pH através de um pHmetro digital. Nas amostras destinadas a determinação do N-

amoniacal (N-NH3) e AGV foi adicionado dois mL de ácido sulfúrico 1:1 aos 100 mL 

de cada amostra coletada, sendo subdividido em dois frascos e congeladas, para 

posteriores análises.  

Para determinação dos AGV no líquido ruminal, as amostras foram descongelas e 

centrifugadas a 3.500 rpm, por 10 minutos. 

As amostras de líquido ruminal para determinação dos AGV sofreram 

centrifugação a 15.000 g (4 C), durante 50 minutos, sendo analisadas de acordo com as 

recomendações de Palmquist & Conrad (1971) em cromatógrafo gasoso (Hewlett 

Packard 5890 Series II GC), equipado com integrador (Hewlett Packard 3396 Series II 

Integrator) e injetor automático (Hewlett Packard 6890 Series Injector). O padrão 

interno utilizado foi o ácido 2-metil-butanoico sendo acrescentado, em cada tubo para 

leitura em cromatógrafo, 100 L do padrão interno, 800 L da amostra e 200 L de 

ácido fórmico. Uma mistura de AGV com concentração conhecida foi utilizada como 

padrão externo para a calibração do integrador. 
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As concentrações de N-NH3 nas amostras do líquido ruminal filtrado foram 

determinadas mediante destilação com hidróxido de potássio KOH 2 mol/L, conforme 

técnica descrita por Preston (1995). 

No início e último dia de cada período experimental, os animais foram pesados 

antes da alimentação da manhã, com o intuito de acompanhar a variação do peso 

corporal das vacas. 

 

3.3.3.Análises estatísticas 

A análise estatística dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento 

MIXED do SAS (2003), com quadrado latino duplo e um arranjo dos tratamentos em 

fatorial 2 x 2.  

O efeito das dietas foi analisado por contrastes não ortogonais, comparando-se: com 

e sem peletização, com e sem lignosulfonato e a interação entre lignosulfonato e 

peletização. O nível de significância de P<0,05 foi considerado significativo e de P<0,10 foi 

considerado como tendência. 

Os modelos utilizados foram dois, sendo 1- para parâmetros ruminais e 2- para 

os demais parâmetros: 

1- Yijk=  + Ti +Pj+Ak+eijk 

2- Yijkl =  + Ti +Pj+Qk+Al + TQik+PQjk+A/Qlk+eijkl  

em que: Yijklm = observação referente à dieta i; no período j; para o quadrado latino k; ao 

animal l; repetição m;   = média geral; Ti= efeito da dieta i (GM, GML, GP e GPL); 

Pj= efeito do período j (1, 2, 3 e 4);  Qk= efeito de quadrado latino k (1 2); Al = efeito do 

animal l (1 a 8); TQik= interação da dieta i com o quadrado k; PQjk= interação do 

período j com o quadrado k; A/Qlk= animal l aninhado dento de quadrado latino k; 
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eijklm=  erro  aleatório associado a cada observação m, que recebeu a dieta i no período j 

para o quadrado k. 

  

3.3 Resultados e discussão 

 Confrome observado na Tabela 5, os animais alimentados com as dietas GM, 

GML, GP e GPL não apresentaram diferenças (p>0,05) tanto na ingestão de MS quanto 

MO, Cinzas, FDN, FDA, entretanto, observa-se uma diminuição na ingestão de PB e 

EE (kg/dia do alimento concentrado) para os tratamentos peletizados. 

 Wright et al. (2005) forneceram dietas contendo grãos de oleaginosas tratadas 

termicamente com e sem lignosulfonato para vacas leiteiras e observaram maior 

ingestão de matéria seca para os animais alimentados com a dieta contendo grãos 

tratados com calor e com lignosulfonato. 

Em trabalho desenvolvido por Neves et al., (2007) testando dietas à base de 

grãos de soja tratados termicamente e/ou com adição de lignosulfonato, não foi 

observado efeito sobre o consumo de MS, FDA e FDN para as dietas estudadas. 

Mansfield & Stern (1994) também não observaram alteração na ingestão de MS e MO 

em vacas alimentadas com dietas contendo grãos de soja tratados ou não com 

lignosulfonato. 

O fornecimento de dietas com adição de gordura pode diminuir o consumo de 

MS, numérica ou significativamente, pela inibição do crescimento microbiano, que 

prejudica a fermentação da fibra, reduzindo assim a taxa de passagem da digesta pelo 

trato gastrintestinal (Allen, 2000; Vargas et al., 2002; Firkins et al., 2006). 

 

 

 

 

 



 51 

Tabela 5- Consumo de nutrientes (Kg/dia e %PV) do concentrado, do pasto e total, 

estimada com uso de indicadores, de vacas em lactação mantidas a pasto, alimentadas 

com dietas a base de grãos de girassol moído (GM), grãos de girassol moído com adição 

de lignosulfonato (GML), grãos de girassol peletizada (GP) e grãos de girassol 

peletizada com adição de lignosulfonato (GPL) 

 
Dietas  Probabilidade

1 

GM GML GP GPL EP
2
 L P I 

Consumo de concentrado Kg/dia
 

MS 4,59 4,47 4,03 4,30 0,31 0,81 0,26 0,54 

MO 4,44 4,29 3,87 4,08 0,29 0,93 0,21 0,55 

Cinzas 0,53 0,50 0,46 0,49 0,04 0,96 0,28 0,36 

PB 1,21 1,09 0,97 0,99 0,08 0,51 0,04 0,41 

EE 0,83 0,85 0,74 0,74 0,06 0,87 0,08 0,89 

FDN 0,89 0,84 0,76 0,79 0,06 0,93 0,13 0,49 

FDA 0,53 0,52 0,49 0,45 0,04 0,43 0,15 0,56 

Consumo de pasto Kg/dia
 

MS 8,12 8,34 6,83 8,54 0,91 0,30 0,56 0,42 

MO 7,53 7,73 6,32 7,92 0,85 0,29 0,56 0,42 

Cinzas 0,59 0,60 0,50 0,62 0,07 0,34 0,59 0,45 

PB 1,66 1,67 1,37 1,76 0,19 0,31 0,58 0,32 

EE 0,17 0,18 0,15 0,18 0,02 0,38 0,69 0,47 

FDN 5,87 6,05 4,94 6,19 0,66 0,29 0,55 0,43 

FDA 2,93 3,02 2,47 3,09 0,33 0,29 0,56 0,43 

Consumo total Kg/dia 

MS 12,70 12,80 10,86 12,84 0,85 0,23 0,29 0,28 

MO 11,97 12,02 10,20 12,00 0,79 0,25 0,27 0,28 

Cinzas 1,12 1,10 0,96 1,11 0,06 0,30 0,23 0,18 

PB 2,87 2,76 2,34 2,74 0,18 0,41 0,13 0,16 

EE 1,00 1,02 0,89 0,92 0,05 0,61 0,04 0,90 

FDN 6,76 6,89 5,70 6,98 0,64 0,28 0,45 0,38 

FDA 3,46 3,54 2,97 3,54 0,31 0,31 0,44 0,45 

Consumo total %PV 

MS 2,48 2,48 2,12 2,51 0,18 0,29 0,36 0,28 

MO 2,34 2,32 1,99 2,34 0,16 0,32 0,32 0,28 

Cinzas 0,22 0,21 0,19 0,22 0,01 0,39 0,27 0,18 

PB 0,56 0,54 0,46 0,54 0,04 0,48 0,16 0,16 

EE 0,19 0,19 0,17 0,18 0,01 0,73 0,01 0,87 

FDN 1,32 1,34 1,12 1,37 0,13 0,32 0,53 0,36 

FDA 0,68 0,69 0,58 0,69 0,07 0,36 0,51 0,43 

Concentrado 0,89 0,86 0,78 0,82 0,05 0,99 0,12 0,46 

Pasto 1,59 1,62 1,34 1,69 0,19 0,33 0,64 0,40 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05.  

2
- EP- Erro Padrão. 

 

 Benson et al. (2001); Maia et al. (2006) relatam que os ácidos graxos poli-

insaturados podem ser potentes inibidores da ingestão. De acordo com Franklin et al. 
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(1999) normalmente quando se adiciona fontes lipídicas ricas em ácidos graxos poli-

insaturados ocorre uma queda no consumo por causa da perda da palatabilidade, porém, 

neste trabalho não foi observado diminuição do consumo de MS.  

Em relação ao consumo de EE (kg/dia e %PV) é válido também a ideia discutida 

no consumo de PB do concentrado. É possível observar o consumo de EE do 

concentrado teve uma tendência (p=0,08) de redução em função da peletização. O que 

parece interessante é que com a dieta GPL houve uma compensação numérica no 

consumo do pasto. Como o pasto tem o teor de PB bem maior do que o teor de EE, se 

comparado ao concentrado, houve uma compensação do baixo consumo de PB do 

concentrado, de forma que o consumo total de PB não teve efeito da peletização, 

enquanto o consumo de EE, que era só tendência quando se avaliou o concentrado 

separadamente, passou a ser significativo para consumo total. 

Gonthier et al. (2004) utilizaram grãos de linhaça com ou sem tratamento 

térmico, na alimentação de vacas leiteiras e também não observaram alteração no 

consumo de MS ou de MO. Estes resultados corroboram com os obtidos por Khorosani 

et al. (1991), Petit (2002) e Ward et al. (2002), que trabalharam com grãos de 

oleaginosas e também estão de acordo com os descritos por Kennelly (1996), de que a 

adição de gordura na forma de grãos de oleaginosas para ruminantes tem menores 

efeitos sobre a ingestão de MS em comparação as mesmas quantidades fornecidas na 

forma de óleo.  

A suplementação com fontes lipídicas assim como o processamento da dieta 

pode influenciar negativamente a ingestão de nutrientes, principalmente a MS e Fibra, o 

que não foi observado neste estudo. Vale ressaltar que os teores de extrato etéreo das 

dietas estão um pouco acima (8,01%) do recomendado por alguns autores (Van Soest, 

1994; NRC, 2001).  
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Como pode ser observado na Tabela 6, os valores de NDT, ELL e CNE não 

diferiram entre os tratamentos. Vale ressaltar que os mesmo atentem as exigências dos 

animais utilizados no presente estudo, pois estão de acordo com os valores 

recomendados pelo NRC (2001). 

 

Tabela 6- Composição em NDT, ELL e CNE das dietas a base de grãos de girassol 

moído (GM), semente de girassol moído com adição de lignosulfonato (GML), semente 

de girassol peletizada (GP) e semente de girassol peletizada com adição de 

lignosulfonato (GPL) 

 
Dietas  Probabilidade

1 

GM GML GP GPL EP
2
 L P I 

NDT
2 

69,27 70,05 69,79 69,91 1,35 0,74 0,89 0,81 

ELL 1,58 1,59 1,59 1,59 0,03 0,74 0,89 0,81 

CNE 17,41 19,34 19,38 20,36 1,72 0,44 0,36 0,83 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05. 

2
- EP- Erro Padrão. 

2
- NDT= Nutrientes digestíveis totais; CNE= Carboidratos não-estruturais. 

 

Silva et al. (2007) e Neves et al. (2009) trabalhando com animais de produção 

semelhantes aos deste experimento, forneceram dietas com composição em NDT, ELL 

e CNE  de 68,02, 1,51 e 28,01, respectivamente.  

Na Tabela 7 encontram-se as médias de digestibilidade aparente total dos 

nutrientes das dietas a base de grão de girassol moído (GM), grão de girassol moído 

com adição de lignosulfonato (GML), grão de girassol peletizada (GP) e grão de 

girassol peletizada com adição de lignosulfonato (GPL). É possível observar que não 

houve alteração significativa nos valores de digestibilidade aparente total da MS, MO, 

PB, EE, FDA, FDN e CNE, para as dietas avaliadas. 

Com o tratamento térmico dos grãos de oleaginosas, geralmente o local e até 

mesmo a própria digestão são alterados, principalmente a digestão da proteína (Wang et 

al., 1999).  
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Sabe-se que com a adição de gordura na dieta, a digestibilidade ruminal da fibra 

é bastante influenciada, seja pelo recobrimento físico pela gordura, pelo efeito tóxico 

para alguns microrganismos, por efeitos de superfície ativa na membrana de 

microrganismos ou pela redução da disponibilidade de cálcio através da formação de 

sabões (Byers & Schelling, 1993), porém, no presente estudo tal fato não foi observado. 

Khorasani et al. (1992) forneceram dietas com grãos de oleaginosas tratados com calor, 

não observaram diferença no coeficiente de digestibilidade da MS, MO, PB, FDN e 

FDA. 

