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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este estudo avaliar a digestdo, o desempenho e a qualidade do leite de
cabras alimentadas com peddnculo de caju e niveis crescentes de dleo de soja. Para
avaliacdo dos efeitos dos tratamentos foram observadas as seguintes variaveis: consumo
voluntario, digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, balanco de nitrogénio,
producdo, composicdo fisico-quimica, perfil lipidico, analise sensorial e potencial
antioxidante do leite. Os tratamentos avaliados foram: T1 (controle) — 0% de Gleo de
soja e 0% de pedunculo de caju; T2 - dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 0% de
6leo de soja; T3 - dieta contendo 33% de pedlnculo de caju e 1,5% de dleo de soja; T4 -
dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 2,5% de 0Oleo de soja; T5 - dieta contendo
33% de pedunculo de caju e 3,5% de 6leo de soja. Foram utilizadas 10 cabras em
lactacdo em um delineamento experimental em Quadrado Latino 5x5 duplo balanceado
em que cada periodo consistia de 20 dias de adaptacdo e quatro de coleta. A inclusdo do
pedunculo de caju reduziu o consumo de matéria seca e de matéria organica (P<0,05),
mas a sua associagdo com niveis crescentes de 6leo de soja ndo afetou estas varidveis
(P>0,05). Houve reducdo no consumo de proteina bruta, que foi influenciada pela
diminuicdo do consumo de matéria seca (P<0,05). O consumo de carboidratos totais
reduziu e o de extrato etéreo aumentou ambas de forma linear em resposta a inclusdo do
6leo de soja (P<0,05). A digestibilidade da matéria seca, da matéria orgénica e dos
carboidratos totais diminuiu linearmente em funcdo do aumento do nivel de 6leo na
dieta (P<0,05). Por outro lado, a digestibilidade do extrato etéreo (DEE) aumentou de
forma linear com a inclusdo do 6leo de soja, enquanto que a digestibilidade da proteina
reduziu, influenciando a digestibilidade da matéria seca. A digestibilidade da fibra em
detergente neutro reduziu com a inclusdo do peddnculo de caju nos tratamentos, em
relacdo ao tratamento controle (P<0,05). A presenca de tanino no pedunculo de caju
provavelmente foi responsavel pela maior perda de nitrogénio indigerido, em virtude de
seu efeito sobre as proteinas no trato gastrintestinal. Apesar de uma reducéo do balanco
de nitrogénio (P<0,05) o mesmo foi positivo em todos os tratamentos. A producgéo de
leite diminuiu somente no tratamento com maior inclusdo de O6leo de soja (3,5%)
(P<0,05). Este comportamento ndo foi observado quando a producdo de leite foi
corrigida para 4% de gordura, ndo se observando diferenca entre os tratamentos
(P>0,05). O teor de sdlidos totais e de gordura do leite aumentou linearmente em
resposta ao aumento do nivel de 6leo na dieta. Com relagdo aos demais componentes do
leite ndo houve diferenca entre os tratamentos (P<0,05). A inclusdo do pedunculo de
caju ndo influenciou o perfil de acidos graxos,tampouco o potencial antioxidante do
leite (P>0,05). Por outro lado, a adi¢do de niveis crescentes de 6leo de soja reduziu de
forma linear a atividade antioxidante do leite (P<0,05) a partir do nivel 1,5%. Com
relacdo ao atributo de sabor do leite foi verificada diferenca significativa (P<0,05) do
tratamento peddnculo de caju + 1,5 % de 6leo de soja em relacdo ao tratamento
controle. Por outro lado, a inclusdo de 6leo em niveis superiores a 1,5% néo afetaram o
sabor do leite (P>0,05). Assim, conclui-se que estratégias que preconizam a associagao
do pedunculo de caju com 6leo de soja devem observar o balanceamento da proteina pra
compensar perdas fecais deste nutriente. Por outro lado, esta associagdo néo resulta em
impactos significativos sobre o perfil lipidico da gordura do leite ou na atividade
antioxidante do leite, além daquelas induzidas pela simples adi¢édo de 6leo na dieta.

Palavras chaves: antioxidante, CLA, lipidios, subprodutos, taninos



GENERAL ABSTRACT

The aim with this study was to evaluate the digestion, performance and milk quality of
goats, fed diets with cashew apple associated to increasing levels of soybean oil. To
evaluate the treatments' effects were observed the following variables: voluntary feed
intake, digestibility of dry matter and nutrients, nitrogen balance, milk production,
physic-chemical composition, lipid profile, sensorial analysis and milk’s antioxidant
potential. The treatments were: T1 (control) — diet containing 0% of cashew apple and
0% soybean oil; T2 - diet containing 33% of cashew apple and 0% of soybean oil; T3 -
diet containing 33% of cashew apple and of 1.5% soybean oil; T4 - diet containing 33%
of cashew apple and 2.5% of soybean oil; T5 - diet containing 33% of cashew apple and
3.5% of soybean oil. Ten lactating goats were allocated in a randomized Latin Square
design 5 x 5 double balanced. Each period lasted 24 days, being 20 days for adaptation
and four days of sample collection. The inclusion of cashew apple reduced the dry and
organic matter intake (P<0.05), but its association with soybean oil did not influenced
those variables (P>0.05). The reduction in the dry matter intake resulted also in a lower
crude protein intake (P<0.05). The intake of total carbohydrates decreased linearly as
increasing the oil levels (P<0.05), influencing also the intake of ether extract (P<0.05).
The digestibility of dry matter, organic matter, and total carbohydrate decreased linearly
as the level of oil in the diet was increased. The digestibility of ether extract (DEE) had
a linear increase with the inclusion of soybean oil. The digestibility of protein was
reduced by including cashew apple in the diet, as well as by increase of soybean oil in
the diet, which contributed to a linear decrease of total digestibility. The digestibility of
the neutral detergent fiber decreased with the inclusion of cashew apple in the diets (P
<0.05). Tannins in cashew apple probably were the main factor related to an increased
excretion of undigested nitrogen (P<0.05). Despite a reduction in nitrogen balance, it
was positive in every treatment (P<0.05). Milk production decreased only at the highest
level of soybean oil (P<0.05). This behavior was not observed when the milk production
was corrected for 4% fat (P>0.05). Total solids and fat content increased linearly in
response to increasing oil level in the diet (P<0.05). Inclusiding cashew apple in the diet
did not affect milk fatty acid profile and antioxidant activity. However, increasing levels
of soybean oil in the diet reduced linearly the antioxidant activity of milk (P<0.05). It
was observed significant difference (P <0.05) in milk flavor attribute, in those
treatments with cashew apple and cashew apple + 1.5% of soybean oil, in comparison to
the control group. The inclusion of soybean oil at levels above 1.5% did not affect the
flavor of milk (P>0.05). Then, it was concluded that cashew apple in association with
soybean oil in dairy goat diets did not improve the milk fatty acid profile or antioxidant
activity, besides those effects expected only with oil supplementation. However, when
using this association, it must be take into account the negative influence on protein
metabolism.

Keywords: Antioxidant, CLA, subproduct, tannin.



CONSIDERACOES GERAIS

A sociedade contemporanea estd cada vez mais preocupada com a salde e em
busca de alimentos ou nutrientes que possam fornecer uma alegagcdo funcional. Estes
alimentos sdo conhecidos como alimentos funcionais que, além de nutrir, trazem
beneficios metabdlicos e fisioldgicos a saude humana.

Nos ultimos anos, pesquisadores e 0 mercado de produtos de origem animal, em
especial os produtos lacteos, vém trabalhando ativamente no desenvolvimento de
produtos com alegacéo funcional por meio de alimentos com menores teores de gordura
saturadas e elevando o CLA. Isto ocorre pela tentativa de atender a esses consumidores
que demandam de forma crescente, produtos salutares e de alta qualidade.

Na gordura do leite de cabra, dentre os acidos graxos, os &cidos linoléicos
conjugados (CLA) pertencem a uma classe de isdmeros do acido linoléico (C18:2) que
sdo reconhecidas por seus efeitos biologicos dos quais o isdmero C18:2 cis-9, trans-11 é
0 que apresenta maior funcionalidade. Estes isdmeros s&o originados da
biohidrogenacdo do acido linoléico e principalmente da acdo da enzima delta -9
desaturase sobre o &cido vacénico (C18:1, trans 11), produto intermediario da
biohidrogenacdo do acido linoléico no ramen.

O aumento desses isébmeros pode ser conseguido através da nutricdo
diferenciada oferecida a cabras leiteiras. A principal estratégia a suplementacédo
dietética com Oleos vegetais, para alterar a composi¢cdo dos acidos graxos por serem
diretamente relacionados a salde humana e as caracteristicas organolépticas dos
produtos lacteos.

Recentemente foi demonstrado que os polifendis presentes em muitos
subprodutos de frutas podem elevar o CLA no leite. Portanto, pretende-se agregar valor
ao leite de cabra com moléculas funcionais oriundas de subprodutos da agroinddstria de
frutas para ampliar o mercado formal para este produto. Ao mesmo tempo, 0 uso
produtivo dos subprodutos contribuira para reduzir o custo de producao, o desperdicio e
0 passivo ambiental.

Esta confirmacdo abre outra possibilidade nesta &rea, uma vez que varios

alimentos alternativos para ruminantes, ricos em polifendlicos (taninos), estdo
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disponiveis no Nordeste e podem ser usados para este fim, com destaque para o
pedinculo de caju. Ademais, pode-se supor que a associacdo da suplementacdo com
6leos em adicdo aos taninos poderia ser uma estratégia para aumentar a sintese e
excrecdo de CLA no leite. E ainda reduzir o desperdicio e o passivo ambiental dando
um destino produtivo deste subproduto da agroindustria.

O presente trabalho foi apresentado em trés capitulos. O primeiro refere-se a
referéncia bibliogréfica. O segundo capitulo avaliou-se o efeito da inclusdo do
pedinculo de caju em associagdo aos niveis crescentes de Oleo de soja na dieta de
cabras leiteiras, sobre o consumo, digestibilidade e balanco de nitrogénio. O terceiro
capitulo avaliou-se o efeito da inclusdo do pedunculo de caju em associacdo aos niveis
crescentes de 6leo de soja na dieta de cabras leiteiras, sobre a producdo de leite,
composicdo fisico-quimica, perfil lipidico, potencial antioxidante e sensorial do leite.



CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO



1. INTRODUCAO

No Brasil, a caprinocultura leiteira constitui-se uma atividade importante do
ponto de vista socioeconémico. Nesse contexto, 0 Nordeste brasileiro ocupa posicdo de
destaque por possuir cerca de 91% do efetivo de caprinos do pais (IBGE, 2008).

A participagdo do Brasil na producéo e mercado de produtos lacteos de caprinos,
todavia, ainda € muito restrita. Isto ocorre em virtude da pequena producao de leite e
derivados que chega ao mercado. Com isso, os produtos sdao comercializados a um
preco alto quando comparado com produtos lacteos de vaca (Cordeiro e Cordeiro,
2009).

Dessa maneira, € necessario buscar alternativas para que esses produtos se
tornem mais atrativos e competitivos. A agregacdo de molécula com potencial funcional
como é o caso do CLA (cis-9, trans-11) &cido graxo de importante potencial biolégico
representa uma alternativa para ampliar as oportunidades de mercado do leite.

A alimentacdo dos caprinos leiteiros pode ser uma aliada importante para a
manipulacdo da producdo e o perfil de acidos graxos do leite através da utilizacdo de
fontes de lipidios que aumentam de forma natural o CLA (&cido linoléico conjugado) e
diminuem o teor de gordura no leite.

Estudos recentes (in vivo e in vitro) com ruminantes demonstraram que a
suplementacéo de tanino favoreceu um aumento significativo da concentracdo de CLA e
de &cidos graxos poliinsaturados (Vasta et. al., 2009). Esta confirmacdo abre outra
possibilidade nesta &rea, uma vez que varios alimentos alternativos para ruminantes,
ricos em polifendlicos (taninos), estdo disponiveis no Nordeste brasileiro e podem ser
usados para este fim, com destaque para o peddnculo de caju.

Portanto, pode-se supor que a associacdo da suplementacdo com 6leos em adicdo
aos taninos poderia ser uma estratégia para aumentar a sintese e excrecdo de CLA no

leite caprino, pela influéncia do tanino sobre a biohidrogenag&o ruminal.

1.2 PEDUNCULO DE CAJU

No Brasil, quase todos os estados possuem plantagdes do cajueiro (Anacardium
occidentale L.), mas essa planta adapta-se melhor as condi¢des da regido Nordeste.
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O Cearé é o principal produtor de caju com um milhdo de toneladas em 410 mil
hectares de area plantada, seguido do Rio Grande do Norte com 480 mil toneladas com
129 mil hectares e Piaui com 420 mil toneladas em 184 mil hectares (IBGE, 2009).

A safra do caju ocorre na estacdo seca do ano, periodo de baixa disponibilidade
de alimentos volumosos no Nordeste, e alta no preco dos alimentos concentrados. Dessa
forma, o subproduto do caju seria uma alternativa a ser utilizada na racdo animal, em
virtude de seu valor nutritivo e pela destinagdo produtiva do subproduto da
agroindustria (Teles et al., 2010; Leite et al., 2005).

De acordo com o IBGE (2009) a producao de castanha de caju foi de 217. 072
toneladas na regido Nordeste, no entanto deve se considerar que para cada quilo de
castanha dez quilos séo de pedunculo (Pimentel et al., 2002), dessa forma a producéo de
pedunculo de caju foi de 2.170.720 toneladas.

Conforme Gongcalves et al. (2007), na colheita anual em torno de 2 milhdes de
toneladas de pedunculo sdo desperdicados no campo. Isso em virtude da répida
degradacdo tornando dificil sua estocagem (Santos et al., 2007). Dessa maneira,
somente pequena quantidade é aproveitada para o consumo in natura e industrializada
para fabricacdo de suco e doce.

O pedunculo do caju é considerado um alimento de natureza caldrica energética.
Possui estrutura carnosa e suculenta rico em vitamina C e do complexo B, além de
calcio, fésforo, potassio, manganés e magneésio (Gomes, 2010; Leite et al., 2005). Na
composicdo quimica desse alimento Leite et al. (2005), encontraram 90,1% matéria seca
(MS), 12,85% proteina bruta (PB), 77,8% fibra em detergente neutro (FDN), 59,4%
fibra em detergente &cida (FDA) , podendo ser perfeitamente utilizado na dieta para
ruminantes por apresentar um valor nutricional satisfatorio.

Na alimentacdo animal os subprodutos do caju mais utilizados sdo: o farelo da
castanha e o farelo da polpa de caju, obtidos a partir da industrializacdo da améndoa e
industrializacdo do pedunculo do caju na extracdo de sucos (Rodrigues et al., 2003;
Leite et al., 2005).