Tabela 7- Digestibilidade aparente total da dietas (MS, PB, EE, FDN e FDA), de vacas 

em lactação, mantidas a pasto, alimentadas com dietas a base de grãos de girassol 

moídos (GM), grãos de girassol moídos com adição de lignosulfonato (GML), grãos de 

girassol peletizados (GP) e grãos de girassol peletizados com adição de lignosulfonato 

(GPL) 

Digestibilidade % 
Tratamento  Probabilidade

1 

GM GML GP GPL EP
2
 L P I 

MS  51,22 50,90 50,72 50,79 0,68 0,86 0,66 0,78 

MO  61,47 60,57 61,22 60,79 0,76 0,39 0,98 0,77 

PB 69,40 67,07 66,46 65,58 1,47 0,28 0,14 0,62 

EE 86,93 88,31 86,88 86,81 1,39 0,64 0,58 0,60 

FDN 46,96 47,57 45,26 47,18 2,54 0,62 0,68 0,79 

FDA 40,96 41,72 41,55 40,22 2,98 0,92 0,88 0,73 

CNE
3 

74,76 68,69 75,43 77,51 3,01 0,51 0,13 0,19 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05. 

2
- EP- Erro Padrão. 

3
- CNE= Carboidratos não-estruturais. 

 

Neves et al. (2009) forneceram para vacas leiteiras, dietas à base de grãos de 

canola tratados ou não com calor, com e sem adição de lignosulfonato e não 

encontraram diferenças para a digestibilidade aparente total da fibra, o mesmo 

aconteceu no presente experimento. 

Loor et al. (2002) relatam que a suplementação lipídica protegida na alimentação 

de vacas leiteiras não modificou a digestibilidade aparente da MS, PB e FDA. Outras 

pesquisas também não demonstraram efeito de grãos de oleaginosas processados 



 55 

termicamente sobre a digestão total dos nutrientes (Scott et al., 1991; Petit et al., 1997; 

Shabi et al., 1999; Gonthier et al., 2004), igual ao observado neste experimento. 

Na produção de ácidos graxos de cadeia curta, como propionato, butirato, 

valerato, iso-butirato, iso-valerato, ácidos graxos totais, como também a concentração 

do nitrogênio amoniacal não foram observadas diferenças significativas para os 

tratamentos avaliados (Tabela 8). Entretanto, com uso da peletização houve um 

diminuição (P<0,05) do acetato (52,8 mM vs 58,81 mM) em relação as dietas nào 

peletizadas e aumento nos valores de pH ruminal (6,66 vs 6,44). A adição de 

lignosulfonato aumentou (P<0,05) a razão acetato/propionato (3,64 mM versus 3,16 

mM), que a não adição. 

 

Tabela 8- Ácidos graxos voláteis, pH e nitrogênio amoniacal (NNH3) de vacas em 

lactação da Raça Holandesa alimentadas com grãos de girassol moídos (GM), grãos de 

girassol moídos com adição de lignosulfonato (GML), grãos de girassol peletizados 

(GP) ou grãos de girassol peletizados com adição de lignosulfonato (GPL) 

 

Parâmetros 

Tratamentos  

EP
2
 

Probabilidade
1
 

GM GML GP GPL L P I 

Acetato (mM) 57,25 60,37 52,50 53,10 2,39 0,45 0,03 0,61 

Propionato (mM) 17,36 15,86 17,80 16,20 1,14 0,20 0,70 0,98 

Butirato (mM) 7,87 7,55 7,46 7,20 0,54 0,60 0,50 0,96 

Valerato (mM) 0,79 0,73 0,88 0,67 0,07 0,10 0,87 0,36 

Iso-Butirato (mM) 0,91 0,77 0,98 0,85 0,08 0,15 0,39 0,98 

Iso-Valerato (mM) 1,60 1,31 1,84 1,66 0,19 0,26 0,16 0,83 

Acetato/Propionato(mM) 3,33 3,83 3,00 3,44 0,22 0,05 0,13 0,90 

AGV’s totais (mM) 85,77 86,59 81,50 79,90 3,86 0,92 0,18 0,76 

pH 6,44 6,43 6,61 6,71 0,07 0,48 0,01 0,45 

N-NH3 (mg/dL) 24,53 23,33 23,00 20,80 2,59 0,53 0,45 0,55 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05. 

2
- EP- Erro Padrão. 

 

Khorasani et al. (1992) estudaram a suplementação de grãos de canola 

protegidos, na dieta de vacas leiteiras e observaram redução na concentração de AGV 

total e também nas proporções molares de acetato, propionato e butirato, o que 

provavelmente afetaram a disponibilidade de substratos para as bactérias ruminais. 

Gonthier et al. (2004) trabalharam com sementes de linhaça processadas na alimentação 
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de vacas e também observaram que as dietas contendo os grãos de oleaginosas 

processadas reduziram a concentração molar de acetato, porém aumentaram a de 

propionato, interferindo assim na proporção acetato/propionato. Os resultados do 

presente experimento corroboram com os observados na literatura, onde houve 

alterações nos AGV, sugerindo que as dietas fornecidas aos animais podem interferir no 

ambiente ruminal. 

Embora tenha havido diferença nos valores de pH para as dietas avaliadas (6,66 

versus 6,44), os mesmos mantiveram dentro do limite recomendado (5,5 a 7,0), para o 

bom funcionamento ruminal (Van Soest, 1994). 

Khorasani et al. (1992) forneceram grãos de canola tratados termicamente (Jet-

Sploded) para vacas em lactação e não observaram efeito sobre a média do pH ruminal 

e sobre a concentração de N-NH
3 

comparando com a canola não submetida ao calor, 

porém, os valores obtidos estão próximos aos encontrados neste trabalho.  

Wernersbach Filho et al. (2006) não encontraram diferenças nas concentrações 

de pH, mas os valores obtidos encontram-se bem próximos ao relatados neste 

experimento, entretanto, observaram menores concentrações de N-NH3
 
para vacas 

alimentadas com concentrados extrusados quando comparado com concentrados 

somente farelados ou peletizados, provavelmente por causa da maior degradabilidade 

efetiva da MS.  

Conforme relatado por Mansfield & Stern (1994) há redução na concentração de 

nitrogênio amoniacal quando vacas são alimentadas com dietas tratadas com 

lignosulfonato, entretanto, tal fato não foi observado neste experimento. Windschitl & 

Stern (1988) observaram aumento do pH das vacas alimentadas com soja tratada com 

lignosulfonato, o que não aconteceu no presente estudo. 
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O N-NH3 não sofreu alteração entre as dietas do presente experimento, 

entretanto, os resultados obtidos estão acima do limite mínimo recomendado que é de 5 

mg/dL de N-NH3 (Satter & Slyter, 1974), porém, estão de acordo com descrito por 

Mehers et al. (1977) para a otimização da fermentação ruminal, que é de 19 a 23  mg/dL 

de N-NH3. Os resultados obtidos no neste estudo são desejáveis para o perfeito 

funcionamento ruminal. 

Segundo vários autores (Khorasani et al., 1992; Mansfield & Stern, 1994; 

Wright et al., 2005; Wernersbach Filho et al., 2006) a concentração de N-NH3 é 

resultado da produção e utilização deste composto pelos microrganismos ruminais e que 

um dos fatores que pode causar alteração em seus valores é a composição da dieta 

consumida. 

Embora a concentração de N-NH3 esteja dentro dos valores da literatura, Van 

Nevel & Demeyer (1988) relatam que o uso lipídeos em rações, pode reduzir a 

produção de N-NH3
 
ruminal, este fato se deve a possível defaunação de protozoários ou 

bactérias responsáveis pela desaminação. 

Loor et al. (2002) forneceram dietas com suplementação lipídica protegida para 

animais lactação e observaram redução da concentração de N-NH3 para os animais que 

receberam a fonte protegida, tal fato não foi observado no presente experimento.  

 

3.4 Conclusões  

 A utilização de concentrados contendo grãos de girassol, peletizados ou não, 

com ou sem adição de lignosulfonato, para vacas em lactação mantidas sob pastejo, não 

afetou a ingestão de MS, PB, FDN e FDA, entretanto, com a peletização o consumo de 

EE foi reduzido. Os valores de NDT, ELL e CNE não diferiram entre os tratamentos. A 

digestibilidade aparente total dos nutrientes das dietas dos animais, não foram afetados 
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pelas diferentes dietas. Com relação aos parâmetros ruminais, a peletização provocou 

uma diminuição na concentração de acetato e um aumento nos valores pH, enquanto 

com a adição de lignosulfonato nas dietas a razão acectato/propionato foi aumentada.  
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4 PRODUÇÃO, COMPOSIÇÃO QUÍMICA E COMPOSIÇÃO EM ÁCIDOS 

GRAXOS DO LEITE DE VACAS DA RAÇA HOLANDESA ALIMENTADAS 

COM CONCENTRADO CONTENDO GRÃOS DE GIRASSOL, MANTIDAS EM 

PASTEJO 

 

 

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a produção, a composição química em 

ácidos graxos do leite de vacas da raça Holandesa, mantidas sob pastejo, suplementadas 

com dietas contendo grãos de girassol moídos (GM); grãos de girassol moídos tratados 

com lignosulfonato (GML); grãos de girassol moídos e peletizados (GP); grãos de 

girassol moídos, tratados com lignosulfonato e peletizados (GPL). Foram utilizadas oito 

vacas da raça Holandesa, multíparas, com 100 ± 62,6 dias de lactação, com peso médio 

de 556,00 ± 39,80 kg e produzindo 15,06 ± 0,12 kg de leite por dia. As vacas foram 

distribuídas em um duplo quadrado latino, com quatro períodos de 21 dias cada, sendo 

14 dias para adaptação e sete dias para coleta dos dados. A produção e a composição do 

leite não foram alterados (P>0,05) entre as dietas, entretanto, com a peletização houve 

uma tendência (P=0,09) em reduzir os teores de gordura no leite. As dietas estudadas 

não interferiram na contagem de células somáticas no leite (P>0,05). A peletização 

alterou o perfil dos ácidos graxos do leite, causando aumento dos ácidos graxos 16:1n-

11, 18:1trans e CLA18:2 c9 t11, por outro lado, diminuíram as quantidades dos ácidos 

graxos 18:0 e 20:0. As quantidades de ácidos graxos saturados diminuíram, enquanto os 

ácidos graxos mono e poli-insaturados e a quantidade de CLA totais aumentaram com o 

uso da peletização. Desta forma, com o uso de concentrado contendo grãos de girassol 

peletizados é possível obter leite de melhor qualidade, com maiores concentrações de 

ácidos graxos insaturados e CLA, sendo estes componentes benéficos a saúde do 

consumidor. 

 

 

Palavras-chave: biohidrogenação ruminal, peletização, processamento de grãos 
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Production, Chemical Composition and Fatty Acid Profile of Milk from Holstein 

Cows Fed Sunflower Seed, at Pasture 

 

Abstract: This study aimed to evaluate the production, chemical composition and fatty 

acid profile of milk from Holstein cows, at pasture, fed with diets containing ground 

sunflower seeds (GS), ground sunflower seed lignosulfonate-treated (GSL), ground and 

pellet sunflower seeds (GP) and ground and pellet sunflower seed lignosulfonate-treated 

(GPL). It was used eight multiparous Holstein cows with 100 ± 62.6 of DIM, 556 ± 39.8 

kg of BW and 15.6 ± 0.12 kg of milk/day. The cows were assigned in a double Latin 

square design with four periods of 21 days, 14 days of adaptation to diets and 7 days for 

data collection). The milk production and chemical composition did not differ (P<0.05) 

among diets, however the pellet diet presented a tendency (P=0.09) to reduce milk fat. 

The somatic cell score in milk did not present difference (P<0.05) for the analyzed 

diets. Pellet diets altered the milk fatty acid profile with an increase of 16:1n-11, 

18:1trans and CLA18:2 c9 t11, but with a decrease of 18:0 and 20:0. Total saturated 

fatty acids were decreased, while mono and polyunsaturated fatty acids and total CLA 

increased for pellet diets. Thus, feeding pellet sunflower seeds diets is possible to obtain 

a better quality of milk with higher concentrations of unsaturated fatty acids and CLA, 

which are beneficial for human health. 

 

Key-words: grain processing, pellet, ruminal biohydrogenation 
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4.1 Introdução 

A utilização de grãos de oleaginosas na dieta de ruminantes, principalmente, 

para vacas em lactação é estudada atualmente por diversos centros de pesquisas, visto 

que tais vegetais apresentam, em sua porção lipídica grande quantidade de ácidos 

graxos mono e poli-insaturados que podem ser incorporados ao leite destes animais.   

O girassol (Helianthus annuus, L.) é uma oleaginosa rica em ácidos graxos poli-

insaturados, principalmente o ácido graxo linoleico (Rossi, 1998). O grão de girassol 

possui em média cerca de 47% de matéria graxa, sendo rico em ácidos graxos 

insaturados, destacando-se o ácido linoleico (aproximadamente 60,0%) e ácido oleico 

(16,0%) (Mandarino, 2005). Ainda segundo este mesmo autor, tais ácidos graxos são 

essenciais, proporcionando benefícios à saúde de quem o consome. A utilização do grão 

de girassol na alimentação animal, segundo Bett & Silva (2005), vem se destacando ao 

longo dos anos. Sobretudo, sua utilização na dieta de vacas leiteiras em produção, em 

que o perfil de ácidos graxos dos grãos pode ser incorporado ao leite (Salfer et al., 1995; 

Schingoethe et al., 1996 e Oliveira & Cáceres, 2005). 

Dentre os componentes do leite, a gordura é a que apresenta maior 

susceptibilidade à modificações por meio da dieta, tanto em quantidade quanto no perfil 

de ácidos graxos, uma vez que segundo Gonzáles & Silva, (2003); Leite & Lanna 

(2009) cerca de 45% da gordura de leite é oriunda dos triglicerídeos presentes na dieta. 

É importante ressaltar que o limite de inclusão de grãos de oleaginosas na alimentação 

de ruminantes deve ser observado, visto que o excesso de gordura na dieta pode 

prejudicar a fermentação ruminal, a digestibilidade da fibra (Harfoot & Kazlewood, 

1997), alterando a produção de ácidos graxos voláteis e conseqüentemente os 

componentes do leite. 
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Outro fato importante com relação à inclusão de grãos de oleaginosas na dietas 

de ruminantes é que os ácidos graxos insaturados contidos nos grãos podem sofrer 

biohidrogenação no rúmen, afetando a composição de ácidos graxos da dieta que 

estariam disponíveis para a incorporação no leite.  

Para Jenkins (1993) o processo ocorrido no rúmen, a biohidrogenação, é uma 

forma de defesa natural dos microrganismos ruminais, contra a toxicidade das gorduras 

insaturadas. Logo, quantidades elevadas de ácidos graxos insaturados presentes na ração 

fornecida aos ruminantes podem prejudicar a digestibilidade, principalmente, da fração 

fibrosa, neste caso atuam prejudicando a integridade da membrana celular das bactérias. 

Tal fato, segundo Palmquist (1989) reduz a proporção de acetato:propionato e, 

consequentemente, a disponibilidade do ácido acético, precursor direto de 50% da 

gordura do leite. A biohidrogenação finaliza quando o ácido graxo esteárico é formado. 

Logo, o fornecimento de ácidos graxos insaturados na alimentação de vacas leiteiras, 

não garante que estes estarão presentes no leite, porque durante a biohidrogenação parte 

destes são transformados em ácido propiônico e a outra parte em ácidos graxos 

saturados (Medeiros, 2002; Hayashi et al., 2007). 

De acordo com Modesto et al. (2009) o ácido linoleico conjugado (CLA) 

representa uma mistura de isômeros, que se encontram em alta concentração nos 

alimentos derivados dos animais ruminantes. É formado durante a biohidrogenação 

ruminal incompleta do ácido alfa-linolênico (18:3n-3) e/ou formado na glândula 

mamária a partir do trans11-18:1, um outro intermediário da biohidrogenação dos 

ácidos graxos insaturados no rúmen. O CLA possui efeitos benéficos à saúde humana 

auxiliando na prevenção de doenças (Bauman et al., 1999; Modesto et al. 2002) e a 

adição de oleaginosas, tais como girassol, na alimentação de vacas leiteiras aumentam 

sua concentração no leite (Bauman et al., 1999). Neves et al. (2007); Silva et al. (2007); 
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Neves et al. (2009) forneceram grãos de oleaginosas ricos em ácidos graxos poli-

insaturados protegidos, na dieta de vacas leiteiras e obtiveram aumento na concentração 

do isômero 18:2 9c 11t no leite. 

Existem diversas formas de processamento de grãos que funcionam como 

proteção dos ácidos graxos, evitando sua disponibilidade à microflora ruminal e, 

consequentemente, minimizando a biohidrogenação ruminal (Wernersbach Filho et al., 

2006). Dentre os métodos de proteção por meio do calor, destaca-se o uso da extrusão e 

peletização (Ashes et al., 1997; Antunes & Rodriguez, 2006). A peletização pode 

melhorar a eficiência de utilização dos nutrientes contidos nos alimentos, o que também 

melhora a produção de leite (Theurer et al., 1999; Antunes & Rodriguez, 2006). A 

peletização, técnica de processamento de ração pode ser utilizada para melhorar a dieta 

animal em termos de teor e aproveitamento dos nutrientes, com respostas na produção e 

composição do leite e seus derivados (Whitlock et al., 2002).  

O tratamento térmico pode proteger parcialmente a biohidrogenação do ácido 

linoleico, conforme resultados de pesquisas de Neves et al. (2007) e Neves et al. (2009) 

estudaram o efeito do fornecimento de grãos de soja e canola tratados termicamente, na 

alimentação de vacas leiteiras e comprovaram tal afirmação obtendo aumento na 

concentração de isômero 18:2 9c 11t. 

A proteção permite ainda outras alterações metabólicas que também 

proporcionam melhoria na qualidade do leite, tais como o aumento dos ácidos graxos 

insaturados no leite e redução dos saturados, que são relacionados com problemas 

cardíacos, e outras doenças dos humanos que o consomem (Sangiovani et al., 2000; 

Bucher et al., 2002; Lorgeril & Salen, 2002; Petit, 2002).  

Há também produtos que podem ser adicionados as dietas destinadas aos 

animais ruminantes, principalmente no momento de sua formulação, que protegem 
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contra a ação dos microrganismos do rúmen. Tais produtos, como é o caso dos 

lignosulfonatos, além de contribulir para a proteção dos nutrientes contra a atuação dos 

microrganismos ruminais, auxilia no processo de peletização (Neves et al., 2007; Neves 

et al., 2009). O lignosulfonato é um coproduto oriundo da indústria de madeira, rico em 

xilose (Melbar, 2000). 

O objetivo deste estudo foi avaliar a produção, composição química e de ácidos 

graxos do leite de vacas da raça Holandesas alimentadas com dietas contendo grãos de 

girassol peletizadas ou não, com e sem adição de lignosulfonato. 

 

4.2 Material e métodos 

4.2.1. Animais e Dietas  

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), 

pertencente à Universidade Estadual de Maringá, Brasil. 

Foram utilizadas oito vacas da raça Holandesa, multíparas, com 100 ± 62,6 dias 

de lactação, com peso médio de 556,00 ± 39,80 kg. As vacas foram distribuídas em um 

duplo quadrado latino, com quatro períodos de 21 dias cada, sendo 14 dias para 

adaptação e sete dias para coleta dos dados. 

 As dietas consistiram de quatro concentrados, que diferiram quanto ao método 

de processamento (moído ou peletizado) e quanto à adição ou não de lignossulfonato, 

em um arranjo fatorial 2x2. As dietas foram: grãos de girassol moídos (GM); grãos de 

girassol moídos tratados com lignosulfonato (GML); grãos de girassol moídos e 

peletizados (GP); grãos de girassol moídos, tratados com lignosulfonato e peletizados 

(GPL). Além do girassol, o concentrado também continha milho, farelo de soja, 

minerais e vitaminas, conforme a composição apresentada na Tabela 1.  
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Tabela 1- Composição percentual (%MS), das rações concentradas a base de grãos de 

girassol moído (GM), grãos de girassol moído com adição de lignosulfonato (GML), 

grãos de girassol peletizada (GP) e grãos de girassol peletizada com adição de 

lignosulfonato (GPL) 

Alimentos (%) 
Tratamento 

GM GML GP GPL 

Farelo de soja 23,14 23,14 23,14 23,14 

Milho moído 22,53 22,53 22,53 22,53 

Fosfato Bicálcico 4,70 4,70 4,70 4,70 

Suplemento mineral e vitamínico
1 

3,10 3,10 3,10 3,10 

Bicarbonato 1,55 1,55 1,55 1,55 

Calcário 1,40 1,40 1,40 1,40 

Sal comum 0,84 0,84 0,84 0,84 

Grãos de girassol moídos 42,74 - - - 

Grãos de girassol moídos e com lignosulfonato - 42,74 - - 

Grãos de girassol moídos e peletizados - - 42,74 - 

Grãos de girassol moídos, com lignosulfonato e 

peletizados 
- - - 42,74 

1
 Ca : 270 g/kg, P : 80 g/kg, S : 20 g/kg, Mg : 15 g/kg, Fe : 2200 mg/kg,  Cu: 800 mg/kg, Co: 50 mg/kg, I: 

60 mg/kg, Se: 40 mg/kg, Zn: 2800 mg/kg, F: 801mg/kg, Vit. A: 216000 U.I./kg, Vit. D: 67600 U.I./kg, 

Vit. E : 500 mg/kg. 

 

Os grãos de girassol utilizados na composição das quatro dietas foram moídos 

em peneira de cinco mm e após a moagem cada dieta recebeu um processamento 

diferenciado. Nos tratamentos com lignossulfonato, este foi adicionado ao girassol, após 

a moagem, na quantidade de 50 g/Kg (MS). A solução de lignosulfonato foi preparada 

com Lignosol (Melbar, São Paulo, SP, Brasil) e tinha 740 g/kg (MS) de sólidos totais e 

27 g/kg (MS) de xilose. O procedimento para a adição do lignosulfonato foi semelhante 

ao utilizado por Petit et al. (1999). A peletização foi realizada com o grão de girassol 

previamente moído.   

As vacas foram mantidas em pastagem do gênero Cynodom e a razão volumoso: 

concentrado, pré-estabelicida, foi de 70:30. As dietas foram formuladas para serem 

isoprotéicas e isolipídicas, com base no extrato etéreo, segundo o NRC (2001). A 

composição média da pastagem no período experimental pode ser visualizada na Tabela 

2, e da dieta total, na Tabela 3. 
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Tabela 2- Composição química (MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e Cinzas) da pastagem 

Cynodon, cultivares Coast-cross e Estrela Africana 

% Cultivares Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 Média ± DP 

MS
1 

CC
2 

27,21 25,80 27,42 27,70 27,03 ± 0,85 

 EST 27,00 26,79 26,94 27,42 27,04 ± 0,27  

MO CC 92,99 92,16 92,71 93,65 92,88 ± 0,62  

 EST 92,07 92,14 92,79 93,28 92,57 ± 0,57  

PB CC 20,59 20,15 23,66 20,76 21,29 ± 1,60  

 EST 18,50 18,25 23,71 16,10 19,14 ± 3,23  

EE CC 2,00 2,26 2,08 2,10 2,11 ± 0,11  

 EST 2,28 3,20 2,00 1,30 2,20 ± 0,79  

FDN CC 72,24 73,69 70,79 74,70 72,86 ± 1,71  

 EST 70,60 70,71 71,22 75,94 72,12 ± 2,56  

FDA CC 36,36 36,15 33,64 38,25 36,10 ± 1,89  

 EST 35,33 36,68 37,09 36,44 36,39 ± 0,75  
Cinzas CC 7,01 7,84 7,29 6,35 7,12 ± 0,62  

 EST 7,93 7,86 7,21 6,72 7,43 ± 0,57  
1
- MS- Matéria Seca, MO- Matéria Orgânica, PB- Proteína Bruta, EE- Extrato Etério, FDN- Fibra em 

Detergente Neutro, FDA- Fibra em Detergente Ácido. 
2
- CC- Coast-cross, EST- Estrela. 

  

Tabela 3- Composição química das dietas a base de grãos de girassol moído (GM), 

grãos de girassol moído com adição de lignosulfonato (GML), grãos de girassol 

peletizada (GP) e grãos de girassol peletizada com adição de lignosulfonato (GPL) 

 
 Dietas 

GM GML GP GPL 

NDT
1 

(%) 69,27 70,05 69,79 69,91 

ELL (mcal/kgMS) 1,58 1,59 1,59 1,59 

MS (%) 52,98 53,32 54,32 52,31 

MO (%) 94,21 93,91 94,03 93,42 

PB (%) 22,52 21,72 21,67 21,19 

EE (%) 8,02 8,28 8,37 7,36 

FDN (%) 52,96 52,87 51,79 53,73 

FDA (%) 27,14 27,24 27,05 27,26 

CNE (%) 17,41 19,34 19,38 20,36 

Cinzas (%) 8,88 8,73 8,92 8,74 
1
- NDT= Nutrientes digestíveis totais, calculado pela equação: NDT= PBD +(EEDx2,25) + FDND + 

CNED (NRC, 2001); ELL= Energia líquida de lactação estimada através da equação: ELL (mcal/kg) = 

0,0245 x %NDT – 0,12 (NRC, 2001); MS= Matéria seca; MO= Matéria Orgânica; PB= proteína bruta; 

EE= extrato etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente ácido; CNE= 

Carboidratos não-estruturais estimado pela equação descrita por Sniffen et al. (1992): CNE= 100 – 

(PB+EE+FDNcp+Cinzas).  