Na literatura, ainda que seja escassa em informagdo sobre a quantidade fornecida
e a limitacdo do consumo do uso do pedunculo de caju na alimentacdo animal, algumas

publicacdes ja se encontram disponiveis para 0s ruminantes e nao-ruminantes.
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Leite et al. (2005) demonstraram que ovinos em terminacdo obtiveram bons
desempenhos no ganho de peso diario (150 gramas) na dieta quando alimentados com
50% de caju e 50% de feno de leucena.

Oliveira et al. (2008) ao substituirem silagem de sorgo por pedunculo de caju
nas proporcdes 0, 20, 40 e 60% na alimentacdo de cabras Saanen, demonstraram que em
até 60% pode ser feita a inclusdo sem prejuizos no consumo de nutrientes e producéo de
leite.

Uma das caracteristicas do pedunculo de caju é a presenca de compostos
fenolicos como os taninos condensados (Agostini-Costa et al., 2000). Esses taninos sao
substancias polifendlicas de alto peso molecular e complexidade variada. S&o
classificados em duas classes: condensados, estrutura de polimeros de flavondides e
hidrolisaveis com estrutura de ésteres de acido galico e de &cido hexahidroxidifénico
(Mangan, 1988; Agostini-Costa et al., 2003; Makkar, 2003).

Nos vegetais, 0s taninos sdo encontrados nos vacuolos das células. Este composto
secundario ndo participa do metabolismo da planta, mas tem papel de defesa contra o
ataque de insetos e doencas. Todavia, esses compostos podem ser liberados com a
ruptura da célula através do corte ou mastigacdo (Min et al., 2003; Cannas, 1999;
Makkar, 2003).

Os taninos sdo reconhecidos pela sua afinidade em formar ligagdo com
proteinas, polimeros de celulose, hemicelulose e pectina retardando sua digestdo
(McSweeney et al.,, 2001). A habilidade de ligacdo destas moléculas depende da
estrutura do tanino e das caracteristicas quimicas da molécula precipitada. No caso
especifico da interacdo tanino — proteina, as caracteristicas para o tanino sdo: alto peso
molecular e baixa solubilidade, enquanto que as caracteristicas quimicas das proteinas
sdo: moléculas grandes, estrutura abertas e rica em prolina (Cannas, 1999).

Os taninos presentes nos alimentos podem exercer efeitos negativos e/ou
positivos. O efeito deletério esta relacionado com a baixa palatabilidade do alimento em
virtude do sabor adstringente (amargo), resultante do complexo entre taninos e
glicoproteinas salivares. Esse efeito pode deprimir o consumo e consequentemente
diminuindo o desempenho animal (Redd, 1995; Goel et al., 2005).

Na literatura, sdo encontrados resultados inconsistentes sobre o efeito
antinutricional dos taninos para 0s ruminantes. Isto pode estar associado com a

guantidade ingerida pelo animal e, principalmente pela fonte de taninos. A adicdo em
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3% de extrato de tanino condensando na dieta de vacas lactantes afetou o consumo,
enquanto que a digestibilidade de MS e dos nutrientes ndo foram afetados (Dschaak et
al., 2011).

Uma ingestdo variando entre 2 % a 4% pode ter efeitos benéficos pela diminuicéo
da hidrolise microbiana da proteina no rimen e aumentar a absor¢do pds-ruminal de
aminoéacidos (Frutos et al., 2002; Oliveira e Berchielli, 2007; Beelen et al., 2008; Jones
etal., 1994).

Os taninos tém uma agdo tdxica sobre os microorganismos no rdmen. Nas
bactérias, sua acdo esta relacionando com inibicdo de enzimas pela formacdo do
complexo, inibindo o transporte de nutrientes e retardando o crescimento desses
microrganismos (McSweeney et al., 2001) e, portanto interferindo no metabolismo
animal (Van Soest, 1994). Jones et al. (1994), observaram o efeito dos taninos
condensado sobre culturas de bactérias (Butyruvibrio fibrisolvens A38, Provotella
ruminicola B1, Ruminobacter amylophilus WP225 e Streptococcus bovis 45S1) e
concluiram que houve uma inibicdo principalmente na espécie Butyruvibrio

fibrisolvens, ou seja, a mais conhecida que esta envolvida na biohidrogenacao ruminal.

1.3 OLEO NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

O oleo vegetal é uma gordura proveniente da extracdo das sementes, bem como
de outras partes da planta. Esse tipo de gordura é formado por triglicerideos, resultante
da combinacdo de trés moléculas de acidos graxos e uma molécula de glicerol. Os
acidos graxos sao compostos por acidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas e seu
comprimento pode variar de 4 e 36 carbonos. Séo classificados em &cidos graxos
insaturados com ligagdes duplas nas cadeias de carbono e &cidos graxos saturados com
ligacOes simples (Nelson e Cox, 2002).

As fontes de 6leo vegetal sdo consideradas altamente insaturadas e, portanto, o
grau de insaturacdo pode influenciar no metabolismo microbiano no rdmen e,
consequentemente, no perfil de &cidos graxos do leite. Os &cidos graxos linoléico (C18:
2) e acido oleico (C18:1), predominam no 6leo do girassol, milho, soja e algodédo
(ANVISA, 1999).
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Na Tabelal encontra- se mais detalhado o perfil de &cidos graxos do Oleo de

soja.
Tabela 1- Composicdo de &cidos graxos no 6leo de soja

Nomenclatura Acido graxo g/100g
- C<14 <01
Acido Miristico C 14:0 <0,5
Acido palmitico C 16:0 7,0-14,0
Acido palmitoléico C16:1 <05
Acido estearico C 18:0 1,4-55
Acido oleico C18:1 19,0 - 30,0
Acido linoléico C18:2 44,0 - 62,0
Acido linolénico C18:3 4,0-11,0
Acido Araquidico C 20:0 <1,0
Acido Eicosendico C 20:1 <1,0
Acido Behénico C 22:0 <05

Fonte: Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, 1999

A suplementagdo lipidica em dietas para ruminantes visa aumentar sua
densidade energética, melhorar a utilizagdo de nutrientes e favorecer a participacao de
determinados acidos graxos na composicao do leite (Eifert et al., 2006).

A suplementacdo de 6leo vegetal na alimentacdo de ruminantes, deve estar entre
3% e 5 % para n&o interferir na fermentacdo ruminal e consequentemente acarretar uma
reducdo na digestibilidade dos nutrientes, principalmente da fibra (Palmquist e Jenkins,
1980). Isto em decorréncia do efeito fisico sobre as particulas alimentares mediante ao
encapsulamento tornando indisponivel para a adesdo bacteriana. Além disso, acidos
graxos insaturados sdo toxicos para as bactérias celuloliticas. A toxicidade parece estar
relacionada com o aumento da fluidez da membrana celular perdendo a permeabilidade
seletiva e assim reduzindo a capacidade de regulacdo do pH intracelular e captacdo de
nutrientes (Jenkins et al., 1997; Maia et al., 2010).

Principalmente nos ultimos anos, pesquisas vém sendo realizadas mediante 0 uso
de fontes 0Oleos vegetais na alimentacdo animais leiteiros. Com o proposito de aumentar
o teor de acido linoléico conjugado no perfil lipidico na gordura do leite. Dessa maneira,
podem trazer beneficios a saide humana em virtude dos efeitos positivos desse isdmero
(Williams, 2000).

Avaliando o efeito de diferentes niveis de inclusdo de 6leo de canola (0, 2, 4 e
6%) Mir et al. (1999), verificaram para 2 e 4% um aumento do CLA de 88 e 210%,

respectivamente. Em concordancia, Bomfim et al. (2006) ao avaliarem duas fontes de
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oleo (soja e palmiste) na dieta de cabras Saanen para manipular o perfil dos acidos
graxos da gordura do leite, observaram um aumento no teor do &cido linoléico
conjugado para ambas as suplementagdes. No entanto, apenas na dieta com adi¢do do

0leo de soja reduziu o teor de &cidos graxos saturado.

1.4 METABOLISMO DE LIPIDEOS NO RUMEN

No ambiente ruminal ocorrem duas modificacGes importantes nos triglicerideos
dietéticos: a lipdlise e a biohidrogenacdo. A lipdlise é responsavel pela hidrolise dos
lipideos esterificados da deita, pela acdo de lipases microbianas extracelulares, que
liberam os acidos graxos livres e permite que o glicerol seja utilizado para producéo de
acidos graxos de cadeia curta. Todavia, as bactérias ndo sdo capazes de aproveitar esses
acidos graxos como fonte de energia por serem compostos bastante reduzidos, mas elas
podem incorporar parte na sua membrana citoplasmatica (Demeyer e Doreau, 1999;
Kozloski, 2002).

Por sua vez, a biohidrogenacdo ruminal altera esses acidos graxos livres pela
adicdo de hidrogénio no lugar das duplas ligacGes, transformando as ligagOes
insaturadas em saturadas (Nelson e Cox, 2002). Essa acdo é realizada pelas bactérias
ruminais, sendo a Butyrivibrio fibrisolvens a espécie mais conhecida (Kepler et al.,
1966).

As bactérias que realizam a biohidrogenacdo sdo divididas em dois grupos: A e
B. No rimen as bactérias do grupo A sdo mais abundantes do que as bactérias do grupo
B. O grupo A transforma o acido linoléico (C18: 2) no &cido vacénico (C18: 1-trans -
11). O grupo B reduz o acido vacénico para o acido estearico (Demeyer e Doreau,
1999). Portanto, a via sendo completa favorece a formacgéo do &cido estearico (C18: 0).
Tal mecanismo seria uma defesa contra os acidos graxos insaturados por serem t0Xicos
as bactérias (Maia et al., 2010).

O écido linoléico conjugado (CLA) refere-se a uma combinacdo de isémeros
geomeétricos (cis, cis; cis, trans; trans, cis e trans, trans) e posicionais (cis-8, cis-10;
cis-9, cis - 11; cis-10, cis-12 e cis-11, cis-13) do acido linoléico (18:2) com duas duplas
ligacGes conjugados, ou seja, separadas por ligacdes simples carbono-carbono, enquanto
que o &cido linoléico (C18: 2 cis-9, cis-12) apresenta as duplas ligagdes separadas por

um grupo metileno (Bessa et al., 2000; Hur et al., 2006).
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Apesar de existirem diversos isdmeros do CLA, o (cis-9, trans-11) tem
despertado grande interesse em fungdo dos seus efeitos bioldgico, podendo ser
encontrado na carne e, principalmente no leite dos ruminantes (Pariza et al., 2001). A
principal funcionalidade do CLA (cis-9, trans-11) estd relacionada com seu efeito
anticarcinogeénica, essa foi a primeira caracteristica a atrair interesse (Parodi, 1996.).

Pesquisas utilizando diferentes modelos animal tém relacionado o CLA a varios
beneficios a saude. Ip et al. (1991), demonstraram que 0,1% de CLA na dieta de ratos
com incidéncia de cancer induzido foi suficiente para reduzir tumores na glandula
mamaria. Por sua vez Lee et al. (1994), observaram o efeito do CLA sobre a
aterosclerose em coelhos alimentados com uma dieta de 0,59 de CLA que mostrou
menor circulagdo de LDL colesterol. O LDL colesterol é conhecido como colesterol
“mal”, responsavel pela formagdo dos ateromas, isto é, placas que se formam na parede
dos vasos. Tais efeitos positivos atribuidos ao CLA (cis -9, trans-11), podem favorecer a
salde humana (Williams, 2000).

A etapa inicial da biohidrogenacdo pela acdo desses microrganismos sobre 0s
lipidios poliinsaturados inicia-se pela isomerizacdo que converte o &cido linoléico ( cis-
9, cis-12) (figura 1) em cis -9, trans-11 (comumente chamado de acido linoléico
conjugado, ou CLA, e cujo nome é acido ruménico) (Kramer et al., 1998) e posterior
reducdo para C18: 1 trans-11(acido vacénico). A partir dessa etapa as bactérias do
grupo B realizagdo a hidrogenacdo do C 18:1 trans-11 para acido estearico (C 18:0)
(Demeyer e Doreau 1999; Chilliard et al., 2000).

Todavia, a manipulacdo da biohidrogenacdo ruminal pela suplementacdo de
fontes de 6leo vegetal ricos em acidos graxos insaturados na dieta seria uma estratégia a
ser utilizada, favorecendo um maior acimulo de intermediarios (CLA e acido vacénico).
O écido vacénico formado no rumen serve como substrato para sintese enddgena do
CLA. Assim, ao alcancarem a corrente sanguinea sdo transportados para a glandula
mamaria e pela acdo da enzima estearoil coenzima A desaturase (A°desaturase)
responsavel por inserir uma ligacdo cis entre o carbono 9 e 10 convertendo em C18:2
cis-9, trans-11(&cido ruménico) (Corl et al., 2001; Chilliard e Ferlay, 2004).

Alguns autores tém demonstrado a sintese enddgena como uma importante via
para formacdo do CLA. Corl et al. (2001), ao infundirem 0Oleo vegetal parcialmente
hidrogenado e 4cido esterctilico como fonte de inibidor da enzima A°® desaturase em

vacas lactantes encontram um aumento do CLA cis-9, trans-11 advindo da sintese
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enddgena. Essa confirmacdo corrobora com o resultado de Griinari et al. (2000),
observaram ao infundirem no abomaso de vacas em lactagdo, uma mistura C18:1 trans-
11 e C18:1 trans-12 (50%-50%) um aumento de 31% na concentragdo de CLA cis-9,
trans-11 secretado no leite. Tais constatagdes comprovam que a via mais ativa para
formacgdo do CLA é pela via endogena, onde no ramen ocorre a formacdo do C18: 1
trans-11 serve como substrato para sintese enddgena do CLA.

Estudos recentes demonstraram a inibi¢do da Gltima etapa da biohidrogenacéo e
acumulo do &cido vacénico pelo efeito inibitdrio do tanino, sobre as bactérias do grupo
B que sdo responsaveis por realizar a Gltima etapa da biohidrogenacéo, ou seja, de C18:
1 trans-11 para C18: 0 (Demeyer e Doreau, 1999). Essa atividade pode ser benéfica,
uma vez que a inibicdo da Ultima etapa do processo de biohidrogenagdo ruminal
acumula os intermedidarios, dentre os quais 0 CLA e seu precursor para sintese endégena
(C18: 1 trans-11) (Vasta et al., 2009; Patra e Saxena, 2010).

Experimentos in vitro demonstraram um efeito do tanino sobre a
biohidrogenacdo ruminal por inibir a atividade dos microrganismos ruminais,
favorecendo o acumulo de &cido vacénico e uma reducdo do acido esteérico (Vasta et
al., 2008; Khiaosa al-Ard et al., 2009).