 

Para a amostragem da pastagem, destinada à análise bromatológica, realizaram-

se cortes da forragem a 15 cm do solo, por meio de um quadrado com uma área útil de 
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1,0 m
2

, lançado aleatoreamente três vezes em cada piquete, durante todo o período 

experimental, a cada dois dias.  

Foram utilizados três piquetes, que possuíam duas variedades do gênero 

cynodon (coast cross e estrela), distribuídas de forma que cada um dos piquetes 

apresentasse a mesma disponibilidade de forragem para as duas variedades. 

Os animais entravam nos piquetes quando as gramínias atingiam altura mínina 

de aproximadamente 30 cm e eram retirados quando as mesmas atingissem altura média 

de 20 cm. 

Os animais foram alojados em instalações do tipo tie stall para o recebimento da 

alimentação concentrada individualmente, duas vezes ao dia, às 8h e 16h, 

imediatamente após as ordenhas da manhã e da tarde, permanecendo por volta de 45 

minutos cada, logo em seguida os animais permaneceram sob pastagem do gênero 

Cynodom. A dieta concentrada foi ajustada de forma a obter 100 g/kg de sobras 

diariamente. 

 Nas Tabelas 4 e 5, estão apresentados respectivamente, as composições em ácids 

graxos dos concentrados e da pastagem do gênero cynodon, fornecida aos animais. 

 

Tabela 4- Composição em ácidos graxos (% de área relativa) nos concentrados com 

grão de girassol moído (GM), grão de girassol moído com adição de lignosulfonato 

(GML), grão de girassol peletizada (GP) e grão de girassol peletizada com adição de 

lignosulfonato (GPL) 

Ácidos graxos 
Concentrados 

GM GML GP GPL 

16:0 8,19 9,09 8,26 8,94 

18:0 5,97 6,79 5,92 6,71 

18:1n-9 19,55 20,91 20,13 20,10 

18:1n-7 0,63 0,68 0,69 0,72 

18:2n-6 65,13 61,87 64,45 62,93 

18:3n-3 0,53 0,65 0,55 0,59 
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Tabela 5- Composição em ácidos graxos (% de área relativa) da pastagem Cynodon, 

cultivares Coast-cross e Estrela Africana 

Ácidos graxos 
Períodos 

Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 

16:0 25,49 25,53 25,50 25,51 

18:0 11,34 11,35 11,32 11,33 

18:1n-9 8,96 8,93 8,97 8,94 

18:1n-7 0,98 0,98 1,00 0,99 

18:2n-6 14,33 14,34 14,36 14,34 

18:3n-3 38,91 38,89 38,88 38,91 

 

 

4.2.2. Procedimentos experimentais 

A produção leiteira foi aferida diariamente no sistema coletor de leite nas 

ordenhas da manhã e da tarde, as 6:00 e 16:00 horas, respectivamente. As amostras para 

análise da composição química do leite foram obtidas de quatro ordenhas consecutivas 

nos 15º e 16º dias (manhã e tarde) em cada período experimental, de forma a obter uma 

amostra composta de cada vaca em cada período. As amostras de leite foram 

acondicionadas em frascos plásticos devidamente identificados contendo um 

comprimido de 2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol (Bronopol, D&F Control Systems Inc., 

San Ramon, CA, USA) para conservação até a realização das análises de gordura, 

proteína, lactose, sólidos totais, contagem de células somáticas e Nitrogênio-ureico.  

As análises dos componentes químicos do leite foram realizadas no laboratório 

do Programa de Análises de Rebanhos Leiteiros da Associação Paranaense de Criadores 

de Bovinos da Raça Holandesa em Curitiba –PR. A determinação das concentrações de 

nitrogênio-ureico, gordura e lactose no leite foram realizadas utilizando um 

espectrofotômetro (Bentley 2000; Bentley Instrument, Inc., Chaska, MN). A contagem 

de células somáticas foi obtida utilizando um contador eletrônico (Somacount 500
®
, 

Chaska, MN) conforme descrito por Voltolini et al. (2001). 
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  Duas amostras de leite/animal/período foram coletadas nos mesmos dias da 

coleta para análise de componentes, acondicionadas em frascos plásticos sem adição de 

conservantes e congeladas a –20ºC para posterior análise da composição em ácidos 

graxos.  

Nas análises de composição em ácidos graxos, a gordura foi extraída do leite por 

centrifugação, após descongelamento das mesmas (Murphy et al., 1995).  

A transesterificação dos lipídios foi realizada conforme método 5509 da ISO 

(1978).  

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram analisados através do cromatógrafo a 

gás CP-3380 (Varian, EUA), equipado com detector de ionização de chama e coluna 

capilar de sílica fundida Select FAME (CP-7420, Varian), com comprimento de 100 

metros (0.25 mm DI e filme de 0,25 micrômetro). A temperatura da coluna foi 

programada, sendo a temperatura inicial de 65°C mantida por 4 minutos (min.), e 

elevada até 170°C a uma razão de 20°C /min e mantida durante 22 min, e finalmente 

elevada a 235°C a uma razão de 6°C/min sendo esta temperatura mantida por 12 min. O 

tempo total da análise foi de 52 min. As temperaturas do injetor e detector foram 

mantidas a 220°C e 240°C, respectivamente. Os fluxos dos gases (White Martins) foram 

de 1,2 mL/min para o gás de arraste (H2) com pressão de 40 psi na entrada da coluna; 30 

mL/min para o gás auxiliar (N2) e 30 mL/min e 300 mL/min para o H2 e para o ar 

sintético da chama, respectivamente. A razão de divisão da amostra (split) foi de 1/100. 

As identificações foram efetuadas utilizando como critério a comparação dos 

tempos de retenção de ésteres metílicos de padrões da Sigma (EUA) com os das 

amostras.  

Os ácidos graxos contidos no leite  foram quantificados em mg/g de lipídios, 

através da padronização interna, utilizando como padrão o metil éster do ácido 
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tricosanoico (23:0) da marca Sigma (USA). Os cálculos foram realizados segundo 

método de Joseph e Ackman (1992). 

 

4.2.3 Análises estatísticas 

Para a análise da contagem de células somáticas, que não apresentava 

distribuição normal, foi necessário, conforme recomendado por ALI & SHOOK (1980), 

a conversão dos dados em logaritmos na base 10 para que os testes estatísticos 

paramétricos pudessem ser utilizados. 

A análise estatística dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento 

MIXED do SAS (2003), com quadrado latino duplo e um arranjo dos tratamentos em 

fatorial 2 x 2.  

O efeito das dietas foi analisado por contrastes, comparando-se: com e sem 

peletização, com e sem lignosulfonato e a interação entre lignosulfonato e peletização. O 

nível de significância de P<0,05 foi considerado significativo e de P<0,10 foi considerado 

como tendência. 

O modelo utilizado foi: 

Yijklm =  + Ti +Pj+Qk+Al + TQik+PQjk+A/Qlk+eijklm  

em que: Yijklm = observação referente à dieta i, ao período j, ao quadrado latino k, ao 

animal l, a repetição m;   = média geral; Ti= efeito da dieta i (GM, GML, GP e GPL); 

Pj= efeito do período j (1, 2, 3 e 4);  Qk= efeito de quadrado latino k (1 2 ); Al = efeito 

do animal l (1 a 8); TQik= interação da dieta i com o quadrado k; PQjk= interação do 

período j com o quadrado k; A/Qlk= animal l aninhado dento de quadrado latino k; 

eijklm=  erro  aleatório associado a cada observação m, que recebeu a dieta i no período j 

para o quadrado k. 
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4.3 Resultados e discussão 

Na Tabela 6, encontram-se as médias de produção e composição de leite das 

vacas que receberam os tratamentos avaliados, não sendo observada diferença 

significativa (P>0,05) em nenhum dos parâmetros analisados, para as diferentes dietas.  

O aumento significativo na produção de leite pode estar associado principalmente 

com o aumento no fornecimento de proteína não degradável no rúmen. Porém, Santos 

(2006) afirma que ganhos na produção de leite são mais prováveis com vacas de produção 

acima de 30 kg de leite/dia.  

Os dados obtidos no presente experimento, foram realizados com animais de 

produção média (15,06 Kg de leite/dia), desta forma, ganhos na produção de leite tornam-se 

mais difíceis de serem encontrados. 

No trabalho de Neves et al. (2007) em que forneceram grãos de soja processados 

pelo calor e/ou tratados com lignosulfonato para vacas leiteiras em produção, também 

não foi encontrada alteração na produção de leite e nem interação entre os tratamentos, 

entretanto, as vacas que receberam somente grãos de soja tratados termicamente sem 

adição de lignosulfonato, tenderam (P=0,07) a aumentar a produção. 

Chouinard et al. (1997a) relatam que dietas com grãos de soja extrusadas, 

fornecidas para vacas leiteiras, também alteram na produção de leite, assim como Ashes 

et al. (1992) que estudaram a inclusão de grão de oleaginosa protegido, na alimentação 

de vacas também não encontraram diferenças na produção de leite.  

De acordo com Chouinard et al. (1997b); Khorasani & Kennelly (1998) que 

forneceram dietas contendo grãos de oleaginosas extrusados e outras sem tratamento 

térmico, não obtiveram diferença na produção leiteira. Entretanto, Wright et al. (2005) 

forneceram dietas com grãos de oleaginosas tratados com temperatura ou processados 

com lignosulfonato e encontraram aumento na produção de leite das vacas que 
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receberam o tratamento térmico e adição de lignosulfonato em comparação com as 

dietas sem o tratamento térmico.  

 

Tabela 6- Produção (PL) e composição do leite de vacas, mantidas a pasto, alimentadas 

com dietas a base de grãos de girassol moído (GM), grãos de girassol moído com adição 

de lignosulfonato (GML), grãos de girassol peletizada (GP) e grãos de girassol 

peletizada com adição de lignosulfonato (GPL) 

 
Tratamento  Probabilidade

1 

GM GML GP GPL EP
2
 L P I 

Produção de leite em kg/dia 

PL  14,97 15,05 15,24 14,99 1,41 0,95 0,94 0,91 

PL 3,5% 
3
 14,46 15,35 14,21 13,82 1,34 0,85 0,51 0,64 

Composição do leite em % 

Proteína 2,95 2,88 2,92 2,90 0,09 0,63 0,94 0,80 

Gordura 3,37 3,58 3,09 3,05 0,23 0,71 0,09 0,60 

Lactose  4,36 4,37 4,41 4,40 0,08 0,98 0,61 0,94 

Sólidos Totais 11,56 11,92 11,36 11,29 0,26 0,59 0,12 0,41 

Contagem de células somáticas (CCS) Log10 

CCS 2,57 2,60 2,40 2,47 0,24 0,84 0,56 0,95 

mg/dL 

N-uréico 20,32 20,24 20,68 19,51 1,08 0,57 0,87 0,62 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05. 

2
- EP- Erro Padrão. 

3
- PL 3,5% - Produção de leite corrigida para 3,5% de gordura, de acordo com a equação, PL 3,5% = 

((0,432 + 0,1625) x % de gordura do leite) x PL (Sklan et al., 1992). 

 

Os teores de proteína encontrados no leite dos animais apresentam-se 

semelhantes (P>0,05) para as dietas, conforme Tabela 6. Tais resultados divergem dos 

relatados por Chouinard et al. (1997b) e por Scott et al. (1991), sendo que tais autores 

observaram redução na concentração de proteína do leite em pesquisas utilizando grãos 

de oleaginosas tratados com calor, no entanto, tais pesquisas foram realizadas com 

vacas com maior produção de leite. Contudo, Scott et al. (1991) relataram que a 

comparação de dietas contendo grãos de soja extrusados com moídos não apresentou 

diferença em vacas de baixa produção. 
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Neves et al. (2007); Silva et al. (2007) e Neves et al. (2009) também não 

encontraram diferença nos teores de proteína do leite de vacas alimentadas com dietas 

contendo adição de grãos de ricos em lipídeos protegidos. 

No presente experimento, como o processamento dos concentrados por 

peletização não resultou no decréscimo da concentração de gordura no leite, conforme 

demonstrado na Tabela 6, é possível observar uma tendência (P=0,09) em diminuir o 

teor de gordura do leite com tratamento térmico. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Block et al. (1981); Guillaume et al. (1991); Neves et al. (2007) e por 

Neves et al. (2009) que forneceram dietas contendo grãos de oleaginosas tratados 

termicamente e observaram redução no teor de gordura do leite. 

A tendência da redução do teor de gordura pode ser resultado da peletização, que 

rompe as micelas de gordura presentes no interior do grão, liberando a gordura no 

rúmen e contribuindo para a depressão da gordura no leite (Neves et al., 2007).  