Experimentos in vivo com taninos sobre seu efeito na biohidrogenacéo ruminal
e modificacdo composicdo da carne e leite rico em CLA, sdo contraditdrios. Vasta et
al.(2009), observaram um aumento significativo da concentracdo de CLA e de &cidos
graxos poliinsaturados no fluido ruminal e aumento da concentracdo de acidos graxos

poli-insaturados nos musculos de ovinos alimentados com dietas que continham taninos.
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Figura 1 — Via Metabdlica para sintese do CLA (cis-9, trans-11)
Fonte: Adaptado de Chilliard et al. (2003)

1.5 IMPORTANCIA DE AGREGACAO DO CLA PARA A CAPRINOCULTURA
LEITEIRA

O leite caprino € um dos alimentos com elementos nutritivos de grande
importancia (proteina, gordura, célcio, fosforo e vitaminas), além disso, pode ser fonte
de componentes com capacidade de reduzir o risco de doencas, ou seja, alimento com
potencial funcional.

No Brasil, o leite de cabra e seus derivados sdo comercializados a um valor
superior ao leite de vaca quando comparado a outros paises. No Brasil a diferenca pode
chegar ate 220% (Cordeiro e Cordeiro 2009). Este € um dos aspectos que reduz a
competitividade deste produto e as oportunidades de ampliagdo de mercado.

A agregacéo de valor aos produtos dos pequenos ruminantes representa uma das
alternativas para ampliar as oportunidades de mercado do leite. Especialmente, quando
se agrega propriedades que associam nutricdo e saude, uma vez que ha uma demanda
crescente por alimentos funcionais e valorizacdo destes produtos. Dessa maneira,

apresentar ao consumidor caracteristicas que o diferencie e que transmita a quem pode
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pagar por ele a certeza de custo compensador, ou seja, de que vale a pena o adicional de
preco pelo que o produto oferece (Bomfim et al., 2011).

Pesquisas vém sendo desenvolvidas mediante uma alimentagcdo diferenciada
oferecida as cabras leiteiras, com o intuito de modificar o perfil dos acidos graxos
presentes no leite e assim agregar valor ao leite atraves de moléculas com potencial
funcional como é o caso do CLA (cis - 9, trans -11).

Assim ampliar o mercado do leite de cabra implica necessariamente em agregar
valor ao leite e derivados. Dessa forma, contribuir para o fortalecimento de toda cadeia

produtiva da caprinocultura.

1.6 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO LEITE DE CABRA

O leite de cabra é uma das principais fontes alimentares que apresentam
beneficios a satde humana, rico em proteinas de importante valor biologico e moléculas
de gordura de alta digestibilidade. No entanto, a qualidade do leite esta relacionada
tanto ao valor nutricional bem como com as propriedades sensoriais.

O sabor do leite € uma das principais propriedades sensoriais mais relevantes,
dai ser a causa de rejeicdo de muitos consumidores. Tal caracteristica é percebida
durante a degustacao estando associadas a percepcOes olfativas, gustativas e tateis.

Varios fatores podem interferir nas propriedades sensoriais do leite e podem ser
de ordem genética, fisioldgica e ambiental, destacando-se a dieta dos animais (Costa et
al.,2009). Nesse contexto, alguns alimentos presente na dieta de cabras leiteiras
possuem substancias odoriferas que podem ser transferidos para o leite via rimen e,
portanto alterar as caracteristicas sensoriais do leite (Coulon e Priolo, 2002; Moio et al.,
1996).

A suplementacgdo lipidica na dieta pode também modificar a composicdo dos
acidos graxos do leite e, portanto ocorrer mudangas positivas ou negativas no sabor dos
produtos lacteos (Chilliard et al., 2003).

Informagdes quanto ao uso do pedinculo de caju em associagdo com oOleo de
soja na alimentacdo de caprinos leiteiros e sua influéncia na modificacdo das

caracteristicas sensoriais do leite e, principalmente no quesito sabor sdo inexistentes.
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Portanto, é necessario investigacdes para avaliar se esse alimento altera o sabor, uma
vez que, na regido Nordeste esse alimento é encontrado em abundancia, podendo

compor a alimentacdo desses animais e de maneira que néo interfira no sabor do leite.
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CAPITULO Il - CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE DA MATERIA
SECA E DOS NUTRIENTES E BALANCO DE NITROGENIO DE CABRAS
ALIMENTADAS COM PEDUNCULO DE CAJU E NIVEIS CRESCENTES DE
OLEO DE SOJA



RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito do peddnculo de caju e sua
associagao com niveis crescentes de 6leo de soja sobre o consumo, digestibilidade da
matéria seca e de nutrientes e balangco de nitrogénio. Foram utilizadas 10 cabras em
lactacdo em um delineamento experimental em Quadrado Latino 5x5 duplo balanceado.
Os tratamentos foram: T1 (controle) — 0% de 06leo de soja e 0% de pedunculo de caju;
T2 - dieta contendo 33% de pedinculo de caju e 0% de dleo de soja. T3 - dieta
contendo 33% de pedunculo de caju e 1,5% de 06leo de soja; T4 - dieta contendo 33% de
pedinculo de caju e 2,5% de 6leo de soja; T5 - dieta contendo 33% de pedunculo de
caju e 3,5% de oleo de soja. A inclusdo do pedunculo de caju reduziu o consumo de
matéria seca e de matéria organica (P<0,05), mas a sua associacdo com niveis
crescentes de 0leo de soja ndo afetou estas variaveis (P>0,05). Houve uma redugéo do
consumo de proteina bruta, que foi influenciada pela diminuicdo do consumo de matéria
seca (P<0,05). O consumo de carboidratos totais reduziu e o de extrato etéreo aumentou
ambas de forma linear em resposta a inclusdo do 6leo de soja na dieta (P<0,05). A
digestibilidade da matéria seca, da matéria organica e dos carboidratos totais diminuiu
linearmente em funcdo do aumento do nivel de 6leo na dieta (P<0,05). Por outro lado, a
digestibilidade do extrato etéreo (DEE) aumentou de forma linear com a inclusdo do
6leo de soja, que digestibilidade da proteina reduziu influenciando a digestibilidade da
matéria seca. A digestibilidade da fibra em detergente neutro reduziu com a inclusao do
pedinculo de caju nos tratamentos, em relacdo ao tratamento controle (P<0,05). A
presenca de tanino no pedunculo de caju provavelmente foi responsavel pela maior
perda de nitrogénio indigerido (P<0,05), em virtude de seu efeito sobre as proteinas no
trato gastrintestinal. Apesar de uma reducdo do balanco de nitrogénio (P<0,05), o
mesmo foi positivo em todos os tratamentos. Assim, a associa¢do do pedunculo de caju
com o 6leo de soja pode ser utilizada como estratégia de alimentacdo de caprinos
leiteiros sem afetar o consumo. Por outro lado, deve ser observado o balanceamento da
proteina para compensar perdas fecais deste nutriente.

Palavras-chave: Consumo, CLA, subproduto, tanino.



ABSTRACT

INTAKE, DIGESTIBILITY OF DRY MATTER AND NUTRIENTS, AND
NITROGEN BALANCE IN GOATS FED CASHEW APPLE AND INCREASING
LEVELS OF SOYBEAN OIL.

The aim of this study was to evaluate the effect of the cashew apple and its association
with increasing levels of soybean oil on intake, digestibility, and nitrogen balance. It
were used 10 lactating goats in a randomized Latin Square 5x5 double balanced. The
treatments were: T1 (control) — diet containing 0% of cashew apple and 0% soybean oil,
T2 - diet containing 33% of cashew apple and 0% soybean oil; T3 - diet containing 33%
of cashew apple and 1.5% soybean oil; T4 - diet containing 33% of cashew apple and
2.5% soybean oil; T5 - diet containing 33% of cashew apple and 3.5% soybean oil.
Including cashew apple in the diet reduced dry matter and organic matter intake
(P<0.05), but there was no interaction with levels of soybean oil. The reduction in the
dry matter intake resulted also in a low crude protein intake (P<0.05). Intake of total
carbohydrates reduced linearly as increasing the oil levels (P<0.05), influencing also the
intake of ether extract (P<0.05). The digestibility of dry matter, organic matter, and total
carbohydrates decreased linearly with increasing the level of oil in the diet. Digestibility
of ether extract (DEE) had a linear increase as soybean oil in the diet was increased
(P<0.05). Digestibility of protein was reduced by inclusiding cashew apple and soybean
oil in the diet, which contributed to a linear decrease of total digestibility (P<0.05).
Neutral detergent fiber digestibility decreased with the inclusion of cashew apple in the
treatments (P <0.05). Tannins in cashew apple probably were the main factor related to
an increased excretion of undigested nitrogen. Despite a reduction in nitrogen balance, it
was positive in every treatment (P<0.05).The association of cashew apple with soybean
oil can be used as a feeding strategy of dairy goats without affecting intake. However,
when using this association, it must be take into account the negative influence on
protein metabolism.

Keywords: Intake, CLA, subproduct, tannin.



1. INTRODUCAO

Na regido Nordeste do Brasil, a baixa disponibilidade e qualidade dos alimentos
observada nos periodos secos do ano constitui um dos principais fatores limitantes ao
desenvolvimento da atividade pecuaria. Nesse contexto, os subprodutos oriundos das
agroindustrias de processamento de frutas surgem como uma alternativa para a
alimentacdo animal, com o intuito de maximizar os indices de produtividade dos
rebanhos (Oliveira et al., 2008). Dentre estes se destaca o pedunculo de caju, um
subproduto de baixo custo encontrado em abundancia no Nordeste brasileiro.

Recentemente foi demonstrado que os polifendis podem influenciar no processo
da biohidrogenacéo e aumentar a concentracdo de CLA em pequenos ruminantes (Vasta
et al., 2009. Ademais, pode-se supor que a associacdo da suplementacdo com fontes
lipidicas ricas em &cido linoléico pode elevar a quantidade de substrato disponivel para
biohidrogenacdo e elevar a concentracdo destes isbmeros. Neste contexto as pesquisas
tém demonstrado que o 6leo de soja é a fonte com maior viabilidade de uso (Bomfim et
al., 2011).

Por outro lado, apesar deste potencial, tanto a suplementacéo lipidica quanto os
taninos presentes na dieta podem influenciar negativamente o consumo a digestibilidade
e 0 metabolismo de nutrientes, comprometendo o desempenho animal. O efeito negativo
da ingestédo lipidica pode estar relacionado com a reducdo das particulas fibrosas pela
aderéncia do 6leo, o que pode influenciar em reducdo da taxa de passagem da digestao
pelo trato gastrintestinal e efeito negativo sobre o crescimento microbiano (NRC, 2001),
enguanto que o tanino tem efeito sobre os microrganismos celuloliticos impedindo a
digestdo microbiana, interferindo no metabolismo animal e retardando a digestdo que
pode deprimir o consumo (McSweeney et al., 2001; Van Soest, 1994; Frutos et al.,
2004). Assim, para 0 uso desta associacdo com o intuito de agregar valor ao leite é
fundamental que se avalie estes pardmetros ligados ao consumo e aproveitamento dos
nutrientes.

Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da inclusdo do pedunculo de caju e de
niveis crescentes de dleo de soja na dieta de cabras da raca Saanen sobre 0 consumo,

digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes e o balanco de nitrogénio.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E PERIODO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no Centro Tecnoldgico de Producdo de Leite de
Cabra da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado em Sobral, Ceara, entre 0s meses de
abril a agosto de 2011. O periodo experimental teve duracdo de 120 dias, divididos em
cinco periodos de 24 dias, sendo 20 dias de adaptacdo dos animais as dietas

experimentais e quatro dias destinados a coleta de dados e amostras de leite.

2.2 ANIMAIS, TRATAMENTOS E DIETAS

Foram utilizadas dez cabras Saanen primiparas com aproximadamente 60 + 5
dias de lactacdo e peso vivo médio de 40,0 = 4,5 kg. Os animais foram alojados em
baias individuais, providas de cochos, bebedouros e saleiros.

Foram avaliados cinco tratamentos, sendo trés diferentes niveis de 6leo de soja
em dietas com 33% de pedunculo de caju desidratado, além de uma dieta controle (sem
pedunculo e sem 6leo). A propor¢do de pedlnculo de caju desidratado foi fixada em
33% da MS, tendo como base os resultados de Oliveira (2009).

Os tratamentos avaliados foram:

T1 (controle) - 0% de peddnculo de caju e 0% de dleo de soja na matéria seca (MS) da
dieta

T2 - 33% de peddnculo de caju e 0% de 6leo de soja na MS da dieta

T3 - 33% de pedunculo de caju e 1,5% de 6leo de soja na MS da dieta

T4 - 33% de pedunculo de caju e 2,5% de b6leo de soja na MS da dieta

T5 - 33% de pedinculo de caju e 3,5 % de 6leo de soja na MS da dieta

O acesso a agua e ao sal mineral foi ad libitum. O consumo voluntéario dos
nutrientes foi mensurado pela diferenca entre o fornecido e as sobras. A oferta de
alimentos foi fracionada em duas refei¢Ges diarias (8h e 14h), permitindo uma sobra de
10 a 15% do total fornecido.

O peddnculo de caju foi desidratado ao ar livre depois de retirada castanha e

triturado, sendo ensacado e armazenado em local fresco e arejado. A analise de
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fenolicos totais , taninos totais e taninos condensados apresentaram tais valores 10, 13;
5,0 e 1,68, respectivamente.

As dietas (Tabela 1), isoprotéicas e isoenergéticas, foram calculadas para atender
as exigéncias de manutencdo e producdo de leite de cabras em lactacdo, pesando
aproximadamente 40 kg e com producdo média de 1,5 kg de leite/dia, conforme o NRC
(2007). Para o céalculo assumiu-se um ganho de peso médio diario de 20 g/cabra/dia e

teor de gordura e proteina do leite de 4,0 e 2,8%, respectivamente.

Tabela 1. Formulacdo e composicdo quimica das dietas experimentais, expressa em
percentual da matéria seca.

0, 0,

Alimento Controle O‘ﬁ)edso?;eo ()Ii&)sd/g ggja él§65d/2 2gja élg’oS;/g ggja

Composic¢éo em alimentos
Capim-elefante 44,51 27,76 30,74 32,73 34,72
Milho 41,97 28,91 28,91 23,98 17,80
Farelo de soja 12,52 9,61 9,94 10,15 10,37
Peddnculo de caju 0,0 33,00 33,00 33,00 33,00
Calcario calcitico 1,003 0,722 0,671 0,637 0,603
Oleo de soja 0,0 0,0 15 25 35
Nutriente Composicao quimico bromatoldgica
MS (%) 54,32 62,42 61,94 60,52 59,14
PB (%) 13,11 13,73 13,35 13,29 13,33
EE (%) 2,85 3,5 5,43 6,28 7,18
FDN (%) 41,75 42,08 43,90 44,38 45,62
FDNf (%) 31,9 19,9 22,0 23,5 24,9
EM (Mcal/kg) 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53
Ca (%) * 0,62 0,45 0,44 0,44 0,43
P (%) * 0,31 0,23 0,22 0,22 0,22

MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; EE - Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente neutro; FDNf —
Fibra em detergente neutro oriunda de forragem; EM - Energia metabolizavel; Ca - Calcio; P — Fésforo.
*Estimados com valores de tabela

2.3 COLETAS DAS AMOSTRAS E ANALISES
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2.3.1 Sobras e alimentos

A coleta de sobras de cada animal e de alimentos (pedunculo de caju, Capim-
elefante e concentrado) foi realizada durante quatro dias consecutivos, as quais foram
levadas a estufa de ventilagdo forcada a 65°C durante 72 horas, para a realizacdo da pré-
secagem. Em seguida, todas as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey,
marca TECNAL®, utilizando-se peneira com malha de 1 mm. Nas amostras pré-secas,
determinou-se a matéria seca (MS), por secagem em estufa a 105°C durante 24 horas,
extrato etéreo (EE), utilizando extrator de Soxhlet e hexano como solvente, seguindo
técnicas descritas pela Association of Official Analytical Chemists — AOAC (1990);
matéria organica, por incineragdo em mufla a 550°C durante 4 horas (AOAC, 1998). O
teor de nitrogénio total (N) foi determinado pelo método Kjeldahl utilizando as técnicas
descritas em AOAC (1998) para conversao dos valores de N em proteina bruta (PB) foi
utilizado o fator de correcdo 6,25. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente &cido (FDA) foram determinados segundo Van Soest et al. (1991). O teor
de carboidratos totais (CT) foi obtido pela formula: CT = 100 - (%PB + %EE + %MM),

conforme sugerido por Sniffen et al.(1992).

2.3.2 Fezes e Urina

A digestibilidade aparente foi determinada de forma indireta, usando marcador.
Para tanto, as amostras de fezes foram coletadas em trés dias consecutivos via ampola
retal, nos horérios de 09:00, 11:00, 13:00 e 15:00h para determinacdo da digestibilidade
aparente. Essas amostras a cada dia foram imediatamente congeladas, formando ao final
dos trés dias uma composta por animal, a qual foi pré-seca e entdo processada em
moinho do tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm.

Para estimar o volume fecal, foi utilizada a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como marcador interno. A partir do indicador foram determinados
os coeficientes de digestibilidade total da MS, MO, PB, EE, FDN e CT.Os valores de
FDNi foram obtidos utilizando trés ovinos fistulados no rimen, alimentados com dieta a
base de capim-elefante e tendo uma relacdo volumoso:concentrado de 60:40, sendo o
concentrado a base de farelo de soja e milho, como segue abaixo.
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Foram incubadas em sacos ANKOM®, em proporcéo de 20 mg/cm?, amostras de
alimentos (pedunculo de caju, racbes e Capim-elefante), de sobras e fezes durante um
periodo de 240 horas. Apos este periodo, foram retirados, lavados em agua corrente e
tratados com solucdo de FDN (Van Soest et al., 1991) por uma hora, sendo entdo
lavados com agua quente e acetona, secos por 72 horas em estufa de ventilacéo forcada
a 60°C e posteriormente em estufa ndo ventilada a 105°C por 45 minutos,
acondicionados em dessecador e pesados segundo a metodologia de Casali et al. (2008).

Para determinagdo do balanco de nitrogénio, a producgédo total de urina foi
estimada por meio da concentracdo de creatinina urindria como marcador interno,
determinada calorimetricamente utilizando-se um Kit comercial (Lab Test®). A
producdo foi estimada pela equacdo: Volume urinério = (26,05 x PV) /concentracdo
creatinina amostra spot (mg/L), segundo Fonseca ( 2004).

Os teores de nitrogénio consumido (NC), nitrogénio excretado nas fezes (NF),
nitrogénio excretado na urina (NU) e nitrogénio excretado no leite (NL) foram
determinados através da técnica de micro Kjeldahl (AOAC, 1998).

No célculo do balango de nitrogénio, considerou-se as quantidades (g/dia)
consumidas e excretadas nas fezes, urina e no leite.

A fracdo de nitrogénio metabolico fecal (Nmetfecal) foi calculada segundo
Moore et al. (2004), onde: Nmetfecal = (0,0267 x CMS)/6,25.

Para o calculo da quantidade de nitrogénio indigerido (NI), utilizou-se a seguinte
equacdo: NI = Nfecal - Nmetfecal.

A quantidade de nitrogénio exogeno (Nuexo) foi calculada utilizando-se a
equacdo: Nuexo = Nurinario — Nuend, em que: Nuend= nitrogénio urinario enddgeno.

O valor de Nuend foi estimada segundo Luo et al.(2004), como: Nuend = 0,165
x KgPVOo7®

O valor bioldgico da proteina foi entdo determinado pela férmula VB = [(NC -
NI) - (NU - NUEn)]/([(NC - ND] x 100).

2.3.3 Determinacéo de fenais totais, taninos totais e taninos condensados

As anélises do contetdo de fendis totais, taninos totais e taninos condensados

foram realizadas no laboratério de nutricdo da Embrapa Caprinos e Ovinos. Os fenois
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totais e taninos totais foram analisados pelo método colorimétrico Folin—Ciocalteu e os
taninos condensados pelo método colorimétrico butanol-HCI/Fe** seguindo a
metodologia de (Makkar, 2003).

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi um Quadrado latino 5x5 duplo
balanceado para distribuir igualmente os efeitos dos tratamentos e evitar que algum
tratamento fosse sempre precedido do mesmo e que apresentasse um efeito residual. Os
dados foram analisados utilizando-se o procedimento MIXED do SAS (2009). O
modelo da analise de variancia inclui o efeito fixo de tratamento e os efeitos aleatorios
de animal, periodo. Diferencas entre os tratamentos foram avaliadas por meio do teste
Student, sendo consideradas significativas quando P<0,05. Os tratamentos com incluséo
de dleo de soja foram ainda desdobrados nos modelos linear, quadratico e cubico com

significancia do coeficiente a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado na Tabela 2, o consumo de matéria seca foi afetado
pela presenca do pedunculo de caju na dieta (P<0,05), mas ndo foi afetado pela
associacdo do pedunculo de caju e os niveis crescentes do Oleo de soja, que ndo
apresentaram efeito significativo quando se observa a regressdo em fungéo dos niveis de
6leo (P>0,05).

Isto pode ser atribuido ao efeito do tanino sobre a palatabilidade da dieta, ou
seja, caracterizada pelo sabor adstringente do complexo entre taninos e glicoproteinas

salivares, comprometendo o consumo voluntario (McSweeney et al., 2001).

Tabela 2. Consumo de matéria seca e nutrientes (g/dia) de cabras alimentadas com
pedunculo de caju e niveis crescentes de 6leo de soja.

TRATAMENTO EFEITO

T1 T2 T3 T4 T5 EPM P>F L Q C
CMS 21232 1914° 1887° 1947° 1797° 246 0,005 036 0,29 0,32
(o/dia)
CMS 5,242 4,73° 4,73° 4,82% 456" 0,027 0,04 0,63 048 054
(%PV)
CPB 280,4%  2685% 2435 256,00  237,7° 3,9 0,01 0,13 0,93 0,29
(g/dia)
CEE 58,1° 67,2° 97,9° 123,72 130,00 154 <0001 <.0001 0,55 0,03
(g/dia)
CMO 1919? 1750P 1727° 1780% 1644> 23,0 0,01 035 0,29 0,35
(g/dia)
CFDN  841,6 781,0 808,3 847,1 801,9 10,5 0,27 057 0,27 0,52
(o/dia)
CFDN 2,12 1,93 2,02 2,10 2,03 0,030 0,28 0,33 043 0,64
(%PV)
CCT 15782 14145 1385 1400P 1276,2° 18,9 0,007 0,11 0,23 043
(g/dia)

CMS - Consumo da matéria seca; CMO - Consumo da matéria organica; CPB - Consumo da proteina bruta; CEE -
Consumo de extrato etéreo; CFDN- Consumo de fibra em detergente neutro; CCT- Consumo carboidratos totais. T1 -
controle; T2 — dieta contendo 33% de pedinculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de peddnculo de caju e 1,5% de
6leo de soja; T4 - dieta contendo 33% de peddnculo de caju e 2,5% de 6leo de soja na dieta; T5 - dieta contendo 33%
de peddnculo de caju e 3,5 % de 6leo de soja.

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste Student

EPM?- erro padrdo da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadratico e C: Clbico.

* CEE (g/dia) = 68,87 +19,12x

Dantas-Filho et al. (2007) obtiveram valores superiores para 0 consumo de
matéria seca ao utilizarem pedunculo de caju desidratado na dieta de ovinos, segundo 0s

mesmo autores o fato pode ter sido atribuido ao material finamente moido contribuindo

em uma taxa de passagem mais rapida do alimento pelo rimen.
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O consumo de proteina bruta diminuiu como um reflexo da diminuicdo do
consumo de matéria seca (P<0,05). A inclusdo do 6leo de soja reduziu o consumo dos
carboidratos totais, visto que este componente dietético foi substituido pela adi¢do de
6leo como fonte de energia como pode ver visto na tabela 1 de composic¢ao quimica das
dietas (P<0,05).

A suplementacdo lipidica elevou o consumo de extrato etéreo em comparagédo
aos animais que receberam racdo sem Oleo, o que era esperado pelo efeito do
fornecimento de extrato etéreo proveniente do 6leo. Foi observado um efeito linear no
consumo de extrato etéreo com 0 aumento nos niveis de 6leo.

O consumo de matéria organica foi influenciado pela inclusdo do peddnculo de
caju (P<0,05), mas ndo foi afetado pela associagdo do peddnculo de caju e os niveis
crescentes do 6leo de soja, que ndo apresentaram efeito significativo quando se observa
a regressao em funcdo dos niveis de 6leo (P>0,05). Por outro lado, ndo foi observada
influencia dos tratamentos sobre o consumo de FDN (P>0,05).

A digestibilidade da matéria seca, da matéria orgénica e dos carboidratos totais
foram afetados pela presenca do pedunculo de caju (P<0,05), assim como diminuiram
linearmente em funcdo do aumento do nivel de dleo na dieta (P<0,05). (Tabela 3). Um
dos principais efeitos da suplementacdo de lipidios na dieta de ruminantes é sua
interferéncia no ambiente ruminal. Resultados semelhantes foram encontrado por Silva
et al. (2007) que observaram reducdo nas digestibilidade da MO e CT com a utilizagéo
de 4,5% 0leo de soja na dieta de cabras leiteiras.

A digestibilidade da proteina bruta diminuiu pela inclusdo do peddnculo de caju
(P<0,05) bem como pelo aumento no nivel do 6leo de soja na dieta que resultou numa
reducdo linear da digestibilidade. Dois fatores podem ser observados. Primeiro fator,
estar relacionado com a habilidade do tanino presente no pedinculo de caju em se
complexar com as proteinas tornando indisponivel para degradacdo no ramen (Frutos et
al.,2004; Jayanegara e Palupi, 2010). O segundo fator, pode ser justificado pela
possivel inibicdo dos acidos graxos insaturados contidos no 6leo de soja sobre as

bactérias proteoliticas (Van Nevel e Demeyer, 1988).
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Tabela 3. Digestibilidade aparente de dietas contendo pedinculo de caju e niveis
crescentes de 6leo de soja fornecidas a cabras em lactacéo

TRATAMENTO EFEITO

T1 T2 T3 T4 T5 EPM  P>F L Q C

DMS% 61,08 59,06®° 524° 54,44 5265 0,77 0,003 0,05 0,27 0,18
DPB% 63,77 52,54° 40,31° 46,85 43,71° 1,12 10,0001 0,028 0,24 0,08
DEE % 66,51¢ 69,04 72,31 78,17® 80,16 060 <.0001 <.0001* 0,51 0,14
DMO % 64,99 61,47® 5512¢ 57,35 5543° 0,70 0,001 0,003* 0,23 0,12
DFDN% 42,59% 32,00° 2524° 288" 27,34°> 1,12 0,0003 0,27 0,65 0,56

DCT% 6509 62,64 56,59 57,30° 54,90° 0,69 0,0001 0,004¥ 0,37 0,21

DMS - Digestibilidade da matéria seca; DMO - Digestibilidade da matéria organica; DPB - Digestibilidade da
proteina bruta; DEE - Digestibilidade de extrato etéreo; DFDN- Digestibilidade de fibra em detergente neutro; DCT-
Digestibilidade carboidratos totais.

T1 - controle; T2 — dieta contendo 33% de pedunculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 1,5%
de 6leo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedinculo de caju e 2,5% de 6leo de soja na dieta; T5 - dieta contendo
33% de pedunculo de caju e 3,5 % de 6leo de soja.

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Student

EPM? - erro padrdo da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadratico e C: Cubico.

“DPB (g/dia) = 49,14 -1,80x

"DEE (g/dia) = 69,53 + 3,06x

#DMO (g/dia) = 60,04 - 1,42x

*DCT (g/dia) = 61,69 - 2,01x

A digestibilidade da fibra em detergente neutro foi afetado pela incluséo do
pedinculo na dieta (P<0,05). Tais resultados podem ser explicado pela acdo dos taninos
sobre os microrganismos celuloliticos reduzindo assim a digestdo da fibra (McSweene
et al., 2001). Os achados sdo semelhantes ao de Costa (2008), quando inclui na dieta de
cordeiros subproduto de caju verificou-se que o tratamento com 11% a DFDN foi de
53,2, enquanto que os tratamentos com 28 e 33% encontrou 37,5 e 32,5,
respectivamente.

Essa baixa digestibilidade da fibra pode ter contribuido com a reducdo do
consumo de matéria seca. Isto é devido a baixa taxa de degradagdo e lenta passagem
pelo reticulo-rimen. Assim, a medida que ha acumulo de digesta os receptores de
distensdo presentes da parede do reticulo-rimen podem inibir o consumo (Van Soest,
1994; Forbes, 1996).

A digestibilidade do extrato etéreo (DEE) teve um aumento linear pela inclusdo
do o6leo de soja (Tabela 3). Esta resposta estar associado aos acidos graxos insaturados

presentes no 6leo de soja, que sendo mais digestiveis estdo mais prontamente
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disponiveis no intestino delgado para formacdo de micelas e absorcdo (Silva et al.,
2007; Kozloski, 2002).