As concentrações de lactose, sólidos totais, CCS e nitrogênio ureico do leite não 

tiveram influência (P>0,05) das dietas estudadas. Wright et al. (2005) estudaram o 

fornecimento de dietas contendo grãos de oleaginosas tratados com temperatura ou 

processados com lignosulfonato e relataram que as dietas avaliadas não influenciaram a 

composição química do leite, exceto para a concentração de Nitrogênio uréico (N-

uréico) que se apresentaram menores no leite das vacas que foram alimentadas com a 

dieta contendo oleaginosas tratada termicamente e com adição de lignosulfonato. 

Segundo Silva et al. (2007), animais alimentados com grãos de oleaginosas 

tiveram maior concentração de N-ureico no leite. A amônia circulante é transformada 

em ureia no fígado aumentando sua concentração no sangue e que, por seu baixo peso 

molecular pode atravessar o epitélio da glândula mamária difundindo-se no leite. 

Valores de N-ureico no leite maiores que 18 mg/dL indicam que a proteína da dieta está 
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sendo perdida (Dunham, 1996), o que provavelmente pode ter acontecido no presente 

experimento. Vale ressaltar que os teores de proteína da dieta (concentrado + pastagem) 

são elevados, para vacas com produção média de 14,5 kg de leite por dia, o que pode ter 

influenciado a obtenção de valores altos de nitrogênio ureico. 

As concentrações de ácidos graxos no leite para os diferentes tratamentos 

avaliados estão expostas na Tabela 7.  

O tratamento com grãos de girassol peletizado proporcionou um aumento nas 

concentrações 16:1n-11 (2,59 vs 3,66) e uma tendência (P=0,06) em aumentar 17:0 

(6,07 vs 6,59) conhecido como ácido margárico, 18:1trans (49,89 vs 88,53) conhecido 

como ácido trans vacênico (TVA) e também aumentou a concentração de 18:2-t11c9 

(ácido linoleico conjugado), por outro lado, proporcionou redução dos ácidos graxos 

18:0 (210,27 vs 174,99) e 20:0 (2,79 vs 2,61). Os demais ácidos graxos não foram 

afetados pelas dietas avaliadas.   

As dietas com a adição de lignosulfonato não afetaram o perfil de ácidos graxos 

do leite. Vale ressaltar que este produto é pouco utilizado como protetor dos ácidos 

graxos contra a biohidrogenação ruminal, o que poderia assim alterar o perfil dos ácidos 

graxos no leite. Em trabalho realizado por Neves et al. (2007) em que forneceram dietas 

com grãos de soja extrusados e tratados com lignosulfonato, para vacas em lactação, 

concluíram que o tratamento térmico proporcionado pela extrusão é uma ótima 

alternativa para proteção dos ácidos graxos, o que pode melhorar a composição do leite, 

entretanto, relatam que o lignosulfonato teve menor importância sobre o perfil dos 

ácidos graxos do leite, semelhante ao observado no presente trabalho. 
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Tabela 7- Composição em ácidos graxos do leite de vacas, mantidas em pasto, 

suplementadas com grão de girassol moído (GM), grão de girassol moído com adição 

de lignosulfonato (GML), grão de girassol peletizada (GP) e grão de girassol peletizada 

com adição de lignosulfonato (GPL) 

 
Tratamento  Probabilidade

1 

GM GML GP GPL EP
2
 L P I 

mg/g lipídios totais
 

4:0 7,90 8,34 8,05 6,94 0,98 0,73 0,53 0,43 

6:0 4,61 4,71 4,89 4,18 0,47 0,53 0,79 0,39 

8:0 3,41 3,48 3,52 3,10 0,31 0,58 0,67 0,44 

10:0 6,90 6,99 7,20 6,15 0,69 0,50 0,69 0,42 

12:0 9,33 9,33 9,88 8,74 0,75 0,46 0,98 0,46 

14:0 44,86 45,32 46,34 41,62 3,51 0,55 0,75 0,47 

14:1n-9 5,70 6,12 5,63 5,44 0,37 0,77 0,32 0,42 

14:1n-7 5,50 5,12 5,05 4,67 0,25 0,14 0,08 0,98 

15:0 10,28 9,34 10,46 9,89 0,46 0,11 0,43 0,68 

15:1n-7 2,65 2,56 2,52 2,42 0,09 0,31 0,17 0,94 

16:0 170,51 175,74 161,43 168,91 6,07 0,30 0,20 0,85 

16:1n-11 2,71 2,48 3,42 3,91 0,33 0,70 0,0001 0,29 

16:1n-9 6,94 9,37 7,98 8,30 0,96 0,16 0,98 0,28 

16:1n-7 4,03 3,93 3,91 3,95 0,14 0,85 0,71 0,64 

17:0 5,85 6,29 6,41 6,72 0,25 0,15 0,06 0,80 

17:1n-7 2,46 2,80 2,63 2,92 0,24 0,21 0,55 0,90 

18:0 213,70 206,84 173,99 175,59 8,98 0,77 0,0001 0,64 

18:1trans 53,86 45,93 90,19 86,87 5,95 0,35 0,00 0,70 

18:1n-9 316,50 325,56 309,13 323,98 9,45 0,22 0,64 0,76 

18:1n-7 3,09 3,85 3,29 3,35 0,35 0,26 0,68 0,33 

18:2trans 6,67 6,16 7,01 6,77 0,29 0,22 0,12 0,65 

18:2n-6 37,07 36,69 33,87 31,86 2,57 0,65 0,13 0,75 

18:3n-6 1,83 1,81 1,83 1,92 0,06 0,52 0,39 0,40 

18:3n-3 3,73 3,83 3,76 3,81 0,21 0,70 0,99 0,90 

20:0 2,82 2,77 2,63 2,59 0,09 0,66 0,04 0,97 

CLA18:2c9t11
3
 11,96 11,69 24,61 22,64 2,19 0,61 0,0001 0,69 

CLA18:2t10c12 2,24 2,22 3,30 2,22 0,06 0,42 0,63 0,64 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05. 

2
- EP- Erro Padrão 

3
- CLA c9t11 = Ácido linoleico conjugado isômero c9t11, CLA t10c12 = Ácido linoleico conjugado 

isômero t10c12. 

 

A composição em ácidos graxos dos concentrados (Tabela 4) demonstrou ser 

característico de dietas contendo grãos de girassol, contendo em média 63,59 % de 

18:2n-6 e a análise do perfil dos ácidos graxos no leite das vacas utilizadas neste estudo 

mostra que parte destes ácidos contendo insaturações em suas cadeias, foram 

incorporados ao leite.  
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Outro fator observado, foi que uma porcentagem dos ácidos graxos poli-

insaturados presente nos grãos de girassol sofreu biohidrogenação parcial no rúmen, já 

que foi observado no leite, grande quantidade de intermediários deste processo, tal 

como o ácido 18:1trans e trans11,cis9-18:2 (CLA). O processo de biohidrogenação 

segundo Leite & Lanna (2009) é mais evidente para o ácido linoleico. De acordo com 

Jenkins (1993) este processo é uma defesa natural realizada pelos microrganismos do 

rúmen contra as gorduras insaturadas que lhe são tóxicas, e tal processo prejudica a 

degradação da fibra, porque reage com as membranas celulares das bactérias, 

principalmente as gram-positivas, fibrolíticas, afetando a integridade da barreira 

seletiva. 

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que a redução no processo de 

biohidrogenação dos ácidos graxos pode ser devido ao tratamento térmico. O aumento 

do 18:1trans é um dos motivos que podem justificar esta afirmação, uma vez que o 

intermediário da biohidrogenação foi encontrado em quantidade praticamente duas 

vezes maior, no leite das vacas que receberam as dietas peletizadas. Harfoot & 

Hazlewood (1997) relatam que o resultado final da biohidrogenação ruminal é o ácido 

esteárico. Esse processo pode ser considerado uma barreira na incorporação de ácidos 

graxos insaturados ao leite, pelo fornecimento destes na dieta consumida pelos animais 

ruminantes. Entretanto, de acordo com relatado em vários resultados de pesquisa é 

possível reduzir os efeitos das bactérias sobre os ácidos graxos insaturados contidos na 

dieta, por meio de processamentos químicos ou físicos. 

Neves et al. (2007) conseguiram um aumento na concentração de 18:1trans 

quando forneceram dietas com grãos de soja tratadas termicamente, resultado 

semelhante ao obtidos por Chouinard et al. (1997a). Cavalieri et al. (2005) quando 

forneceram fonte com rápida liberação de gordura contendo grande quantidade de 
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ácidos graxos poli-insaturados também observaram aumento de 18:1trans e ácido 

linoleico conjugado. Os resultados obtidos no presente experimento corroboram com os 

encontrados pelos autores acima.  

O aumento nas quantidades de 18:1trans e do trans11,cis9-18:2 (CLA) no leite 

dos animais que receberam os tratamentos peletizados é um resultado extremamente 

interessante. No que se refere à saúde humana dos consumidos do leite é bastante 

vantajoso, uma vez que CLA tem sido relacionado com efeitos anticarcinogênicos, 

antiaterogênicos, aumento da resposta imune, redução da gordura acumulada no corpo e 

ainda, efeito antidiabético (Whigham et al., 2000; Tanaka, 2005). 

A síntese do ácido linoleico conjugado ocorre com a presença da enzima Delta 

9-dessaturase, na glândula mamária, tendo como precursor o 18:1trans, intermediário da 

biohidrogenação dos ácidos graxos linoleico e α-linolênico (Tanaka, 2005). Diante desta 

afirmação, os valores encontrados de trans11,cis9-18:2 em quantidade superior, com o 

tratamento térmico pode ser oriundo da maior quantidade de 18:1trans (encontrado duas 

vezes mais com uso da peletização) disponível na glândula mamária.   

A composição dos somatórios e razão de ácidos graxos do leite de vacas, para os 

diferentes tratamentos estão expostas na Tabela 8.  

O fornecimento de grãos de oleaginosas pode aumentar a biohidrogenação no 

rúmen, aumentando assim as concentrações de ácidos graxos saturados. Todavia, com 

uso de técnicas de proteção dos ácidos graxos insaturados presentes nas dietas é 

possível haver a incorporação destes no leite de animais ruminantes, além da 

diminuição dos ácidos graxos saturados, conforme observado na Tabela 8, em que os 

animais que receberam dietas peletizadas apresentaram valores de ácidos graxos poli-

insaturados superiores, enquanto ácidos graxos saturados valores inferiores, quando 

comparado aos que receberam dietas sem peletização. Bett et al. (2005) também 
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encontraram valores de ácidos graxos insaturados maiores no leite de vacas alimentadas 

com grãos de girassol.  

 

Tabela 8- Somatório e razões entre grupos de ácidos graxos do leite de vacas, mantidas 

em pasto, suplementadas com grão de girassol moído (GM), grão de girassol moído 

com adição de lignosulfonato (GML), grão de girassol peletizada (GP) e grão de 

girassol peletizada com adição de lignosulfonato (GPL) 

 
Tratamento  Probabilidade

1 

GM GML GP GPL EP
2
 L P I 

mg/g lipídios totais
 

AGS
3 

480,17 479,17 434,81 434,45 9,91 0,95 0,01 0,97 

AGMI 349,59 361,79 343,14 358,94 9,93 0,17 0,64 0,86 

AGPI 56,83 56,26 66,37 62,46 3,63 0,54 0,04 0,65 

Ômega 6 38,03 37,64 34,83 32,92 2,56 0,66 0,13 0,77 

Ômega 3 3,73 3,83 3,76 3,81 0,21 0,70 0,98 0,90 

Ômega 6/Ômega3 14,09 13,57 12,88 12,15 0,83 0,46 0,12 0,89 

CLA totais 13,33 13,05 26,04 23,98 2,22 0,60 0,01 0,69 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05. 

2
- EP- Erro Padrão 

3
- AGS = Ácido graxo saturado, AGMI = Ácido graxo monoinsaturado, AGPI = Ácido graxo poli-

insaturado, CLA = Ácido linoleico conjugado. 

 

Estes ácidos graxos insaturados estão relacionados com uma alimentação 

saudável para os seres humanos, já que, em dietas balanceadas se preconiza a ingestão 

de mais ácidos graxos insaturados, ômega 3 e ácido linoleico conjugado (CLA). 

As quantidades dos ácidos graxos ômega 6 e ômega 3 não foram alteradas nos 

diferentes tratamentos (Tabela 8), porém, é possível observar que uma diminuição 

numérica (37,84 vs 33,86 mg/g de lipídios totais) nas quantidades do ácido graxo ômega 

6, para as dietas peletizadas, que consequentemente reduziu numericamente (13,83 vs 

12,52 mg/g de lipídios totais) a razão ômega 6/ômega3. Embora, de acordo com o perfil 

de ácidos graxos dos tratamentos (Tabela 4) os valores de ômega 3 sejam baixos, é 

possível observar que no leite sua presença foi mais expressiva, possivelmente pelo fato 

de que os animais estavam sob pastejo e que este é rico em ômega 3 (Tabela 5). Tal fato 

pode ter contribuído para diminuição numérica da razão Ômega 6/Ômega3, que de 

acordo com Sim (1998) deve ser de 4/1.  
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O consumo de alimentos ricos em ácidos graxos insaturados, como o leite obtido 

neste experimento, pode ser responsável pela redução na incidência de doenças 

cardiovasculares (Sangiovani et al., 2000; Bucher et al., 2002; Lorgeril & Salen, 2002), 

prevenção de arteriosclerose e trombose, resultante da modificação do metabolismo dos 

lipídeos e lipoproteínas no sangue (Petit, 2002). 

 

 

4.4 Conclusões 

A peletização e o uso do lignosulfonato em dietas para vacas leiteiras não 

alterou a produção e a composição química do leite. A composição em ácidos graxos do 

leite foi influenciada pela peletizaç ão, devido ao aumento na concentração dos ácidos 

graxos 16:1n-11, 18:1trans e CLA18:2 c9 t11, contudo, diminuíram as quantidades dos 

ácidos graxos 18:0 e 20:0. As quantidades de ácidos graxos saturados reduziram, 

enquanto os ácidos graxos poli-insaturados aumentaram com uso de dietas peletizadas, 

além de aumentarem também a quantidade de ácidos graxos conjugados totais. As 

dietas com adição de lignosulfonato não alteraram dos parâmetros avaliados. 
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5 COMPOSIÇÃO EM ÁCIDOS GRAXOS DA MANTEIGA DO LEITE DE 

VACAS DA RAÇA HOLANDESA ALIMENTADAS COM GRÃOS DE 

GIRASSOL, MANTIDAS EM PASTEJO 

 

 

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a composição em ácidos graxos e o 

somatório e razões entre grupos de ácidos graxos da manteiga do leite de vacas da raça 

Holandesa alimentadas com dietas contendo grãos de girassol peletizados ou não com e 

sem adição de lignosulfonato, mantidas em pastejo. Foi utilizado leite, para confecção 

de manteiga, de oito vacas da raça Holandesa, multíparas, com 100 ± 62,6 dias de 

lactação, com peso médio de 556,00 ± 39,80 kg e produzindo 15,06 ± 0,12 kg de leite 

por dia. As vacas foram distribuídas em um duplo quadrado latino, com quatro períodos 

de 21 dias cada, sendo 14 dias para adaptação e sete dias para coleta dos dados. As 

dietas contendo grãos de girassol peletizados alteraram o perfil dos ácidos graxos da 

manteiga, com aumento dos ácidos graxos 16:1n-11, 18:1trans e CLA18:2 c9 t11, 

porém, diminuíram as quantidades dos ácidos graxos 18:0 e 20:0. As quantidades de 

ácidos graxos saturados reduziram, enquanto os ácidos graxos poli-insaturados e a 

quantidade de CLA totais aumentaram com a peletização das dietas. Desta forma, com o 

uso de dietas contendo grãos de girassol peletizados é possível obter manteiga com 

qualidade desejável para prevenção de doenças, por conter maiores concentrações de 

ácidos graxos insaturados e CLA, sendo estes componentes benéficos a saúde do 

consumidor. 

 

Palavras-chave: ácido linoleico conjugado, derivados do leite, peletização, produção de 

ruminantes 
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Butter Fatty Acid Composition of Milk from Holstein Cows Fed Sunflower Seed, 

Keep at Pasture 

 

Abstract: This study aimed to evaluate the butter fatty acid composition; sum and ratio 

of milk from Holstein cows fed with sunflower seeds pellet or not with or without 

lignosulfonate, keep at pasture. It was used milk, to make buter, from eight Holstein 

multiparous cows with 100 ± 62.6 of DIM, 556 ± 39.8 kg of BW and 15.6 ± 0.12 kg of 

milk/day. The cows were assigned in a double Latin square design with four periods of 

21 days, 14 days of adaptation to diets and 7 days for data collection). Pellet diets 

altered the butter fatty acid profile with an increase of 16:1n-11, 18:1trans and CLA18:2 

c9 t11, but a decrease of 18:0 and 20:0. Total saturated fatty acids were decreased, while 

mono and polyunsaturated fatty acids and total CLA increased for pellet diets. Thus, 

feeding pellet sunflower seeds diets is possible to obtain butter with a desirable quality 

to prevent diseases, because it contains higher unsaturated fatty acids and CLA 

concentrations, which are beneficial for consumer health  

 

 

Key-words: conjugated linoleic acid, dairy products, pellet, ruminant production  
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5.1 Introdução 

Alimentos com componentes naturais ricos em propriedades nutracêuticas têm 

sido estudados como estratégia de prevenção de algumas doenças (Tanaka, 2005), sendo 

a maioria destes de origem vegetal. O ácido linoleico conjugado (CLA) é a exceção, 

visto que, é exclusivo em produtos de ruminantes. 

A manteiga é o produto derivado do leite, por meio do batimento do seu creme, 

Sendo assim, tem papel importante na alimentação humana pelo alto valor biológico de 

seus nutrientes (Fontaneli, 2001). 

O fornecimento de dietas que contenham grãos de oleaginosas para ruminantes 

leiteiros, tem sido estudado de forma expressiva por pesquisadores, principalmente em 

razão da composição lipídica destes vegetais, que podem ser incorporados aos produtos 

finais dos animais (Parodi, 1999; Mc Guire et al., 1996; Leite & Lanna, 2009; Modesto 

et al., 2009). Além disso, existem estudos que sugerem uma melhora na saúde dos 

consumidores dos produtos oriundos de animais alimentados com tais grãos (Mc Guire 

et al., 1996; Sebedio et al., 1999).   

O grão de girassol é rico em ácidos graxos poli-insaturados, principalmente o 

ácido graxo linoleico (Rossi, 1998), possui em média cerca de 47% de matéria graxa, 

sendo rico em ácidos graxos insaturados, afirma Mandarino (2005). Ainda segundo o 

mesmo autor, tais ácidos graxos são essenciais, e podem ser incorporados aos produtos 

dos ruminantes, proporcionando benefícios à saúde de quem o consome.  

 O aumento na concentração de ácidos graxos insaturados na gordura do leite 

resulta em uma manteiga mais macia e “espalhável” sob temperatura de refrigeração, 

mas mantém todos os atributos de qualidade de uma manteiga normal (Wood et al., 

1975; Middaugh et al., 1988). Desta forma, manteiga mais macia pode ser produzida 



 90 

alimentando vacas com dietas contendo grãos de oleaginosas tratados química e 

fisicamente (Wood et al., 1975; Wong et al., 1982; Middaugh et al., 1988). 

Com relação à inclusão de grãos de oleaginosas na dietas de ruminantes, é 

importante salientar que alguns ácidos graxos contidos nos grãos podem sofrer 

biohidrogenação ruminal, que afeta a composição de ácidos graxos da dieta e 

consequentemente sua incorporação nos produtos finais.  

A biohidrogenação ocorre no rúmen, sendo considerada um processo de defesa 

dos microrganismos ruminais, contra a toxicidade das gorduras insaturadas (Jenkins, 

1993). Tal fato, segundo Palmquist (1989) reduz a proporção de acetato:propionato e, 

consequentemente, a disponibilidade do ácido acético, precursor direto de 50% da 

gordura do leite. 

Existem algumas formas de proteção dos ingredientes da dieta, evitando sua 

disponibilidade à microflora ruminal e, consequentemente, minimizando a 

biohidrogenação ruminal (Wernersbach Filho et al., 2006). Dentre os métodos, destaca-

se a peletização (Antunes & Rodriguez, 2006), em que seu uso pode melhorar a 

eficiência de utilização dos nutrientes contidos nos alimentos, o que também melhora a 

produção de leite e derivados (Theurer et al., 1999; Antunes & Rodriguez, 2006).  

O tratamento térmico pode proteger parcialmente a biohidrogenação do ácido 

linoleico, conforme resultados de pesquisas de Neves et al. (2007); Neves et al. (2009) 

os quais estudaram o efeito do fornecimento de grãos de soja e canola tratados 

termicamente, na alimentação de vacas leiteiras e comprovaram tal afirmação obtendo 

aumento na concentração de isômero 18:2 9c 11t.  

Há também produtos que podem ser adicionados as dietas destinadas aos 

animais ruminantes, principalmente no momento de sua formulação, que protegem 

contra a ação dos microrganismos do rúmen. Tais produtos, como é o caso dos 
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lignosulfonatos, além de contribulir para a proteção dos nutrientes contra a atuação dos 

microrganismos ruminais, auxilia no processo de peletização (Neves et al., 2007; Neves 

et al., 2009). O lignosulfonato é um co-produto oriundo da indústria de madeira, rico em 

xilose (Melbar, 2000). 

O objetivo deste estudo foi avaliar a composição em ácidos graxos e o somatório e 

razões entre grupos de ácidos graxos da manteiga do leite de vacas da raça Holandesa 

alimentadas com dietas contendo grãos de girassol peletizadas ou não, com e sem 

adição de lignosulfonato, mantidas em pastejo. 

 

5.2 Material e métodos 

5.2.1. Animais e Dietas  

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), 

pertencente à Universidade Estadual de Maringá, Brasil. 

Foram utilizadas oito vacas da raça Holandesa, multíparas, com 100 ± 62,6 dias 

de lactação, com peso médio de 556,00 ± 39,80 kg. As vacas foram distribuídas em um 

duplo quadrado latino, com quatro períodos de 21 dias cada, sendo 14 dias para 

adaptação e sete dias para coleta dos dados. 

 As dietas consistiram de quatro concentrados, que diferiram quanto ao método 

de processamento do grão de girassol (moído ou peletizado) e quanto à adição ou não de 

lignossulfonato, em um arranjo fatorial 2x2. As dietas foram: grãos de girassol moídos 

(GM); grãos de girassol moídos tratados com lignosulfonato (GML); grãos de girassol 

moídos e peletizados (GP); grãos de girassol moídos, tratados com lignosulfonato e 

peletizado (GPL). Além do girassol, o concentrado também continha milho, farelo de 

soja, minerais e vitaminas, conforme a composição apresentada na Tabela 1.  
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Tabela 1- Composição percentual (%MS), das rações concentradas a base de grãos de 

girassol moído (GM), grãos de girassol moído com adição de lignosulfonato (GML), 

grãos de girassol peletizada (GP) e grãos de girassol peletizada com adição de 

lignosulfonato (GPL) 

Alimentos (%) 
Tratamento 

GM GML GP GPL 

Farelo de soja 23,14 23,14 23,14 23,14 

Milho moído 22,53 22,53 22,53 22,53 

Fosfato Bicálcico 4,70 4,70 4,70 4,70 

Suplemento mineral e vitamínico* 3,10 3,10 3,10 3,10 

Bicarbonato 1,55 1,55 1,55 1,55 

Calcário 1,40 1,40 1,40 1,40 

Sal comum 0,84 0,84 0,84 0,84 

Grãos de girassol moídos 42,74 - - - 

Grãos de girassol moídos e com lignosulfonato - 42,74 - - 

Grãos de girassol moídos e peletizados - - 42,74 - 

Grãos de girassol moídos, com lignosulfonato e 

peletizados 
- - - 42,74 

*
 Ca  270 g/kg, P  80 g/kg, S  20 g/kg, Mg, 15 g/kg, Fe  2200 mg/kg, Cu 800 mg/kg, Co 50 mg/kg, I 60 

mg/kg, Se: 40 mg/kg, Zn 2800 mg/kg, F 801 mg/kg, Vit. A 216000 U.I./kg, Vit. D 67600 U.I./kg, Vit. E  

500 mg/kg. 

 

Os grãos de girassol utilizados na composição das quatro dietas foram moídos 

em peneira de cinco mm e após a moagem cada dieta recebeu um processamento 

diferenciado. Nos tratamentos com lignossulfonato, este foi adicionado ao girassol, após 

a moagem, na quantidade de 50 g/Kg (MS). A solução de lignosulfonato foi preparada 

com Lignosol (Melbar, São Paulo, SP, Brasil) e tinha 740 g/kg (MS) de sólidos totais e 

27 g/kg (MS) de xilose. O procedimento para a adição do lignosulfonato foi semelhante 

ao utilizado por Petit et al. (1999). A peletização foi realizada com o grão de girassol 

previamente moído.   