Como pode ser observada na Tabela 4, houve diferenga significativa para
consumo de nitrogénio entre os tratamentos (P<0,05). O efeito dessa diferenca foi
influenciado pelo consumo de proteina bruta e por sua vez, pelo reflexo do consumo de

matéria seca, citado na Tabela 2.

Tabela 4. Consumo, excrecdo e balanco de nitrogénio por cabras alimentadas com

pedunculo de caju e niveis crescentes de 6leo de soja.

TRATAMENTO EFEITO

1 T2 T3 T4 T5 EPM P>F L Q ¢C
CN (g/d) 4487° 4296 3897° 4096® 3837° 063 001 013 093 029
NL (g/d) 598 542 507 533 577 024 074 064 020 074
NF (g/d) 16,64 20,34° 22,22* 2159* 21,00° 049 001 031 053 074

NMF (g/d) 8,822 7,95 7,86" 8,11° 7,48° 0,102 0,05 038 027 0,34
NI (g/d) 7,76° 12,39* 15,16° 12,48% 13,53 0,491 0,01 015 049 0,76
NU (g/d) 11,000 7,3 6,60° 6,84° 6,54 0,026 <0,001 073 0,70 0,63
NUEX (g/d) 8,40  4,64° 3,940 418> 392* 0,26 <0001 073 069 0,63
NUER (g/d) 2,65 2,65 2,62 2,66 262 0,091 0,98 081 066 044
BN (g/d) 11,93% 9,86®  4,54¢ 6,25 6,35 0,81 0,03 0,16 045 0,40

VB (g/dia) 44,93* 42,96® 39,45 40,88%c 38,0° 0,655 0,01 0,13 093 0,29

NC — nitrogénio consumido; NF — nitrogénio excretado nas fezes; NU — nitrogénio excretado na urina; NL —
nitrogénio excretado no leite; NMF — nitrogénio metabdlico fecal; NI — nitrogénio indigerido; NUEn — nitrogénio
urinario excretado de origem enddégena; NUEXx — nitrogénio urinario excretado de origem exdgena; BN — balanco de
nitrogénio; VB — valor biolégico da proteina.

T1 - controle; T2 — dieta contendo 33% de pedinculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 1,5%
de éleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 2,5% de 6leo de soja na dieta; T5 - dieta contendo
33% de pedunculo de caju e 3,5 % de 6leo de soja.

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste de Student

EPM?- erro padrdo da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadratico e C: Clbico.

A excrecdo de nitrogénio indigerido nas fezes também aumentou pela presenca
de peddnculo de caju na dieta (P<0,05), mas ndo foi afetado pela associacdo do

pedunculo de caju e os niveis crescentes do 0leo de soja. Por outro lado, a perda de

nitrogénio urinario exdgeno foi menor nos tratamentos com inclusdo do pedunculo de
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caju (P<0,05). Estes resultados indicam que o efeito do tanino na dieta pode ter levado a
um aumento da complexagdo com as proteinas, carreando-as e aumentando as perdas de
N nas fezes. Esta menor absorcdo pode ter acionado os mecanismos de conservagéo do
nitrogénio, reduzindo a perda de N via urinaria.

Achados nessa pesquisa s@o semelhantes com autores Dawson et al. (1999) e
Carulla et al. (2005) verificaram que tanino na dieta de ruminantes reduziu amonia
ruminal em virtude de menos proteina degradada no rimen, com maior perda de N nas
fezes e menos perda de N via urinaria .

A excrecdo de nitrogénio urindrio endégeno e o nitrogénio excretado no leite
ndo foram afetados pelos tratamentos (P>0,05).

Houve uma reducdo no balango de nitrogénio (P<0,05), no entanto as exigéncias
dos animais foram atendidas pelo balanco de nitrogénio positivo. O valor biol6gico foi
afetado pelos tratamentos (P<0,05) indicando menor aproveitamento da proteina
alimentar pelo animal, principalmente nos tratamentos com 1,5% de 6leo de soja e com
3,5 de Oleo de soja, podendo ser atribuido ao grande desperdicio de nitrogénio

indigerido nas fezes.
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4, CONCLUSOES

A associagdo do pedunculo de caju com o 6leo de soja pode ser utilizada como
estratégia na alimentacéo de caprinos leiteiros sem afetar o consumo.

O uso de estratégias baseada na associacdo de 6leo de soja e pedunculo de caju
deve considerar a reducdo na digestibilidade, em especial da proteina bruta, que devem

ser equilibradas por meio do balanceamento de nutrientes.



53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. Official
methods of analysis. 15 ed. Washington D.C., 1990, 1441p.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC-. Official
methods of Analysis. 16 ed. Gaithersburg, MD, 1998.

BOMFIM, M. A. D.; QUEIROGA, R. C. R. E.; AGUILA, M. B.; FISBERG, M,
RODRIGUES, M. T.; SANTOS, K. M. O. DOS; LANNA, D. P. Abordagem
multidisciplinar de P,D&I para o desenvolvimento de produto lacteo caprino com
alto teor de CLA e alegacao de propriedade funcional. Revista Brasileira de
Zootecnia / Brazilian Journal of Animal Science, v. 40, p. 98-106, 2011.

CASALI, A. O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S. C.; PEREIRA, J. C,;
HENRIQUE, L. T.; FREITAS, S. G.; PAULINO, M. F. Influéncia do tempo de
incubacdo e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em
alimentos e fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 37, n. 2, p. 335-342, 2008.

CARRULA, J. E.; KREUZER,M.; MACHMULLER,A.; HESS, H. D. Supplementation
of Acacia mearnsii tannins decreases methanogenesis and urinary nitrogen in
forage-fed sheep. Australian Journal of Agricultural Research, v. 56, n.9, p. 961-
970, 2005.

COSTA, J. B. Avaliacdo nutricional de dietas contendo quatro niveis de inclusao e
dois graus de moagem do subproduto do caju (Anacardium occidentale L.) em
ovinos. 2008. 93 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do
Ceard, Fortaleza, 2008.

DANTAS FILHO, L. A.; LOPES, J. B.; VASCONCELOQOS, V. R.; OLIVEIRA, M, E;;
ALVES, A. A.; ARAUJO, D. L. C.; CONCEICAO, W. L. F. Inclusio de polpa de
caju desidratada na alimentacdo de ovinos: desempenho, digestibilidade e balanco de
nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.1, p.147-154, 2007.

DAWSON, J. M.; BUTTERY, P. J.; JENKINS, D.; WOOD, C.D.; GILL,M. Effects
of dietary quebracho tannin on nutrient utilisation and tissue metabolism in sheep
and rats. Journal of the Science of Food and Agriculture, p. 1423-1430, 1999.

FONSECA, C. E. M. Proteina bruta em dietas de cabras em lactagéo. Vigosa:
Universidade Federal de Vigosa, 2004. 108p. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Vigosa. 2004.

FORBES, J. M. Integration of regulatory signals controlling forage intake in ruminants.
Journal Animal Science, v. 74, n,12, p. 3029-3035, 1996.



54

FRUTOS, P.; HERVAS, G.; GIRALDEZ, F. J.; MANTECON, A. R. Review. Tannins
and ruminant nutrition. Spanish Journal of Agricultural Research, v.2, n.2, p.
191-202, 2004.

JAYANEGARA, A.; PALUPI, E. Condensed Tannin Eff ects on Nitrogen Digestion in
Ruminants: A Meta-analysis from in Vitro and in Vivo Studies. Media Peternakan,
2010.

KOZLOSKI, G.V.; Bioquimica microbiana ruminal. In: KOZLOSKI, G.V. (Ed.).
Bioquimica dos ruminantes. led. UFSM, 2002. p. 11-66.

LUO, J.; GOETSCH, A. L.; MOORE, J. E.; JOHNSON, Z. B.; SAHLU,T.; FERRELL,
C. L; GALYEAN, M. L.; OWENS, F. N. Prediction of endogenous urinary
nitrogen of goats. Small Ruminant Nutrition, v.53, n.3, p.293-308, 2004.

MAKKAR, H. P. S. Quantification on tannins in tree and shrub foliage. London:
Published by Kluwer Academic Pulishers, 2003. p. 1-3. ( A laboratory Manual).

MOORE, J. E., GOETSCH, A. L., LUO, J.; OWENS, F. N.; GALYEAN, M. L,
JOHNSON, Z. B.; SAHLU, T.; FERRELL, C. L. Prediction of fecal crude protein
excretion of goats. Small Ruminant Nutrition, v.53, n.3, p.275-292, 2004.

MCSWEENEY, C. S.; PALMERB, B.; MCNEILLC, D. M.; KRAUSE, D.O. Microbial
interactions with tannins: nutritional consequences for ruminants. Animal Feed
Science and Technology, v. 91, n.1, p. 83-93, 2001.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient requirements of dairy cattle.
Rev. ed. Washington, D.C.: National Academy Press, 2001.406p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of small
ruminants. Washington, D.C.: National Academy Press. 2007. 362 p.

OLIVEIRA, S. Z. R.; BOMFIM, M. A. D.; LEITE, E. R.; CANDIDO, M. J. D.;
OLIVEIRA, L. S.; FONTELES, N. L.O.; PEREIRA, M. S. C.; MAPURUNGA, P.
A. Consumo e producéo leiteira de cabras alimentadas com niveis crescentes de
farelo desidratado do pedunculo do caju (anacardium occidentale 1.). In: Congresso
Brasileiro de Zootecnia, ZOOTEC, Jodo Pessoa, PB. Anais... Jodo Pessoa:
Associacdo Brasileira de Zootecnistas, 2008. CD-ROM.

OLIVEIRA, S. Z. R. Substituicdo parcial da silagem de sorgo pelo pedunculo de
caju desidratado na alimentacéo de cabras em lactacéo. Universidade Federal do
Ceard (Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia), 2009, 69p.

STATISTICAL ANALISYS SYSTEM - SAS — Institute Inc. 2009. SAS OnlineDoc.
V8. Cary, NC: SAS Institute Inc.

SILVA, M. M. C.; RODRIGUES, M. T.; RODRIGUES, C. A. F.; BRANCO, R. H,;
LEAO, M. I.; MAGALHAES, A. C. M.; MATOS, R. S. Efeito da suplementacdo de



55

lipidios sobre a digestibilidade e os parametros da fermentagcdo ruminal em cabras
leiteiras. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.1, p.246-256, 2007,

SNIFFEN, C. J.; O'CONNOR, J. D.; VAN SOEST, P. J.; FOX D. G.; RUSSELL, J. B.
A net carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: 1l Carbohydrate
and protein availability. Journal Animal Science, v.70, n. 12, p. 3562-3577, 1992.

VAN NEVEL, C. J.; DEMEYER, D. I. Manipulation of ruminal fermentation. In:
HOBSON, P. N .(Ed.) The ruminal microbial ecosystem, p.387- 443,1988.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Methods of dietary fiber,
neutral detergent fiber, and nonstarch polyssaccharides in relation to animal
nutrition. Journal of Animal Science, v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Cornell University
Press, 1994. 476p.

VASTA, V.; MELE M.; SERRA, A.; SCERRA, M.; LUCIANO, G.; LANZA, M,
PRIOLO, A. Metabolic fate of fatty acids involved in ruminal biohydrogenation in
sheep fed concentrate or herbage with or without tannins. Journal Animal Science,
v. 87, n. 8, p. 2674-2684, 2009.



CAPITULO Il - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS, SENSORIAL,
POTENCIAL ANTIOXIDANTE E PERFIL LIPIDICO DO LEITE DE CABRAS
SAANEN ALIMENTADAS COM PEDUNCULO DE CAJU E NIVEIS
CRESCENTES DE OLEO DE SOJA



RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito do pedinculo de caju e sua associacédo
com niveis crescentes de 6leo de soja sobre os constituintes, perfil lipidico, sensorial e
potencial antioxidante do leite de cabra. Foram utilizados 10 animais em lactacdo em
um delineamento experimental em Quadrado Latino 5x5 duplo balanceado. Os
tratamentos foram: T1 (controle) — 0% de 6leo de soja e 0% de pedunculo de caju; T2 -
dieta contendo 33% de pedinculo de caju e 0% de 6leo de soja. T3 - dieta contendo
33% de peddnculo de caju e 1,5% de Gleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de
pedinculo de caju e 2,5% de 6leo de soja; T5 - dieta contendo 33% de pedunculo de
caju e 3,5% de 6leo de soja. A producdo de leite diminuiu somente no tratamento com
maior inclusdo de 6leo de soja (3,5%) (P<0,05). Este comportamento ndo foi observado
quando a producédo de leite foi corrigida para 4% de gordura, ndo sdo de observando
diferencga entre os tratamentos (P>0,05). O teor de s6lidos totais e de gordura do leite
aumentaram linearmente em resposta ao aumento do nivel de dleo na dieta (P<0,05).
Com relagdo aos demais componentes do leite, ndo houve diferenga significativa entre
os tratamentos (P>0,05). A inclusdo do 6leo de soja modificou o perfil de acidos graxos
do ponto de vista nutricional, com um aumento do &cido esteéarico e diminuicdo do
acido miristico e palmitico, além do aumento do CLA. A inclusdo do pedunculo de caju
ndo influenciou o perfil de acidos graxos nem tampouco o potencial antioxidante do
leite (P>0,05). Por outro lado, a adicdo de niveis crescentes de 0leo de soja reduziu de
forma linear a atividade antioxidante do leite (P<0,05). Com relagcdo ao atributo de
sabor do leite foi verificada diferenca significativa (P<0,05) do tratamento pedunculo de
caju + 1,5 % de Oleo de soja em relacdo ao tratamento controle. Por outro lado, a
inclusdo de 6leo em niveis superiores a 1,5% nao afetaram o sabor do leite (P>0,05).
Pode-se concluir que a adi¢do de peddnculo de caju em associacdo com o 6leo de soja
ndo promove alteracdes no perfil lipidico da gordura do leite ou atividade antioxidante
do leite e que a maior participacdo de &cidos graxos insaturados na gordura lactea
aumenta sua susceptibilidade a oxidacao.

Palavras-chave: CLA, lipidios, sabor, tanino.



ABSTRACT

PHYSICO-CHEMICAL AND SENSORY TRAITS, ANTIOXIDANT
POTENTIAL, AND LIPID PROFILE OF MILK FROM GOATS FED SAANEN
CASHEW APPLE AND INCREASING LEVELS OF SOYBEAN OIL

The aim of this study was to evaluate the effect of the cashew apple and its association
with increasing levels of soybean oil on milk constituents, lipid profile, sensory and
antioxidant potential of goat milk. Ten lactating goats were used in a randomized Latin
Square 5 x 5 double balanced. The treatments were: T1 (control) — diet containing 0%
of cashew apple and 0% soybean oil; T2 - diet containing 33% of cashew apple and 0%
soybean oil; T3 - diet containing 33% of cashew apple and 1.5% soybean oil; T4 - diet
containing 33% of cashew apple and 2.5% soybean oil; T5 - diet containing 33% of
cashew apple and 3.5% soybean oil. Milk production decreased only at the highest level
of soybean oil (P <0.05). This behavior was not observed when the milk production was
corrected to 4% fat (P> 0.05). Total solids and fat content increased linearly in response
to increased oil level in the diet (P<0.05). Inclusiding soybean oil in the diet changed
fatty acid profile, reducing mostly short and medium chain fatty acids and increasing
long chain and conjugated linoleic fatty acids. Inclusion cashew apple in the diet did not
affect milk fatty acid profile and antioxidant activity. Increasing levels of soybean oil
reduced linearly the antioxidant activity of milk (P<0.05). It was observed significant
difference (P<0.05) in milk flavor attribute with cashew apple and cashew apple + 1.5%
of soybean oil, in comparison to the control group. The inclusion of soybean oil at
levels above 1.5% did not affect the flavor of milk (P>0.05). In conclusion, add cashew
apple in association with soybean oil did not improve the milk fatty acid profile or
antioxidant activity and higher concentration of unsaturated fatty acid in the milk’s

fat increase its susceptibility to oxidation.

Keywords: CLA, lipids, flavor, tannin.



1. INTRODUCAO

No Brasil, o leite de cabra e seus derivados sdo comercializados a um valor
superior ao leite de vaca quando comparado a outros paises. No Brasil a diferenca pode
chegar até 220% de acréscimo para o leite de cabra (Cordeiro e Cordeiro 2009). Este é
um dos aspectos que reduz a competitividade deste produto e as oportunidades de
ampliacdo de mercado. No entanto, a agregagdo de valor aos produtos dos pequenos
ruminantes representa uma das alternativas para ampliar as oportunidades de mercado
do leite, especialmente quando se agrega propriedades que associam nutricdo e salde,
uma vez que ha uma demanda crescente por alimentos funcionais e valorizacdo destes
produtos (Bomfim et al., 2011).

No leite caprino, a gordura € o componente que mais sofre influéncia da dieta,
com alteracbes ndo somente com relacdo a sua concentracdo, mas também na
composicao dos acidos graxos. Dentre os acidos graxos de interesse destaca-se o acido
linoléico conjugado (CLA) produzido pela biohidrogenacéo do &cido linoléico dietético
(C18:2) ou pela acdo da enzima delta-9 desaturase sobre o acido vacénico (C18:1, trans
11), produto intermediario da biohidrogenacdo do acido linoléico da dieta (Corl et al.,
2001).

A presenca desse grupo de acidos graxos nos produtos de origem animal, como
o leite e carne, depende que esses acidos graxos insaturados estejam presentes na dieta.
Pesquisas recentes demonstraram que a presenca do tanino favoreceu um aumento
significativo da concentracdo de CLA e de &cidos graxos poli-insaturados no musculo
de ovinos (Vasta et al., 2009). Estes achados abrem outra possibilidade nesta area, uma
vez que varios alimentos alternativos para ruminantes, ricos em polifenélicos (taninos),
estdo disponiveis no Nordeste brasileiro e podem ser usados para este fim, com
destaque para o pedunculo de caju.

A adicdo de fontes lipidicas ricas em acido linoléico na alimentacdo,
reconhecidamente resulta em mudancas na composi¢do dos acidos graxos do leite e
podendo elevar o teor de CLA (Chilliard et al., 2003). Portanto, a associagédo de fontes
lipidicas e fontes de taninos pode ser uma estratégia efetiva de elevacdo do CLA no

leite.
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Dessa maneira, objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da inclusdo do
pedunculo de caju e 6leo de soja na dieta de cabras da raga Saanen sobre a composi¢do

fisico-quimica, perfil lipidico, sensorial e antioxidante do leite de cabra.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E PERIODO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no Centro Tecnoldgico de Producdo de Leite de
Cabra da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado em Sobral, Ceara entre 0os meses de
abril a agosto de 2011. O periodo experimental teve duracdo de 120 dias, divididos em
cinco periodos de 24 dias, sendo 20 de adaptacdo dos animais as dietas experimentais e

quatro destinados a coleta de dados e amostras.

2.2 ANIMAIS, TRATAMENTOS E DIETAS

Foram utilizadas dez cabras Saanen primiparas com aproximadamente 60 + 5
dias de lactacdo, peso vivo médio de 40,0 + 4,5 kg. Os animais foram alojados em baias
individuais, providas de cochos, bebedouros e saleiros.

Os tratamentos foram trés diferentes niveis de 6leo de soja em dietas com 33%
de pedunculo de caju desidratado, além de uma dieta controle (sem pedinculo e sem
6leo). A proporcdo de pedinculo de caju desidratado foi fixada em 33% da MS, tendo
como base os resultados de Oliveira (2009).

Os tratamentos avaliados foram:

T1 (controle) - 0% de peddnculo de caju e 0% de dleo de soja na matéria seca (MS) da
dieta

T2 - 33% de pedunculo de caju e 0% de 6leo de soja na MS da dieta

T3 - 33% de pedunculo de caju e 1,5% de d6leo de soja na MS da dieta

T4 - 33% de pedunculo de caju e 2,5% de 6leo de soja na MS da dieta

T5 - 33% de pedunculo de caju e 3,5 % de 6leo de soja na MS da dieta
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O acesso a agua e ao sal mineral foi ad libitum. O consumo voluntéario dos
nutrientes dietéticos foi mensurado pela diferenca entre o fornecido e as sobras. O
arracoamento dos animais foi fracionado em duas refei¢cbes diarias (8h e 14h),
permitindo uma sobra de 10 a 15% do total fornecido.

As dietas (Tabela 1), isoprotéicas e isoenergéticas, foram calculadas para atender
as exigéncias de manutencdo e producdo de leite de cabras em lactacdo, pesando
aproximadamente 40 kg e com produgdo média de 1,5 kg de leite/dia, conforme o NRC
(2007). Para o calculo assumiu-se um ganho de peso médio diario de 20 g/cabra/dia e

teor de gordura e proteina do leite de 4,0 e 2,8%, respectivamente

Tabela 1. Formulacdo e composicdo quimica das dietas experimentais, expressa em
percentual da matéria seca.

1,5% de 2,5% de

Controle O(yé’ de c?leo Oleo de soja  Oleo de soja 3,5% de_
e soja 6leo de soja
Composic¢éo em alimentos

Capim-elefante 44,51 27,76 30,74 32,73 34,72
Milho 41,97 28,91 28,91 23,98 17,80
Farelo de soja 12,52 9,61 9,94 10,15 10,37
Pedudnculo de caju 0,0 33,00 33,00 33,00 33,00
Calcario calcitico 1,003 0,722 0,671 0,637 0,603
Oleo de soja 0,0 0,0 15 25 35
Nutriente Composicao quimico bromatoldgica

MS (%) 54,32 62,42 61,94 60,52 59,14
PB (%) 13,11 13,73 13,35 13,29 13,33
EE (%) 2,85 3,5 5,43 6,28 7,18
FDN (%) 41,75 42,08 43,90 44,38 45,62
FDNf (%) 31,9 19,9 22,0 23,5 24,9
EM (Mcal/kg) 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53
Ca (%) * 0,62 0,45 0,44 0,44 0,43

P (%) * 0,31 0,23 0,22 0,22 0,22

MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; EE - Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente neutro; FDNf —
Fibra em detergente neutro oriunda de forragem; EM - Energia metabolizavel; Ca - Calcio; P — Fésforo.
*Estimados com valores de tabela
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As cabras foram ordenhadas manualmente duas vezes ao dia (08:00 e 14:00
horas), sendo realizado o controle leiteiro diario atraves da pesagem do leite para cada
animal. Antes de se iniciar a ordenha, foi realizado o “teste da caneca” e limpeza dos
tetos com solucdo de iodo e secagem com papel toalha. Apds a retirada do leite os tetos
foram imersos em iodo glicerinado seguindo os procedimentos de ordenha higiénica da

Embrapa Caprinos e Ovinos (Chapaval et al., 2009).

2.3 COLETAS DAS AMOSTRAS E ANALISES

2.3.1 Leite e analises quimicas e fisicas

A coleta de amostras de leite para analise fisico-quimica dos constituintes
lacteos foi realizada durante trés dias consecutivos. As amostras de leite foram coletas
pela manha e tarde para formacdo de uma amostra composta, respeitando a proporc¢ao
do leite ordenhado durante cinco dias consecutivos anteriores a semana da coleta. Ap6s
este processo o leite foi armazenado em freezer a -20°C para andlises posteriores.

As analises fisico-quimicas do leite foram realizadas no Laboratoério de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos e no Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa Caprinos e
Ovinos. O teor de sélidos totais (matéria seca) foi obtido através de secagem em estufa
até peso constante, segundo técnicas descritas pela Association of Official Analytical
Chemists — AOAC (1990). A proteina bruta foi determinada a partir do teor de
nitrogénio total obtido pelo método de Micro-Kjeldahl, multiplicando pelo fator 6,38; a
matéria mineral, em mufla, utilizando as técnicas descritas em AOAC (2003).

A densidade do leite foi determinada com auxilio de termolactodensimetro a
15°C (IAL, 2008), e o teor de gordura do leite foi determinado pelo método Gerber
(Brasil, 2005). A lactose foi estimada pela diferenca entre os percentuais de matéria
seca, gordura, proteina bruta e matéria mineral do leite, como seguem: Lactose = %MS
- (%G + %PB + %MM).

2.3.2 Determinagcéo do Perfil de Acidos Graxos

Para analise de perfil de &cidos graxos, a gordura do leite foi extraida usando a

técnica Metanol:Cloroférmio segundo o método de Bligh e Dyer (1959) modificado,
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onde um mL de leite foi homogeneizado com uma mistura de dois mL de metanol e um
mL de cloroférmio durante 1 min para se obter um sistema monofésico. A este sistema
foi adicionado um mL de cloroférmio e um mL de dgua, homogeneizado e centrifugado
(5 min a 1663 x g). A partir desta etapa, o sistema se torna bifasico sendo que a parte
inferior ¢ a fase cloroférmica na qual estd diluida a gordura que foi recuperada e
transferida. O nitrogénio foi utilizado para evaporar completamente o cloroférmio
acarretando na obtencéo da gordura purificada.

Os acidos graxos foram transmetilados de acordo com metodologia descrita por
Precht e Molkentin (2000) modificada. A gordura extraida foi dissolvida em um mL de
hexano e misturada com 20uL de solu¢do de metilato de sddio (2N em metanol). A
solucdo agitada vigorosamente por 3 minutos e centrifugada por um min (739 x g) e 10
mg de sulfatomonohidratado de sédio é adicionado, homogeneizado e centrifugado por
dois min. O sobrenadante coletado foi usado para a analises cromatogréaficas.

Os metil ésteres formados foram separados usando cromatografo gasoso
(Shimadzu® GC 2010) equipado com detector de chama (FID) e coluna capilar de silica
(Supelco SP-tm-2560, 100 x 0,25mm i.d). Ambos, injetor e detector, foram mantidos a
250°C. A temperatura inicial do forno mantida a 50°C por 3 min, aumentada em
4°C/min até 150°C (mantendo-a por 1 min), e aumentada em 1°C/min até 170°C
(mantendo-a por 1 min), entdo aumentada em 8°C/min até 220°C (mantendo-a por 20
min). Nitrogénio foi 0 gés de arraste e a pressdo do injetor mantida constante a 243,7
KPA. Padrdes de referéncia usados para recuperacdo e fator de correcdo para CLA
(linoleic acid conjugated methyl ester, Sigma-Aldrich) e outros &cidos graxos
individuais (Supelco 37 Component FAME MIX). Os éacidos graxos foram identificados
e quantificados pela comparacdo dos tempos de retencdo e areas de seus picos e seus

respectivos padrdes.

2.3.3 Andlise Sensorial

A anélise sensorial foi realizada no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Embrapa Caprinos e Ovinos, em cabines individuais. Inicialmente foi
realizado um teste de selecdo para formacdo de painel sensorial treinado com o0s
funcionarios da Embrapa Caprinos e Ovinos. Foram aplicados os teste de identificacéo

de sabores (Anexo 1), utilizando-se solucdes de sacarose (0,58%); &cido citrico
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(0,04%); cloreto de sdédio (0,12%); cafeina (0,02%) e, posteriormente, o teste para
reconhecimento de odores (vinagre, agua, cebola, alho, orégano, mel, leite de cabra,
café, canela, cravo, chocolate em p6, menta, baunilha e goiaba) (Anexo 2). Em seguida
foi aplicado o teste da diferenca do controle comparando-se leite bovino pasteurizado
com o leite caprino e ao leite bovino (integral, desnatado) para treinamento e verificacdo
da percepcdo sensorial relacionada ao leite.

A andlise sensorial foi realizada pelo Teste de Diferenca do Controle (Meilgaard
et al. 1999) por dezesseis provadores treinados em cabines individuais. Cada panelista
recebeu cinco amostras de leite, correspondentes a cada tratamento. As amostras de leite
foram apresentadas em copos plasticos codificados com algarismos de trés digitos e
servidas a temperatura de refrigeracdo (10° C). Entre as amostras foi servida agua
filtrada para limpar o palato. Foi solicitado aos mesmos que atribuissem notas de 0 a 9 a
cada amostra, de acordo com o grau de diferenca em relacdo a amostra controle,
considerando o atributo sabor.

As amostras de leite de cada tratamento experimental utilizadas no teste foram
compostas com amostras coletadas nos cinco periodos experimentais. O leite foi

pasteurizado a 65°C por 30 minutos para realizacdo das analises.

2.3.4 Determinacdo da atividade antioxidante total (AAT) pelo método ABTS™

Para a andlise da capacidade antioxidante do leite liofilizado foi realizado
procedimento direto, conforme descrito por Serpen et al. (2007), no qual 10 mg de
amostra foi transferida para um tubo de centrifugacdo. A reacao foi iniciada pela adigéo
de 6 mL de reagente ABTS previamente preparado pela reacdo de uma solucdo de 7
mmol / L aquosa de ABTS com persulfato de potassio 2,45 mmol / L, segundo
metodologia descrita por Re et al. (1999).