As vacas foram mantidas em pastagem do gênero Cynodom e a razão volumoso: 

concentrado, pré-estabelicida, foi de 70:30. As dietas foram formuladas para serem 

isoprotéicas e isolipídicas, com base no extrato etéreo, segundo o NRC (2001). A 

composição média da pastagem no período experimental pode ser visualizada na Tabela 

2, e da dieta total, na Tabela 3. 
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Tabela 2- Composição química (MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e Cinzas) da pastagem 

Cynodon, cultivares Coast-cross e Estrela Africana 

% Cultivares Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 Média ± DP 

MS
1 

CC
2 

27,21 25,80 27,42 27,70 27,03 ± 0,85 

 EST 27,00 26,79 26,94 27,42 27,04 ± 0,27  

MO CC 92,99 92,16 92,71 93,65 92,88 ± 0,62  

 EST 92,07 92,14 92,79 93,28 92,57 ± 0,57  

PB CC 20,59 20,15 23,66 20,76 21,29 ± 1,60  

 EST 18,50 18,25 23,71 16,10 19,14 ± 3,23  

EE CC 2,00 2,26 2,08 2,10 2,11 ± 0,11  

 EST 2,28 3,20 2,00 1,30 2,20 ± 0,79  

FDN CC 72,24 73,69 70,79 74,70 72,86 ± 1,71  

 EST 70,60 70,71 71,22 75,94 72,12 ± 2,56  

FDA CC 36,36 36,15 33,64 38,25 36,10 ± 1,89  

 EST 35,33 36,68 37,09 36,44 36,39 ± 0,75  
Cinzas CC 7,01 7,84 7,29 6,35 7,12 ± 0,62  

 EST 7,93 7,86 7,21 6,72 7,43 ± 0,57  
1
- MS - Matéria Seca, MO - Matéria Orgânica, PB - Proteína Bruta, EE - Extrato Etério, FDN - Fibra em 

Detergente Neutro, FDA- Fibra em Detergente Ácido. 
2
- CC - Coast-cross, EST - Estrela. 

  

Tabela 3- Composição química das dietas a base de grãos de girassol moído (GM), 

grãos de girassol moído com adição de lignosulfonato (GML), grãos de girassol 

peletizada (GP) e grãos de girassol peletizada com adição de lignosulfonato (GPL) 

 
 Dietas 

GM GML GP GPL 

NDT
1 

(%) 69,27 70,05 69,79 69,91 

ELL (mcal/kgMS) 1,58 1,59 1,59 1,59 

MS (%) 52,98 53,32 54,32 52,31 

MO (%) 94,21 93,91 94,03 93,42 

PB (%) 22,52 21,72 21,67 21,19 

EE (%) 8,02 8,28 8,37 7,36 

FDN (%) 52,96 52,87 51,79 53,73 

FDA (%) 27,14 27,24 27,05 27,26 

CNE (%) 17,41 19,34 19,38 20,36 

Cinzas (%) 8,88 8,73 8,92 8,74 
1
- NDT= Nutrientes digestíveis totais, calculado pela equação: NDT= PBD +(EEDx2,25) + FDND + 

CNED (NRC, 2001); ELL= Energia líquida de lactação estimada através da equação: ELL (mcal/kg) = 

0,0245 x %NDT – 0,12 (NRC, 2001); MS= Matéria seca; MO= Matéria Orgânica; PB= proteína bruta; 

EE= extrato etéreo; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente ácido; CNE= 

Carboidratos não-estruturais estimado pela equação descrita por Sniffen et al. (1992): CNE= 100 – 

(PB+EE+FDNcp+Cinzas).  

 

Para a amostragem da pastagem, destinada à análise bromatológica, realizaram-

se cortes da forragem a 15 cm do solo, por meio de um quadrado com uma área útil de 
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1,0 m
2

, lançado aleatoreamente três vezes em cada piquete, durante todo o período 

experimental, a cada dois dias.  

Foram utilizados três piquetes, que possuíam duas variedades do gênero 

cynodon (coast cross e estrela), distribuídas de forma que cada um dos piquetes 

apresentasse a mesma disponibilidade de forragem para as duas variedades. 

Os animais entravam nos piquetes quando as gramíneas atingiam altura mínima 

de aproximadamente 30 cm e eram retirados quando as mesmas atingissem altura média 

de 20 cm. 

Os animais foram alojados em instalações do tipo tie stall para o recebimento da 

alimentação concentrada individualmente, duas vezes ao dia, às 8h e 16h, 

imediatamente após as ordenhas da manhã e da tarde, permanecendo por volta de 45 

minutos cada, logo em seguida os animais permaneceram sob pastagem do gênero 

Cynodom. A dieta concentrada foi ajustada de forma a obter 100 g/kg de sobras 

diariamente. 

 Nas Tabelas 4 e 5, estão apresentados respectivamente, as composições em ácids 

graxos dos concentrados e da pastagem do gênero cynodon, fornecida aos animais. 

 

Tabela 4- Composição em ácidos graxos (% de área relativa) nos concentrados com 

grão de girassol moído (GM), grão de girassol moído com adição de lignosulfonato 

(GML), grão de girassol peletizada (GP) e grão de girassol peletizada com adição de 

lignosulfonato (GPL) 

Ácidos graxos 
Tratamento 

GM GML GP GPL 

16:0 8,19 9,09 8,26 8,94 

18:0 5,97 6,79 5,92 6,71 

18:1n-9 19,55 20,91 20,13 20,10 

18:1n-7 0,63 0,68 0,69 0,72 

18:2n-6 65,13 61,87 64,45 62,93 

18:3n-3 0,53 0,65 0,55 0,59 
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Tabela 5- Composição média em ácidos graxos da pastagem Cynodon, cultivares Coast-

cross e Estrela Africana 

Ácidos graxos 
Tratamento 

Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 

16:0 25,49 25,53 25,50 25,51 

18:0 11,34 11,35 11,32 11,33 

18:1n-9 8,96 8,93 8,97 8,94 

18:1n-7 0,98 0,98 1,00 0,99 

18:2n-6 14,33 14,34 14,36 14,34 

18:3n-3 38,91 38,89 38,88 38,91 

 

 

5.2.2 Procedimentos experimentais 

Para a fabricação da manteiga, no décimo sexto dia de cada período 

experimental, foram coletadas amostras de 10 litros de leite compostas 

proporcionalmente pela produção da manhã e da tarde de cada animal.  

O leite permaneceu armazenado a 4ºC por 24h para precipitação do creme 

(gordura), que, após este tempo foi retirado com peneira de náilon e armazenado em 

potes plásticos. 

O creme foi imediatamente pasteurizado a 75°C por 30 minutos e em seguida, 

rapidamente resfriado a 4°C e mantido a esta temperatura durante 20h. Após isto, o 

creme foi batido em batedeira até a separação da gordura e do leitelho formando então a 

manteiga. 

Os lipídios totais foram determinados com uma solução de clorofórmio-metanol-

água (2:2:1,8v/v/v) segundo Bligh & Dyer (1959). Foram pesados cerca de 15 g (0,1 

mg) de amostra em um béquer de 250 mL, adicionados 45,0 mL de solução clorofórmio-

metanol (1:2 v/v) e agitados vigorosamente por aproximadamente 5 min.. Em seguida, 

foram adicionados à mistura 15,0 mL de clorofórmio e agitados por 2 min, 18,0 mL de 

água destilada, agitados por 5 min. A solução obtida foi filtrada a vácuo em funil de 

Büchner com papel de filtro quantitativo. O resíduo retido no papel de filtro foi 
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transferido para o béquer e adicionados 30 mL de clorofórmio e 30 mL de H2O 

deionizada e nova agitação vigorosa será realizada. O procedimento de filtração foi 

repetido, sendo a solução resultante transferida para um funil de separação de 250 mL. 

Após a separação das fases, a inferior contendo o clorofórmio e a matéria graxa foi 

drenada para um balão de Claisen de 250 mL previamente pesado e o solvente eliminado 

em evaporador rotatório, sob pressão reduzida e banho–maria no máximo 30°C. O 

resíduo de solvente foi eliminado sob fluxo de nitrogênio. A matéria graxa no balão foi 

pesada e o teor de lipídios determinado gravimetricamente. 

A transesterificação dos lipídios foi realizada conforme método 5509 da ISO 

(1978). Aproximadamente 200 mg da matéria lipídica extraída foram transferidos para 

tubos de 10 mL com tampa rosqueável, adicionados 2 mL de n-heptano e a mistura 

agitada até completa dissolução da matéria graxa. Em seguida foram adicionados 2 mL 

de KOH 2 mol/L em metanol, o frasco foi tampado e a mistura submetida à agitação 

vigorosa, até a obtenção de uma solução levemente turva. Após a ocorrência da 

separação de fases, a superior (heptano e ésteres metílicos de ácidos graxos) foi 

transferida para frasco Eppendorf de 2,5 mL de capacidade. Os frascos foram fechados 

hermeticamente e armazenados em congelador (-24C), para posterior análise 

cromatográfica. 

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram analisados através do cromatógrafo a 

gás CP-3380 (Varian, EUA), equipado com detector de ionização de chama e coluna 

capilar de sílica fundida Select FAME (CP-7420, Varian), com comprimento de 100 

metros (0,25 mm DI e filme de 0,25 micrômetro). A temperatura da coluna foi 

programada, sendo a temperatura inicial de 65°C mantida por 4 min,e elevada até 170°C 

a uma razão de 20°C /min e mantida durante 22 min, e finalmente elevada a 235°C a 

uma razão de 6°C/min sendo esta temperatura mantida por 12 min. O tempo total da 
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análise foi de 52 minutos. As temperaturas do injetor e detector foram mantidas a 220°C 

e 240°C, respectivamente. Os fluxos dos gases (White Martins) foram de 1,2 mL/min 

para o gás de arraste (H2) com pressão de 40 psi na entrada da coluna; 30 mL/min para o 

gás auxiliar (N2) e 30 mL/min e 300 mL/min para o H2 e para o ar sintético da chama, 

respectivamente. A razão de divisão da amostra (split) foi de 1/100. 

As identificações foram efetuadas utilizando como critério a comparação dos 

tempos de retenção de ésteres metílicos de padrões da Sigma (EUA) com os das 

amostras.  

Os ácidos graxos contidos nas manteigas foram quantificados em mg/g de 

lipídios, através da padronização interna, utilizando como padrão o metil éster do ácido 

tricosanoico (23:0) da marca Sigma (USA). Os cálculos foram realizados segundo 

método de Joseph e Ackman (1992). 

 

5.2.3 Análises estatísticas 

A análise estatística dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento 

MIXED do SAS (2003), com quadrado latino duplo e um arranjo dos tratamentos em 

fatorial 2 x 2.  

O efeito das dietas foi analisado por contrastes, comparando-se: com e sem 

peletização, com e sem lignosulfonato e a interação entre lignosulfonato e peletização. O 

nível de significância de P<0,05 foi considerado significativo e de P<0,10 foi considerado 

como tendência. 

O modelo utilizado foi: 

Yijklm =  + Ti +Pj+Qk+Al + TQik+PQjk+A/Qlk+eijklm  

em que: Yijklm = observação referente à dieta i, ao período j, ao quadrado latino k, ao 

animal l, a repetição m;  = média geral; Ti= efeito da dieta i (GM, GML, GP e GPL); 
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Pj= efeito do período j (1, 2, 3 e 4);  Qk= efeito de quadrado latino k (1 2 ); Al = efeito 

do animal l (1 a 8); TQik= interação da dieta i com o quadrado k; PQjk= interação do 

período j com o quadrado k; A/Qlk= animal l aninhado dento de quadrado latino k; 

eijklm=  erro  aleatório associado a cada observação m, que recebeu a dieta i no período j 

para o quadrado k. 

 

5.3 Resultados e discussão 

As quantidades de ácidos graxos da manteiga do leite para os diferentes 

tratamentos avaliados estão expostas na Tabela 6.  

O tratamento com grãos de girassol peletizados proporcionou tendência 

(P=0,09) em reduzir as quantidades do 14:1n-7 (3,99 vs 4,44 g/100g de lipídios totais), 

enquanto tendeu (P=0,07) a aumentar as quantidades do 17:0 (5,70 vs 5,20 g/100g de 

lipídios totais) conhecido como ácido margárico. 

Os ácidos graxos 16:1n-11, 18:0, 18:1trans (conhecido como ácido trans 

vacênico (TVA)), 20:0 e CLA 18:2c9t11 sofreram efeitos de acordo com os tratamentos 

empregados. Com uso dos tratamentos peletizados houve aumento (P<0,05) nas 

concentrações dos ácidos graxos 16:1n-11 (2,85 vs 1,76), 18:1trans (87,15 vs 48,03) e 

CLA 18:2c9t11 (22,75 vs 10,96). Por outro lado, diminuiu as quantidades dos ácidos 

graxos saturados 18:0 (172,92 vs 207,90) e 20:0 (1,74 vs 193). Os demais ácidos graxos 

não foram afetados pelos tratamentos avaliados.   