O material foi centrifugado a 9.200 g em centrifuga (Biofuge stratos / Heraeus
Instruments) por dois min e o sobrenadante separado. As leituras foram realizadas com
absorbancia em 734 nm ap0s exatamente seis min em espectrofotdmetro (Gensys 10 S
UV — VIS / Thermo Scientific). A capacidade antioxidante foi expressa em mmol de

trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) por kg de amostra.
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2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi um Quadrado latino 5x5 duplo
balanceado para distribuir igualmente os efeitos dos tratamentos e evitar que algum
tratamento fosse sempre precedido do mesmo e que apresentasse um efeito residual. Os
dados referentes a producdo e composicao fisico-quimica do leite foram analisados
utilizando-se o procedimento MIXED do SAS (2009). O modelo da analise de variancia
incluiu o efeito fixo de tratamento e os efeitos aleatorios de animal e periodo.
Diferencas entre os tratamentos foram avaliadas por meio do teste de Student, sendo
consideradas significativas quando P<0,05. Os tratamentos com inclusdo de 6leo de soja
foram ainda desdobrados nos modelos linear, quadratico e cubico com significancia do
coeficiente a 5% de probabilidade.

Os dados do painel sensorial ndo apresentaram distribuicdo normal e foram
transformados por meio do procedimento RANK do SAS. Os dados transformados
foram entdo analisados em delineamento inteiramente casualizado usando o
procedimento GLM. O modelo incluiu os efeitos fixos de tratamento, periodo e
avaliador, além da interacdo periodo x avaliador. Diferencas entre os tratamentos e 0
controle foram avaliadas pelo teste de Dunnet, sendo consideradas significativas quando
P<0,05.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de leite diminuiu somente no tratamento com maior inclusdo de
6leo de soja (3,5%) (P<0,05). Este fato, associado a falta de efeito significativo da
regressdo demostra que ndo houve um padréo do efeito dos tratamentos com diferentes
niveis de Oleo, quando comparado ao tratamento controle. Este comportamento
desapareceu quando a producéo de leite foi corrigida para 4% de gordura, fazendo com
que a producédo de leite ndo apresentasse diferenca entre os tratamentos (P>0,05), ou
seja, a producao de producdo de sélidos (proteina e gordura) ndo foi alterada, indicando
que se o leite for destinado ao processamento, ndo ha qualquer efeito negativo dos

tratamentos.

Tabela 2- Producédo de leite, leite corrigido para 4% de gordura e constituintes lacteos
de cabras alimentadas com dietas contendo peddnculo de caju e niveis crescente de 6leo
de soja.

TRATAMENTO Efeito

T1 T2 T3 T4 T5 EPM P>F L Q C
Prod. Leite 1,250% 1,354%  1,188%¢ 1,084 1,066° 0,084 0,009 022 0,89 0,76
(Kg/dia)
Prod.Leite 1,053 1,055 1,024 0,969 0,980 0,021 060 051 092 0,97
corrigido
4%
Cinzas 0,72 0,73 0,74 0,74 0,76 522 026 011 0,47 0,552
(g/dia)
Sélidos 10,37 10,14 10,93 10,48 11,08 0,109 0,05 0,01* 0,80 0,18

totais (%)
Densidade 1030 1030 1029 1030 1030 0,085 0,35 053 084 0,22

(g/cm?)
Gordura (%)  2,78° 3,11% 3,15% 3,302 3,544 0,072 0,04 005 0,75 0,88
Gordura 35,87 38,64 36,95 35,73 36,91 254 080 080 093 083
(g/dia)
Proteina (%) 3,08 2,94 3,60 3,06 340 0,112 0,32 055 086 0,38
Proteina 38,27 34,95 39,41 33,78 37,06 1,41 071 091 050 045
(o/dia)

Lactose (%) 3,54 3,36 3,75 3,37 3,75 0,14 084 064 053 0,88

T1 - controle; T2 — dieta contendo 33% de pedUnculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 1,5%
de 6leo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedinculo de caju e 2,5% de 6leo de soja na dieta; T5 - dieta contendo
33% de pedunculo de caju e 3,5 % de 6leo de soja.

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste de Student

EPM?* - erro padrdo da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadratico e C: Clbico

*Gordura% = 3,005 + 0,122x

#S6lidos totais% = 10,165 + 0,230x
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N&o houve diferenca significativa dos tratamentos sobre a densidade, o teor de
proteina e lactose do leite (P>0,05), o que indica pequena variacdo de sua composi¢ao
quimica. Os valores de densidade encontrados estdo situados dentro da faixa
normalmente observada para o leite caprino (Fernandes et al., 2008).

A auséncia de efeito da suplementacéo de 6leo sobre o teor de proteina do leite
estd de acordo com o observado em outros trabalhos que avaliaram a composi¢do do
leite de cabras (Maia et al., 2006; Fernandes et al., 2008; Queiroga et al., 2010).

De acordo com Gonzalez (2001), dentre os nutrientes presente no leite a lactose
¢ um dos mais estaveis e estd associado com a regulacdo da pressdo osmdtica, dessa
maneira fato que justifica a auséncia de efeito dos tratamentos sobre a concentracao
deste componente.

No entanto, para o teor de solidos totais, foi observado aumento linear em
resposta ao aumento do nivel de 6leo na dieta. Apesar de serem compostos por gordura,
proteina, lactose, vitamina e minerais, os valores de sélidos totais sdo em grande parte
dependente das variacGes nos teores de gordura do leite (Perez, 2001), nesse sentido
podendo ser justificado pelo aumento da gordura do leite (P<0,05) que aumentou
linearmente com o aumento no nivel de 6leo da dieta (P<0,05).

O aumento no teor de gordura no leite de cabra com a suplementacéo lipidica é
muito bem documentado na literatura (Lana et al., 2005; Fernandes et al., 2008). A
suplementacdo com diversas fontes de gordura resulta em aumento do teor de gordura
no leite de cabras e de forma contraria ao que ocorre com bovinos. A diferenca entre
essas duas espécies quanto ao comportamento da suplementacdo de fonte lipidica esta
relacionada com a maior taxa de passagem observada em cabras diminuindo assim o
efeito das fontes de lipidios que diminuiram a lipogénese na glandula mamaria,
aumentando a gordura do leite de cabras (Chilliard et al., 2003).

N&o houve efeito da adi¢do de pedunculo de caju sobre o potencial antioxidante
do leite (P>0,05). Por outro lado, foi observado que a medida que se aumentou o nivel
de 6leo de soja na dieta o potencial antioxidante reduziu linearmente como demostra a
firgura 2. Apesar de ndo ter havido diferenca significativa dos tratamentos sobre o0s
acidos graxos insaturados (oléico, linoléico e linolénico), a concentracdo de &cidos
graxos insaturados aumentou com 0s niveis crescentes de 6leo, como pode ser visto na
tabela 3. Uma vez que estas moléculas sdo mais susceptiveis a oxidagdo, em decorréncia

a presenca das duplas ligagbes (Frankel, 1991; Ramalho e Jorge, 2006), é muito
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provavel que o maior teor destas moléculas tenha contribuido para a maior
susceptibilidade do leite & oxidacao.

Um estudo sobre a composi¢cdo de bioativos e capacidade antioxidante do
pedunculo de caju e outras frutas tradicionais do Brasil foi realizado por Rufino et al.
(2010). Os autores relataram que o caju possui polifendlicos extraiveis totais (118,37
mg EAG /100g peso seco) e flavonoides (63.8 mg/100g peso seco) e potencial
antioxidante de 11,2 umol trolox/g. O fato de ndo haver diferenga do potencial
antioxidante em relacdo ao tratamento controle quando o pedunculo de caju foi
adicionado a dieta e de se observar uma reducdo com o aumento no nivel de 6leo, pode-
se inferir que as substancias antioxidantes presentes no pedunculo de caju ndo foram
transferidas para o leite 0 que poderia ter elevado a capacidade antioxidante do leite e
assim ter reduzido o potencial de oxidacdo dos acidos graxos insaturados (Broinizi et
al., 2007; Melo et al., 2008).

Figura 2. Representacao grafica do efeito do nivel de inclusdo do 6leo de soja sobre a
atividade antioxidante no leite de cabras lactantes.
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A avaliacdo do perfil de &cidos graxos demonstrou que ndo houve efeito dos
tratamentos sobre a concentracdo dos &cidos graxos de cadeia curta butirico (4:0),
caproico (6:0) e caprilico (8:0) (P>0,05) (Tabela 3). Por outro lado, o caprico (10:0) e 0
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laurico (12:0) tiveram sua concentracdo reduzida de forma linear pela incluséo de 6leo
de soja. O &cido miristico (14:0) diminuiu sua concentragdo, somente nos niveis mais
altos de inclusdo de 6leo (2,5% e 3,5%) de 6leo de soja, enquanto que o teor de
palmitico (C16:0) foi menor somente no ultimo nivel de incluséo de 6leo de soja (3,5%)
(P>0,05).

Tabela 3. Perfil de acidos graxos de cabras alimentadas com peddnculo de caju e niveis

crescentes de 6leo de soja

Acido TRATAMENTOS Efeito

Graxo T1 T2 T3 T4 T5 EPM  P>F L Q C
C4:0 1,29 1,50 1,01 1,29 1,33 011 0,78 049 069 0,65
C6:0 1,57 1,97 1,30 1,25 1,44 0,0 033 03 063 042
C8:0 1,94 2,28 1,75 1,48 1,62 0,0 024 021 066 043
C10:0 8,26 8,60 7,77 5,70 5,82 032 033 008 047 0,53
C12:0 4,38 4,15 3,45 2,54 2,54 03 011 003 014 0,26
C14:0 11,632 10,422 9,99% 8,27" 8,07° 026 003 015 044 0,69
C15:0 0,969 0,815 0,774 0,704 0,882 004 045 038 055 0,50
C16:0 35,72 32,3% 30,4% 27,7% 26,4¢ 057 004 014 092 0,97
Cl6:1 1,02 0,523 0,818  0,610° 0,440 01 057 0,73 082 0,30
C17:0 0,517 0,498 0,539 0,583 0,545 001 08 031 03 0,82
C18:0 10,7 9,79¢ 13,9%  15,71* 1549® 035 001 026 021 081
C18:1n9t 1,173° 0,986°  0,996° 2,17° 3,212 0,18 0,03 0,02 0,06 0,007
C18:1n9c 20,82 23,01 23,91 31,27 28,7 092 011 009 064 0,72
C18:2n6¢ 1,00 1,15 1,31 1,30 1,20 006 065 044 0,79 0,53
C18:3n6 0,313 0,358 0,439 0,588 0,117 002 011 091 0,07 043
C18:3n3 0,159 0,217 0,279 0,188 0,160 002 076 069 099 0,93
CLA9c11t 0,525°¢ 0,443¢ 0,439° 0,830° 1,362 003 003 002 0,02 0,03
AGS 76,062 71,85 71,68 64,15 62,30 066 004 <001 051 049
AGM 23,20° 25,62¢ 25,98 33,67* 3521* 0650 0,04 <001 053 0,9
AGP 1,685 1,867 2,214 2,505 2,481 0,08 010 002 061 0,75
AGI 22,09 29,92 28,86 36,21 3481 1,124 0,08 <001 051 0,97

T1 - controle; T2 — dieta contendo 33% de pedUnculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 1,5%
de 6leo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedinculo de caju e 2,5% de 6leo de soja na dieta; T5 - dieta contendo
33% de pedunculo de caju e 3,5 % de 6leo de soja.

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Student

EPM?* - erro padrdo da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadratico e C: Clbico

A diminuicdo na concentragdo de acidos graxos de cadeia média, oriundos da
sintese de novo, ja era esperada com a suplementacdo lipidica, provavelmente pelo
aumento na absorcdo e secrecdo de acidos graxos de cadeia longa oriundos da dieta,
e/ou pela redugdo na sintese de novo dos &acidos graxos a partir, principalmente, do
acetato (Chilliard et al., 2000; Grummer, 1991). Achados semelhantes a partir da
suplementacéo lipidicas na reducdo de &cidos graxos de cadeia média foi encontrado por
Fernandes et al. (2008).
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Do ponto de vista nutricional, os &cidos graxos miristico e o palmitico séo
considerados indesejaveis, pois estdo associados ao aumento de colesterol no sangue
podendo induzir sérios problemas a satde humana, em contrapartida o acido estearico é
uma excecao entre os acidos graxos saturados, por ndo estar associado aos niveis de
colesterol sanguineo, pois quando ingerido é metabolizado em acido oléico (Grummer,
1991; Griinari et al., 1995; Matheson et al., 1996).

Houve um aumento no teor de acido estearico (18:0) com a inclusdo de 6leo de
soja (P<0,05) nos dois niveis mais altos (2,5 e 3,5%), o que reflete a biohidrogenacéao de
acidos graxos insaturados de 18 carbonos presentes no 6leo de soja (Jenkins et al.,
2007).

As concentragfes dos &cidos linoléicos (18:2n-6) e linolénicos (18:3n-3) nédo
foram influenciadas pelos tratamentos (P>0,05). Por outro lado, o acido ruménico (C18:
2 cis-9, trans-11), principal isdmero do CLA, aumentou em resposta ao aumento dos
niveis de suplementacdo de 6leo se soja na dieta (Tabela 3).

A manipulacdo da biohidrogenacdo ruminal pela suplementacdo de fontes de
6leo vegetal ricos em acidos graxos insaturados na dieta é uma estratégia a ser utilizada,
favorecendo um maior acimulo de intermediarios (CLA e &cido vacénico). O acido
vacénico formado no rdmen serve como substrato para sintese enddgena do CLA.
Assim, ao alcancarem a corrente sanguinea sao transportados para a glandula maméria e
pela acdo da enzima estearoil coenzima A desaturase (A°desaturase) responsavel por
inserir uma ligacdo cis entre o carbono 9 e 10 convertendo em C18:2 cis-9, trans-
11(4cido ruménico) (Corl et al., 2001; Chilliard e Ferlay, 2004). Dessa maneira, Varios
resultados ja foram reportados com relacdo ao aumento de acido ruménico em
consequéncia da suplementacdo da dieta animal com lipidios ricos em &cidos graxos de
cadeia longa (Maia et al., 2006; Eifert et al., 2006).

Por outro lado, a comparagdo entre os tratamentos controle e aquele com a
adicdo de pedunculo de caju demostrou ndo haver um efeito do pedunculo de caju sobre
o teor de CLA. Esperava-se que 0s taninos presentes no pedunculo de caju fossem
eficientes em inibir as bactérias responsaveis pela Gltima etapa da biohidrogenacéo, ou
seja, conversdo do acido vacénico para acido estearico (Demeyer e Doreau, 1999). Por
meio desta inibicdo potencializaria um acumulo de trans-11 conhecido como principal
substrato para sintese endogena de CLA na glandula mamaria pela acdo da enzima

delta-9 desaturase (Corl et al., 2001), mas este efeito ndo foi observado.
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Tais resultados encontrados nessa pesquisa estdo de acordo com Toral et al.
(2011), ndo verificaram alteracdo importante no perfil dos &cidos graxos poli-
insaturados, principalmente do CLA (cis-9, trans-11) no leite pela adigdo de extrato de
tanino com oleo de girassol na deita de ovelhas em lactacdo quando comparada a dieta

controle que continha 6leo de girassol.