A presença de lignosulfonato nos tratamentos estudados não afetou a 

composição em de ácidos graxos da manteiga do leite. Pelo fato de que este produto é 

pouco utilizado como protetor dos ácidos graxos contra a biohidrogenação ruminal, o 

que poderia assim alterar a composição em ácidos graxos na manteiga do leite.  
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Tabela 6- Composição em ácidos graxos da manteiga do leite de vacas, mantidas em 

pasto, suplementadas com grão de girassol moído (GM), grão de girassol moído com 

adição de lignosulfonato (GML), grão de girassol peletizada (GP) e grão de girassol 

peletizada com adição de lignosulfonato (GPL) 

 
Tratamento  Probabilidade

1 

GM GML GP GPL EP
2
 L P I 

mg/g lipídios 
 

4:0 7,03 7,47 7,18 6,07 0,98 0,73 0,53 0,43 

6:0 3,73 3,84 4,02 3,31 0,47 0,53 0,79 0,39 

8:0 2,54 2,61 2,65 2,23 0,31 0,58 0,67 0,44 

10:0 6,03 6,13 6,33 5,28 0,70 0,50 0,70 0,42 

12:0 8,46 8,46 9,01 7,87 0,75 0,46 0,98 0,46 

14:0 43,99 44,45 45,47 40,75 3,51 0,55 0,76 0,47 

14:1n-9 4,83 5,25 4,76 4,57 0,37 0,77 0,32 0,42 

14:1n-7 4,63 4,25 4,18 3,80 0,25 0,16 0,09 0,98 

15:0 9,41 8,47 9,59 9,03 0,46 0,11 0,43 0,68 

15:1n-7 1,78 1,69 1,65 1,55 0,09 0,32 0,17 0,94 

16:0 169,64 174,87 160,56 168,04 6,07 0,30 0,20 0,85 

16:1n-11 1,87 1,65 2,61 3,09 0,31 0,67 0,01 0,26 

16:1n-9 6,07 8,50 7,11 7,43 0,96 0,16 0,99 0,28 

16:1n-7 3,16 3,07 3,04 3,08 0,15 0,86 0,71 0,64 

17:0 4,98 5,42 5,54 5,85 0,22 0,19 0,07 0,76 

17:1n-7 1,59 1,93 1,77 2,05 0,24 0,21 0,55 0,90 

18:0 210,83 204,97 172,12 173,72 8,88 0,73 0,01 0,60 

18:1trans 51,99 44,06 89,10 85,19 5,88 0,39 0,01 0,73 

18:1n-9 315,63 324,69 308,26 323,11 9,45 0,22 0,64 0,76 

18:1n-7 2,22 2,98 2,42 2,48 0,36 0,26 0,68 0,34 

18:2trans 5,80 5,29 6,14 5,90 0,29 0,22 0,12 0,66 

18:2n-6 36,80 35,82 32,99 30,99 2,57 0,65 0,13 0,75 

18:3n-6 0,96 0,94 0,96 1,05 0,06 0,52 0,39 0,40 

18:3n-3 2,86 2,96 2,88 2,94 0,21 0,70 0,98 0,90 

20:0 1,95 1,91 1,76 1,72 0,09 0,66 0,04 0,97 

CLA18:2c9t11
3
 11,09 10,83 23,74 21,76 2,22 0,63 0,01 0,72 

CLA18:2t10c12 1,37 1,35 1,43 1,35 0,06 0,41 0,66 0,66 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05. 

2
- EP- Erro Padrão 

3
- CLA c9t11 = Ácido linoleico conjugado isômero c9t11, CLA t10c12 = Ácido linoleico conjugado 

isômero t10c12. 

 

Neves et al. (2007) forneceram dietas contendo grãos de oleaginosas tratados 

com calor e com a adição de lignosulfonato, para vacas em lactação, concluíram que o 

tratamento térmico é uma ótima alternativa para proteção dos ácidos graxos, o que pode 

melhorar a composição do leite, e consequentemente da manteiga deste. Outrossim, 

ressaltam que o lignosulfonato não exerceu efeito sobre a composição em ácidos graxos, 

resultado semelhante ao obtido no presente estudo. 
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Conforme observado na Tabela 4, a composição em dos ácidos graxos dos 

tratamentos é característica de dietas contendo grãos de girassol, com média 63,59 % de 

18:2n-6 e a composição lipídica da manteiga do leite das vacas utilizadas neste estudo 

mostra que parte destes ácidos graxos, foram incorporados ao leite e mantidos após a 

confecção da manteiga. 

É possível observar que uma quantidade expressiva de ácido graxo insaturado, 

presente nos tratamentos peletizados sofreu biohidrogenação parcial no rúmen, já que 

observamos na manteiga, maiores quantidades de intermediários deste processo, tal 

como o ácido 18:1trans e trans11,cis9-18:2 (CLA).  

Harfoot & Hazlewood (1997) relatam que o resultado final da biohidrogenação 

ruminal é o ácido esteárico. Este processo pode ser considerado uma barreira na 

incorporação de ácidos graxos insaturados ao leite e seus derivados, pelo fornecimento 

destes na dieta consumida pelos animais ruminantes. Entretanto, de acordo com relatado 

em vários resultados de pesquisa é possível reduzir os efeitos das bactérias sobre os 

ácidos graxos insaturados contidos na dieta, por meio de processamentos químicos ou 

físicos (Ashes et al., 1997; Antunes e Rodriguez, 2006; Neves et al., 2007; Silva et al., 

2007; Neves et al., 2009). 

De acordo com resultados obtidos neste experimento, a peletização pode reduzir 

a biohidrogenação dos ácidos graxos. O aumento de um dos intermediários deste 

processo, 18:1trans, é um dos motivos que podem justificar esta afirmação, uma vez que 

este intermediário foi encontrado em quantidade praticamente duas vezes maior, na 

manteiga do leite das vacas que receberam as dietas peletizadas.  

Aumento na quantidade de 18:1trans no leite foi observado por Neves et al 

(2007) quando forneceram dietas contendo grãos de soja tratados com calor, para vacas 
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em lactação. Este ácido graxo, possivelmente, também deve estar presente em maior 

quantidade na manteiga deste leite, o que foi observado no presente estudo. 

As quantidades superiores de trans11,cis9-18:2 (CLA) na manteiga dos animais 

que receberam dietas tratadas com calor são resultados extremamente interessante. 

Porque no que se refere à saúde dos consumidos desta manteiga é de extrema 

relevância, uma vez que CLA tem sido relacionado com efeitos anticarcinogênicos, 

antiaterogênicos, aumento da resposta imune, redução da gordura acumulada no corpo e 

ainda, efeito antidiabético (Whigham et al., 2000; Tanaka, 2005). 

A síntese do ácido linoleico conjugado ocorre com a presença da enzima Delta 

9-dessaturase, na glândula mamária, tendo como precursor o 18:1trans, intermediário da 

biohidrogenação dos ácidos graxos linoleico e α-linolênico (Tanaka, 2005). Diante desta 

afirmação, os valores encontrados de trans11,cis9-18:2 em quantidade superior, com a 

peletização pode ser oriundo da maior quantidade de 18:1 trans (encontrado duas vezes 

mais) disponível na glândula mamária.   

Baumam et al. (2000) observaram aumentos em 18:1trans e no CLA (todos os 

isômeros) na manteiga de leite quando forneceram co-produtos de girassol na dieta de 

vacas em lactação, quando comparados ao tratamento controle. 

A composição dos somatórios e razão de ácidos graxos do leite de vacas, para os 

diferentes tratamentos, está exposta na Tabela 8.  

Dieta rica em grãos de oleaginosas pode aumentar a biohidrogenação ruminal, 

consequentemente à presença de ácidos graxos saturados. Entretanto, por meio de 

técnicas de proteção dos ácidos graxos insaturados presentes na dieta, contra a este 

processo, é possível que haja incorporação destes, nos produtos dos ruminantes, tal fato 

pode ser observado na Tabela 7, onde os animais que receberam dietas peletizadas 

apresentaram valores de ácidos graxos poli-insaturados superiores (60,05 vs 52,49) e 
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valores de ácidos graxos saturados inferiores (424,05 vs 468,60). Os resultados obtidos 

neste experimento corroboram com os encontrados por Baumam et al. (2000), em que 

forneceram produtos oriundos de grãos de girassol para vacas em lactação e também 

encontraram valores superiores de ácidos graxos insaturados na manteiga do leite das 

vacas estudadas. 

 

Tabela 7- Somatório e razões entre grupos de ácidos graxos da manteiga do leite de 

vacas, mantidas em pasto, suplementadas com grão de girassol moído (GM), grão de 

girassol moído com adição de lignosulfonato (GML), grão de girassol peletizada (GP) e 

grão de girassol peletizada com adição de lignosulfonato (GPL) 

 
Tratamento  Probabilidade

1 

GM GML GP GPL EP
2
 L P I 

mg/g lipídios 

AGS
3 

468,59 468,60 424,23 423,87 9,95 0,97 0,01 0,96 

AGMI 341,78 354,01 335,80 351,16 9,93 0,19 0,67 0,88 

AGPI 53,08 51,90 62,00 58,09 3,67 0,57 0,05 0,69 

Ômega - 6 37,16 36,77 33,96 32,04 3,62 0,66 0,13 0,77 

Ômega - 3 2,86 2,96 2,89 2,94 0,21 0,70 0,98 0,90 

Ômega 6/Ômega3 13,22 12,70 12,02 11,28 0,83 0,45 0,12 0,89 

CLA totais 12,46 12,18 25,18 23,12 2,22 0,60 0,01 0,69 
1
- L- Efeito Lignosulfonato, P- Efeito Peletização, I- Efeito Interação; P<0,05. 

2
- EP- Erro Padrão. 

3
- AGS = Ácido graxo saturado, AGMI = Ácido graxo monoinsaturado, AGPI = Ácido graxo poli-

insaturado, CLA = Ácido linoleico conjugado. 

 

Bobe et al. (2003) e Gonzalez et al. (2003) relatam que a composição da 

manteiga em ácidos graxos pode alterar suas características, principalmente de textura, 

sendo uma maior quantidade de ácidos graxos insaturados responsável por uma 

manteiga mais macia e de cor mais clara. Na maioria destes experimentos foram 

fornecidas fontes de gordura ricas em ácidos graxos poli-insaturados as vacas leiteiras 

para a produção de manteiga, tal fato assemelha-se ao presente estudo por ser o girassol 

uma oleaginosa rica em ácidos graxos insaturados, sendo estes possíveis de serem 

incorporados à manteiga produzida. 

Valores de ácidos graxos insaturados superiores aos saturados também foram 

encontrados por Bett et al. (2005), que forneceram para vacas leiterias, dietas contendo 
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grãos de girassol. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os 

encontrados por estes autores. 

Além da melhoria nas quantidades de ácidos graxos insaturados, o tratamento 

térmico proporcionou aumento significativo e muito expressivo sobre a quantidade de 

CLA totais (24,15 vs 12,35). Tal resultado pode conferir a manteiga produzida, uma 

qualidade não só nutracêutica, mas também organolépticas no que se refere a 

“espalhabilidade” do produto. 

Os ácidos graxos mono e poli-insaturados estão relacionados diretamente com 

uma alimentação saudável dos humanos, uma vez que, dietas humanas balanceadas 

preconizam-se a ingestão de mais ácidos graxos insaturados, ômega 3 e ácido linoleico 

conjugado (CLA). 

O consumo de alimentos ricos em ácidos graxos insaturados, como a manteiga 

obtida neste experimento, pode ser responsável pela redução na incidência de doenças 

cardiovasculares (Sangiovani et al., 2000; Bucher et al., 2002; Lorgeril & Salen, 2002), 

prevenção de arteriosclerose e trombose, resultante da modificação do metabolismo dos 

lipídeos e lipoproteínas no sangue (Petit, 2002). 

 

5.4 Conclusões 

Dietas com grãos de girassol peletizadas alteraram a composição em ácidos 

graxos da manteiga, em que o CLA18:2 c9 t11, teve seus valores aumentados. As 

quantidades de ácidos graxos saturados reduziram, com o tratamento térmico, enquanto 

os ácidos poli-insaturados aumentaram, com uso de dietas peletizadas. As dietas com 

adição de lignosulfonato não alteramou dos parâmetros avaliados. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

As dietas contendo grãos de girassol e com adição de lignosulfonato não alteram 

nenhum dos parâmetros avaliados. 

O fornecimento de dietas contendo grãos de girassol, peletizadas ou não, com ou 

sem adição de lignosulfonato, para vacas em lactação mantidas sob pastejo, não afeta os 

parâmetros digestivos.  

As dietas peletizadas proporcionam melhoria na composição lipídica, que 

consequentemente melhorou a qualidade do leite e manteiga produzida.  

A peletização realmente é uma técnica promissora no processamento de 

alimentos para ruminantes, pois por meio dela é possível manter características 

desejáveis contidas nos ingredientes das dietas. 
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