Figura 3. Representacao grafica do efeito do nivel de inclusdo do 6leo de soja sobre o
teor de CLA (&cido linoléico conjugado) no leite de cabras lactantes.
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Foi observada diferenca significativa (P<0,05) no atributo de sabor do leite, nos
tratamentos com pedunculo de caju e pedunculo de caju + 1,5 % de 6leo de soja, em
relacdo ao grupo controle (Tabela 4). Por outro lado, a inclusdo de 6leo em niveis

superiores a 1,5% néo afetou o sabor do leite (P>0,05).
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Tabela 4. Valores médios do atributo sensorial pelo teste de Diferengca do Controle do
leite de cabras alimentadas com pedunculo de caju e niveis crescentes de 6leo de soja

Tratamentos Atributo — Sabor
T2 1,95*
T3 2,14 *
T4 1,11
T5 1,44
EPM* 0,075

T1 - controle; T2 — dieta contendo 33% de pedunculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 1,5%
de 6leo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedunculo de caju e 2,5% de 6leo de soja na dieta; T5 - dieta contendo
33% de pedunculo de caju e 3,5 % de 6leo de soja.

* (P<0, 05); EPM* - erro padrdo da média.

Hé& dois fatores devem ser considerados na analise sensorial quanto ao quesito
sabor. O primeiro é a possibilidade de excrecdo de compostos fendlicos no leite das
cabras alimentadas com pedunculo de caju e a segunda é a alteracdo do perfil lipidico
do leite com a suplementacdo com Oleo. Estes resultados parecem indicar que a
suplementacédo de pedunculo de caju afeta o atributo sabor pela presenca de metabdlitos
como compostos fendlicos, mas que a suplementacdo com 6leo de soja em niveis de
2,5% e 3,5% pode neutralizar este efeito pela mais extensa mudanca no perfil de acidos
graxos, que tem forte implicacdo no sabor do leite.

Dessa maneira, o teste de diferenca de controle realizado nessa pesquisa foi
possivel detectar as diferencas perceptiveis no atributo sabor, mais pesquisas devem ser
realizadas para avaliar se os efeitos sdo positivos ou negativos, por meio do teste de

aceitabilidade do consumidor.
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4 CONCLUSOES

O peddnculo de caju em associacdo com o 6leo de soja pode ser utilizada na
dieta de cabras leiteiras sem alterar a qualidade fisico-quimica e producgdo de leite. O
pedlnculo de caju em associacdo com o 6leo de soja ndo promove alteracdes no perfil
lipidico da gordura do leite de cabras, além daquelas esperadas somente com a
suplementacéo lipidica. A inclusdo do pedunculo de caju na dieta de cabras leiteiras na
concentracdo de 33% da MS da dieta, ndo agrega nenhum potencial antioxidante ao
leite. A maior participacdo de acidos graxos insaturados na gordura lactea aumenta sua

susceptibilidade a oxidacao.



74

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC Official
methods of analysis. 15 ed. Washington D.C., 1990, 1441p.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. Official
methods of analysis. 17 ed. Gaithersburg, MD, USA. 2003.

BLIGH, E. C., DYER, W. J. A rapid method of total lipid. Extraction and purification.
Canadian Journal Biochemistry and Physiology v. 37, n. 8, p. 911-917, 1959.

BOMFIM, M. A. D.; QUEIROGA, R. C. R. E. ; AGUILA, M. B.; FISBERG, M,
RODRIGUES, M. T.; SANTOS, K. M. O. DOS; LANNA, D. P. Abordagem
multidisciplinar de P,D&I para o desenvolvimento de produto lacteo caprino com
alto teor de CLA e alegacdo de propriedade funcional. Revista Brasileira de
Zootecnia / Brazilian Journal of Animal Science, v. 40, p. 98-106, 2011.

BRASIL. Ministério da Salude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Métodos
fisico quimicos para andlises de alimentos. 4ed. Sao Paulo: 2005, p.819-877.

BROINIZI, P. R. B.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S.; SILVA, A. M. O.; NOVOA, A.
J. V.,; TORRES, R. P.; AZEREDO, H. M. C.; ALVES, R. E.; MANCINI-FILHO, J.
Avaliacdo da atividade antioxidante dos compostos fendlicos naturalmente presentes
em subprodutos do pseudofruto de caju (Anacardium occidentale L.). Ciéncia
Tecnologia de Alimentos, v. 27, n.4, p. 902 — 908, 2007.

CHAPAVAL, L.; MORORO, A. M.; SOUSA, A. P. B.; RAMOS, M. O. Boas praticas
agropecuarias na ordenha de cabras leiteiras. Circular técnico , n. 39, 2009.
Online.

CHILLIARD, Y; FERLAY, A.; MANSBRIDGE, R. M.; DOREAU, M. Ruminant milk
fat plasticity: nutritional control of saturated, polyunsaturated, trans and conjugated
fatty acids. Annales de Zootechnie, v. 49, n. 3, p. 181-205, 2000.

CHILLIARD, Y.; FERLAY, A.; ROUEL, J.; LAMBERET, G. A review of nutritional
and physiological factors affecting goat milk lipid synthesis and lipolysis. Journal
of Dairy Science, v.86, n.5, p.1751-1770, 2003.

CORDEIRO, P. R. C.; CORDEIRO, A. G. P. C. Mercado do leite de cabra e de seus
derivados. In: FONSECA, J. F.; BRUSCHI, J. H. (Eds.). Producéo de caprinos na
regido da Mata Atléantica. Juiz de Fora: Embrapa Caprinos e Ovinos/Gado de
Leite, 2009. p.49-58.

CORL, B. A.; BAUMGARD, L. H.; DWYER, D. A.; GRIINARI, J. M.; PHILLIPS, B.
S.; BAUMAN, D. E. The role of D9-desaturase in the production of cis-9, trans-11
CLA. Journal of Nutritional Biochemistry, v. 12, n. 11 p. 622-630, 2001.



75

DEMEYER, D.; DOREAU, M. Targets and procedures for altering ruminant meat and
milk lipids. Proceedings of the Nutrition Society, Wallingford, v.58, n.3, p.593-
607, 1999.

EIFERT, E. C.; LANA, R. P.; LANNA, D. P. D.; TEIXEIRA, R. M. A.; ARCURI, P.
B.; LEAO, M. I.; MORAIS, M. V.; VALADARES-FILHO, S.C. Perfil de é&cidos
graxos e conteudo de acido linoléico conjugado no leite de vacas alimentadas com a
combinacéo de 6leo de soja e fontes de carboidratos na dieta. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.35, n.4, p.1829-1837, 2006 (supl.).

FERNANDES, M. F.; QUEIROGA, R. C. R. E.; MEDEIROS, A. N.; COSTA, R. G,;
BOMFIM, M. A. D.; BRAGA, A. A. Caracteristicas fisico-quimicas e perfil lipidico
do leite de cabras mesticas Moxot6 alimentadas com dietas suplementadas com 6leo
de semente de algoddo ou de girassol. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.4,
p.703-710, 2008.

FRANKEL, E. N. Review: Recent advances in lipid oxidation. Journal Science Food
Agricultural, v. 54, n.4, p. 495-511, 1991.

GOMEZ-CORTES,P.; FRUTOS, P.; MANTECON, A. R.; JUAREZ, M.; FUENTE, M.
A.; HERVAS, G. Milk Production, Conjugated Linoleic Acid Content, and In Vitro
Ruminal Fermentation in Response to High Levels of Soybean Qil in Dairy Ewe
Diet. Journal Dairy Science, v. 91, n. 4, p. 1560-1569, 2008.

GONZALEZ, F. H. D. Composicdo bioguimica do leite e hormonios da lactacao. In:
GONZALEZ, F. H. D.; DURR, J. W.; FONTANELI, R. S. (Eds.) Uso do leite para
monitorar a nutri¢do e o metabolismo de vacas leiteiras. Porto Alegre: 2001. p.5-
22.

GRUMMER, R. R. Effect of Feed on the Composition of Milk Fat. Journal Dairy
Science, v. 74, n. 9, p. 3244 — 3257, 1991.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL). Métodos fisico-quimicos para analise de
alimentos - 1° Edicdo digital (Online ed). Sdo Paulo, Brasil, 2008: Disponivel
em: http://www.ial.sp.gov.br/index.php?option¥scom
Acesso em: 14 de stembro de 2012.

JENKINS, T. C., WALLACE, R. J.; MOATE, P. J.; MOSLEY E. E. BOARD-
INVITED REVIEW: Recent advances in biohydrogenation of unsaturated fatty
acids within the rumen microbial ecosystem. Journal Animal Science, v. 86, n. 2,
p. 397-412, 2007.

LANA, R. P.; CAMARDELLI, M. M. L., QUEIROZ, A. C.; RODRIGUES, M. T.;
EIFERT, E. C.; MIRANDA, E. N.; ALMEIDA, I. C. C. Oleo de soja e prépolis na
alimentacdo de cabras leiteiras. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.2, p.650-
658, 2005.

MAIA, F. J.; BRANCO, A. F.; MOURO, G. F.; CONEGLIAN, S. M.; SANTOS, G. T.;
MINELLATA, T. F.; GUINARAES, K. C. Inclusdo de fontes de 6leo na dieta de


http://www.ial.sp.gov.br/index.php?option%C2%BCcom_

76

cabras em lactacdo: producdo, composicdo e perfil dos acidos graxos do leite.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.4, p.1504-1513, 2006.

MATHESON, B.; WALKER, K. Z.; TAYLOR, D.; PETERKIN, R.; LUGG, D,
O’DEA, K. Effect on serum lipids of monounsaturated oil and margarine in the diet
of an Antarctic Epedition. American Journal of Clinical Nutrition, v. 63, n. 6, p.
933-938, 1996.

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G.V.; CARR, T. Sensory Evaluation Techniques (3
ed.) Boca Ratton: CRC Press, Inc., 1999. 416p.

MELO, E. A;; MACIEL, M. I. S; LIMA, V. L. A. G; NASCIMENTO, R. J. Capacidade
antioxidante de frutas. Revista Brasileira de Ciéncias Farmacéuticas, v. 44, n.2, p.
193 -201, 2008.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of small
ruminants. Washington, D.C.: National Academy Press. 2007. 362 p.

OLIVEIRA, S. Z .R. Substituicdo parcial da silagem de sorgo pelo pedunculo de
caju desidratado na alimentacéo de cabras em lactacédo. Universidade Federal do
Ceara (Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia), 2009, 69p.

PEREZ, J. R. O leite como ferramenta do monitoramento nutricional. In: GONZALEZ,
F. H. D.; DURR, J. W; FONTANELI, R. S. (Eds.) Uso do leite para monitorar a
nutri¢do e o metabolismo de vacas leiteiras. Porto Alegre: 2001.p.30-45.

PRECHT, D.; MOLKENTIN, J. Validation of gas-chromatography method for the
determination of milk fat by butyric acid analysis. European Journal Lipid
Science the Technology, v. 102, n. 3, p. 194-201, 2000.

QUEIROGA, R. C. R. E.; MAIA, M. O.; MEDEIROS, A. N.; COSTA, R. G,
PERREIRA, R. A. G.; BOMFIM, M. A. D. Producéo e composicao quimica do leite
de cabras mesticas Moxotd sob suplementacdo com 6leo de licuri ou de mamona.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.1, p. 204-209, 2010.

RAMALHO, V. C.; JORGE, N. Antioxidantes utilizados em o6leos, gorduras e
alimentos gordurosos. Quimica Nova, v. 29, n. 4, p.755-760, 2006.

RE, R.; PELLEGRINI, N.; PROTEGGENTE, A.; PANNALA, A.; YANG, M.; RICE-
EVANS, C., Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Biology and Medicine. v.26, p.1231-1237,
1999.

STATISTICAL ANALISYS SYSTEM - SAS — Institute Inc. 2009. SAS OnlineDoc.
V8. Cary, NC: SAS Institute Inc.

SERPEN, A.; CAPUANO, E; FOGLIANO, V; GOKMEN, V. A New Procedure to
measure the Antioxidant Activity of Insoluble Food Components. Journal of
Agricultural and Food Chemistry. v.55, n. 19, p.7676-7681, 2007.



77

VASTA, V.; MELE M.; SERRA, A.; SCERRA, M.; LUCIANO, G.; LANZA, M;
PRIOLO, A. Metabolic fate of fatty acids involved in ruminal biohydrogenation in
sheep fed concentrate or herbage with or without tannins. Journal Animal Science,
v. 87,n. 8, p.2674-2684, 2009.

TORAL, P. G.; HERVAS, G.; BICHI, E.; BELENGUER, A.; FRUTOS, P. Tannins as
feed additives to modulate ruminal biohydrogenation. Effects on animal
performance, milk fatty acid composition and ruminal fermentation in dairy ewes
fed a diet containing sunflower oil. Animal Feed Science and Technology, v. 164,
n. 3, p. 199-206, 2011.



ANEXOS

78



Anexo 1 — Teste de identificacdo de sabores
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Nome:

TESTE DE IDENTIFICACAO DE GOSTOS

Prove cuidadosamente cada solucéo e identifique o gosto percebido, preenchendo com o

X no quadro do gosto previamente identificado.

N° da amostra

Doce

Salgado

Amargo

Acido

Comentério:
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Anexo 2- Teste de reconhecimento de odores

Nome: Data:

TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODORES

Aspire a primeira amostra. Identifique o odor e registre na ficha. Aguarde alguns
segundos para aspirar a proxima, ou realize o branco cheirando seu braco ou méo

inodoros.

Amostra Descricao do odor Amostra Descricao do odor

1 9

10

11

12

13

14

15

| N O O &~ WO N

16

Comentarios:
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Anexo 3- Teste de Diferenca do Controle

Ficha de Avaliacéo — Teste de Diferenca do Controle

Nome: Data: / /

Vocé esta recebendo uma amostra de leite caprino pasteurizado e 5 amostras
codificadas. Analise o sabor da amostra-padrdo e, em seguida, analise o sabor de cada
uma das amostras codificadas. Utilize a escala abaixo para indicar quanto o sabor de

cada amostra codificada difere da amostra-padrao.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nenhuma diferenca extremamente diferente
Amostra Grau de diferenca

Comentarios:




