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RESUMO GERAL 

 

Objetivou-se com este estudo avaliar a digestão, o desempenho e a qualidade do leite de 

cabras alimentadas com pedúnculo de caju e níveis crescentes de óleo de soja. Para 

avaliação dos efeitos dos tratamentos foram observadas as seguintes variáveis: consumo 

voluntário, digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, balanço de nitrogênio, 

produção, composição físico-química, perfil lipídico, análise sensorial e potencial 

antioxidante do leite. Os tratamentos avaliados foram: T1 (controle) – 0% de óleo de 

soja e 0% de pedúnculo de caju; T2 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 0% de 

óleo de soja; T3 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 1,5% de óleo de soja; T4 - 

dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja; T5 - dieta contendo 

33% de pedúnculo de caju e 3,5% de óleo de soja. Foram utilizadas 10 cabras em 

lactação em um delineamento experimental em Quadrado Latino 5×5 duplo balanceado 

em que cada período consistia de 20 dias de adaptação e quatro de coleta. A inclusão do 

pedúnculo de caju reduziu o consumo de matéria seca e de matéria orgânica (P<0,05), 

mas a sua associação com níveis crescentes de óleo de soja não afetou estas variáveis 

(P>0,05). Houve redução no consumo de proteína bruta, que foi influenciada pela 

diminuição 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 à inclusão do 

óleo de soja (P<0,05). A digestibilidade da matéria seca, da matéria orgânica e dos 

carboidratos totais diminuiu linearmente em função do aumento do nível de óleo na 

dieta (P<0,05). Por outro lado, a digestibilidade do extrato etéreo (DEE) aumentou de 

forma linear com a inclusão do óleo de soja, enquanto que a digestibilidade da proteína 

reduziu, influenciando a digestibilidade da matéria seca. A digestibilidade da fibra em 

detergente neutro reduziu com a inclusão do pedúnculo de caju nos tratamentos, em 

relação ao tratamento controle (P<0,05). A presença de tanino no pedúnculo de caju 

provavelmente foi responsável pela maior perda de nitrogênio indigerido, em virtude de 

seu efeito sobre as proteínas no trato gastrintestinal. Apesar de uma redução do balanço 

de nitrogênio (P<0,05) o mesmo foi positivo em todos os tratamentos. A produção de 

leite diminuiu somente no tratamento com maior inclusão de óleo de soja (3,5%) 

(P<0,05). Este comportamento não foi observado quando a produção de leite foi 

corrigida para 4% de gordura, não se observando diferença entre os tratamentos 

(P>0,05). O teor de sólidos totais e de gordura do leite aumentou linearmente em 

resposta ao aumento do nível de óleo na dieta. Com relação aos demais componentes do 

leite não houve diferença entre os tratamentos (P<0,05). A inclusão do pedúnculo de 

caju não influenciou o perfil de ácidos graxos,tampouco o potencial antioxidante do 

leite (P>0,05). Por outro lado, a adição de níveis crescentes de óleo de soja reduziu de 

forma linear a atividade antioxidante do leite (P<0,05) a partir do nível 1,5%. Com 

relação ao atributo de sabor do leite foi verificada diferença significativa (P<0,05) do 

tratamento pedúnculo de caju + 1,5 % de óleo de soja em relação ao tratamento 

controle. Por outro lado, a inclusão de óleo em níveis superiores a 1,5% não afetaram o 

sabor do leite (P>0,05). Assim, conclui-se que estratégias que preconizam a associação 

do pedúnculo de caju com óleo de soja devem observar o balanceamento da proteína pra 

compensar perdas fecais deste nutriente. Por outro lado, esta associação não resulta em 

impactos significativos sobre o perfil lipídico da gordura do leite ou na atividade 

antioxidante do leite, além daquelas induzidas pela simples adição de óleo na dieta.  

 

Palavras chaves: antioxidante, CLA, lipídios, subprodutos, taninos 
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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 × 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. 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

A sociedade contemporânea está cada vez mais preocupada com a saúde e em 

busca de alimentos ou nutrientes que possam fornecer uma alegação funcional. Estes 

alimentos são conhecidos como alimentos funcionais que, além de nutrir, trazem 

benefícios metabólicos e fisiológicos a saúde humana.  

Nos últimos anos, pesquisadores e o mercado de produtos de origem animal, em 

especial os produtos lácteos, vêm trabalhando ativamente no desenvolvimento de 

produtos com alegação 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 ácidos graxos, os ácidos linoléicos 

conjugados (CLA) pertencem a uma classe de isômeros do ácido linoléico (C18:2) que 

são reconhecidas por seus efeitos biológicos dos quais o isômero C18:2 cis-9, trans-11 é 

o que apresenta maior funcionalidade. Estes isômeros são originados da 

biohidrogenação do ácido linoléico e principalmente da ação da enzima delta -9 

desaturase sobre o ácido vacênico (C18:1, trans 11),  produto intermediário da 

biohidrogenação do ácido linoléico no rúmen. 

O aumento desses isômeros pode ser conseguido através da nutrição 

diferenciada oferecida a cabras leiteiras. A principal estratégia a suplementação 

dietética com óleos vegetais, para alterar a composição dos ácidos graxos por serem 

diretamente relacionados à saúde humana e as características organolépticas dos 

produtos lácteos.  

 Recentemente foi demonstrado que os polifenóis 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 agroindústria de 

frutas para ampliar o mercado formal para este produto. Ao mesmo tempo, o uso 

produtivo dos subprodutos contribuirá para reduzir o custo de produção, o desperdício e 

o passivo ambiental.  

Esta confirmação abre outra possibilidade nesta área, uma vez que vários 

alimentos alternativos para ruminantes, ricos em polifenólicos (taninos), estão 
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disponíveis no Nordeste e podem ser usados para este fim, com destaque para o 

pedúnculo de caju. Ademais, pode-se supor que a associação da suplementação com 

óleos em adição aos taninos poderia ser uma estratégia para aumentar a síntese e 

excreção de CLA no leite. E ainda reduzir o desperdício e o passivo ambiental dando 

um destino produtivo deste subproduto da agroindústria. 

O presente trabalho foi apresentado em três capítulos. O primeiro refere-se à 

referência bibliográfica. O segundo capítulo avaliou-se o efeito da inclusão do 

pedúnculo de caju em associação aos níveis crescentes de óleo de soja na dieta de 

cabras leiteiras, sobre o consumo, digestibilidade e balanço de nitrogênio. O terceiro 

capítulo avaliou-se o efeito da inclusão do pedúnculo de caju em associação aos níveis 

crescentes de óleo de soja na dieta de cabras leiteiras, sobre a produção de leite, 

composição físico-química, perfil lipídico, potencial antioxidante e sensorial do leite. 
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CAPÍTULO I - REFERENCIAL TEÓRICO 
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1. INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a caprinocultura leiteira constitui-se uma atividade importante do 

ponto de vista socioeconômico. Nesse contexto, o Nordeste brasileiro ocupa posição de 

destaque por possuir cerca de 91% do efetivo de caprinos do país (IBGE, 2008).   

A participação do Brasil na produção e mercado de produtos lácteos de caprinos, 

todavia, ainda é muito restrita. Isto ocorre em virtude da pequena produção de leite e 

derivados que chega ao mercado. Com isso, os produtos são comercializados a um 

preço alto quando comparado com produtos lácteos de vaca (Cordeiro e Cordeiro, 

2009). 

Dessa maneira, é necessário buscar alternativas para que esses produtos se 

tornem mais atrativos e competitivos. A agregação de molécula com potencial funcional 

como é o caso do CLA (cis-9, trans-11) ácido graxo de importante potencial biológico 

representa uma alternativa para ampliar as oportunidades de mercado do leite.  

A alimentação dos caprinos leiteiros pode ser uma aliada importante para a  

manipulação  da produção e o perfil de ácidos graxos do leite através da utilização de 

fontes de lipídios que aumentam de forma natural o CLA (ácido linoléico conjugado) e 

diminuem o teor de gordura no leite. 

Estudos recentes (in vivo e in vitro) com ruminantes demonstraram que a 

suplementação de tanino favoreceu um aumento significativo da concentração de CLA e 

de ácidos graxos poliinsaturados (Vasta et. al., 2009). Esta confirmação abre outra 

possibilidade nesta área, uma vez que vários alimentos alternativos para ruminantes, 

ricos em polifenólicos (taninos), estão disponíveis no Nordeste brasileiro e podem ser 

usados para este fim, com destaque para o pedúnculo de caju.  

Portanto, pode-se supor que a associação da suplementação com óleos em adição 

aos taninos poderia ser uma estratégia para aumentar a síntese e excreção de CLA no 

leite caprino, pela influência do tanino sobre a biohidrogenação ruminal. 

 

1.2 PEDÚNCULO DE CAJU  

 

No Brasil, quase todos os estados possuem plantações do cajueiro (Anacardium 

occidentale L.), mas essa planta adapta-se melhor as condições da região Nordeste.  
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O Ceará é o principal produtor de caju com um milhão de  toneladas em 410 mil 

hectares de área plantada, seguido do Rio Grande do Norte com 480 mil toneladas com 

129 mil hectares e Piauí com 420 mil toneladas em 184 mil hectares (IBGE, 2009). 

A safra do caju ocorre na estação seca do ano, período de baixa disponibilidade 

de alimentos volumosos no Nordeste, e alta no preço dos alimentos concentrados. Dessa 

forma, o subproduto do caju seria uma alternativa a ser utilizada na ração animal, em 

virtude de seu valor nutritivo e pela destinação produtiva do subproduto da 

agroindústria (Teles et al., 2010; Leite et al., 2005). 

De acordo com o IBGE (2009) a produção de castanha de caju foi de 217. 072 

toneladas na região Nordeste, no entanto deve se considerar que para cada quilo de 

castanha dez quilos são de pedúnculo (Pimentel et al., 2002), dessa forma a produção de 

pedúnculo de caju foi de 2.170.720 toneladas.  

Conforme Gonçalves et al. (2007), na colheita anual em torno de 2 milhões de 

toneladas de pedúnculo são desperdiçados no campo. Isso em virtude da rápida 

degradação tornando difícil sua estocagem (Santos et al., 2007). Dessa maneira, 

somente pequena quantidade é aproveitada para o consumo in natura e industrializada 

para fabricação de suco e doce. 

O pedúnculo do caju é considerado um alimento de natureza calórica energética. 

Possui estrutura carnosa e suculenta rico em vitamina C e do complexo B, além de 

cálcio, fósforo, potássio, manganês e magnésio (Gomes, 2010; Leite et al., 2005). Na 

composição química desse alimento Leite et al. (2005), encontraram 90,1% matéria seca 

(MS), 12,85% proteína bruta (PB), 77,8% fibra em detergente neutro (FDN), 59,4% 

fibra em detergente ácida (FDA) , podendo ser perfeitamente utilizado na dieta para 

ruminantes por apresentar um valor nutricional satisfatório. 

 Na alimentação animal os subprodutos do caju mais utilizados são: o farelo da 

castanha e o farelo da polpa de caju, obtidos a partir da industrialização da amêndoa e 

industrialização do pedúnculo do caju na extração de sucos (Rodrigues et al., 2003; 

Leite et al., 2005). 

Na literatura, ainda que seja escassa em informação sobre a quantidade fornecida 

e a limitação do consumo do uso do pedúnculo de caju na alimentação animal, algumas 

publicações já se encontram disponíveis para os ruminantes e  não-ruminantes.  
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 Leite et al. (2005) demonstraram que ovinos em terminação obtiveram bons 

desempenhos no ganho de peso diário (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 pedúnculo de caju 

nas proporções 0, 20, 40 e 60% na alimentação de cabras Saanen, demonstraram que em 

até 60% pode ser feita a inclusão sem prejuízos no consumo de nutrientes e produção de 

leite.  

Uma das características do pedúnculo de caju é a presença de compostos 

fenólicos como os taninos condensados (Agostini-Costa et al., 2000). Esses taninos são 

substâncias polifenólicas de alto peso molecular e complexidade variada. São 

classificados em duas classes: condensados, estrutura de polímeros de flavonóides e 

hidrolisáveis com estrutura de ésteres de ácido gálico e de ácido hexahidroxidifênico 

(Mangan, 1988; Agostini-Costa et al., 2003; Makkar, 2003). 

Nos vegetais, os taninos são encontrados nos vacúolos das células. Este composto 

secundário não participa do metabolismo da planta, mas tem papel de defesa contra o 

ataque de insetos e doenças. Todavia, esses compostos podem ser liberados com a 

ruptura da célula através do corte ou mastigação (Min et al., 2003; Cannas, 1999; 

Makkar, 2003). 

Os taninos são reconhecidos pela sua afinidade em formar ligação com 

proteínas, polímeros de celulose, hemicelulose e pectina retardando sua digestão 

(McSweeney et al., 2001). A habilidade de ligação destas moléculas depende da 

estrutura do tanino e das características químicas da molécula precipitada. No caso 

específico da interação tanino – proteína, as características para o tanino são: alto peso 

molecular e baixa solubilidade, enquanto que as características químicas das proteínas 

são: 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 

glicoproteínas salivares. Esse efeito pode deprimir o consumo e consequentemente 

diminuindo o desempenho animal (Redd, 1995; Goel et al., 2005).  

Na literatura, são encontrados resultados inconsistentes sobre o efeito 

antinutricional dos taninos para os ruminantes. Isto pode estar associado com a 

quantidade ingerida pelo animal e, principalmente pela fonte de taninos. A adição 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 não foram afetados (Dschaak et 

al., 2011). 

 Uma ingestão variando entre 2 % a 4% pode ter efeitos benéficos pela diminuição 

da hidrólise microbiana da proteína no rúmen e aumentar a absorção pós-ruminal de 

aminoácidos (Frutos  et al., 2002; Oliveira e Berchielli, 2007; Beelen et al., 2008; Jones 

et al., 1994). 

Os taninos têm uma ação tóxica sobre os microorganismos no rúmen. Nas 

bactérias, sua ação está relacionando com inibição de enzimas pela formação 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 

concluíram que houve uma inibição principalmente na espécie Butyruvibrio 

fibrisolvens, ou seja, a mais conhecida que está envolvida na biohidrogenação ruminal. 

 

1.3 ÓLEO NA ALIMENTAÇÃO DE RUMINANTES 

 

O óleo vegetal é uma gordura proveniente da extração das sementes, bem como 

de outras partes da planta. Esse tipo de gordura é formado por triglicerídeos, resultante 

da combinação de três moléculas de ácidos graxos e uma molécula de glicerol. Os 

ácidos graxos são compostos por ácidos carboxílicos com cadeias hidrocarbonadas e seu 

comprimento pode variar de 4 e 36 carbonos. São classificados em ácidos graxos 

insaturados com ligações duplas nas cadeias de carbono e ácidos graxos saturados com 

ligações simples (Nelson e Cox, 2002).  

As fontes de óleo vegetal são consideradas altamente insaturadas e, portanto, o 

grau de insaturação pode influenciar no metabolismo microbiano no rúmen e, 

consequentemente, no perfil de ácidos graxos do leite. Os ácidos graxos linoléico (C18: 

2) e ácido oleico (C18:1), predominam no óleo do girassol, milho, soja e algodão 

(ANVISA, 1999).  
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Na Tabela1 encontra- se mais detalhado o perfil de ácidos graxos do óleo de 

soja. 

Tabela 1- Composição de ácidos graxos no óleo de soja  

Nomenclatura Ácido graxo g/100g 

- C< 14 < 0,1 

Ácido Mirístico C 14:0 < 0,5 

Ácido palmítico C 16:0 7,0 - 14,0 

Ácido palmitoléico C 16: 1 < 0,5 

Ácido esteárico C 18:0 1,4 - 5,5 

Ácido oleico C 18:1 19,0 - 30,0 

Ácido linoléico C 18:2 44,0 - 62,0 

Ácido linolênico C 18:3 4,0 - 11,0 

Ácido Araquídico C 20:0 < 1,0 

Ácido Eicosenóico C 20:1 < 1,0 

Ácido Behênico C 22:0 < 0,5 

Fonte: Agencia Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA, 1999 

 

A suplementação lipídica em dietas para ruminantes visa aumentar sua 

densidade energética, melhorar a utilização de nutrientes e favorecer a participação de 

determinados ácidos graxos na composição do leite (Eifert et al., 2006).  

A suplementação de óleo vegetal na alimentação de ruminantes, deve estar entre 

3% e 5 % para não interferir na fermentação ruminal e consequentemente acarretar uma 

redução na digestibilidade dos nutrientes, principalmente da fibra (Palmquist e Jenkins, 

1980). Isto em decorrência do efeito físico sobre as partículas alimentares mediante ao 

encapsulamento tornando indisponível para a adesão bacteriana. Além disso, ácidos 

graxos insaturados são tóxicos para as bactérias celulolíticas. A toxicidade parece estar 

relacionada com o aumento da fluidez da membrana celular perdendo a permeabilidade 

seletiva e assim reduzindo a capacidade de regulação do pH intracelular e captação de 

nutrientes (Jenkins et al., 1997; Maia et al., 2010). 

Principalmente nos últimos anos, pesquisas vêm sendo realizadas mediante o uso 

de fontes óleos vegetais na alimentação animais leiteiros. Com o propósito de aumentar 

o teor de ácido linoléico conjugado no perfil lipídico na gordura do leite. Dessa maneira, 

podem trazer benefícios à saúde humana em virtude dos efeitos positivos desse isômero 

(Williams, 2000). 

Avaliando o efeito de diferentes níveis de inclusão de óleo 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 concordância, Bomfim et al. (2006) ao avaliarem duas fontes de 
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óleo (soja e palmiste) na dieta de cabras Saanen para manipular o perfil dos ácidos 

graxos da gordura do leite, observaram um aumento no teor do ácido linoléico 

conjugado para ambas as suplementações. No entanto, apenas na dieta com adição do 

óleo de soja reduziu o teor de ácidos graxos saturado. 

 

1.4 METABOLISMO DE LIPÍDEOS NO RÚMEN  

 

No ambiente ruminal ocorrem duas modificações importantes nos triglicerídeos 

dietéticos: a lipólise e a biohidrogenação. A lipólise é responsável pela hidrólise dos 

lipídeos esterificados da deita, pela ação de lípases microbianas extracelulares, que 

liberam os ácidos graxos livres e permite que o glicerol seja utilizado para produção de 

ácidos graxos de cadeia curta. Todavia, as bactérias não são capazes de aproveitar esses 

ácidos graxos como fonte de energia por serem compostos bastante reduzidos, mas elas 

podem incorporar parte na sua membrana citoplasmática (Demeyer e Doreau, 1999; 

Kozloski, 2002). 

Por sua vez, a biohidrogenação ruminal altera esses ácidos graxos livres pela 

adição de hidrogênio no lugar das duplas ligações, transformando as ligações 

insaturadas em saturadas (Nelson e Cox, 2002). Essa ação é realizada pelas bactérias 

ruminais, sendo a Butyrivibrio fibrisolvens a espécie mais conhecida (Kepler et al., 

1966).  

As bactérias que realizam a biohidrogenação são divididas em dois grupos: A e 

B. No rúmen as bactérias do grupo A são mais abundantes do que as bactérias do grupo 

B. O grupo A transforma o ácido linoléico (C18: 2) no ácido vacênico (C18: 1-trans -

11). O grupo B reduz o ácido vacênico para o ácido esteárico (Demeyer e Doreau, 

1999). Portanto, a via sendo completa favorece a formação do ácido esteárico (C18: 0). 

Tal mecanismo seria uma defesa contra os ácidos graxos insaturados por serem tóxicos 

as bactérias (Maia et al., 2010). 

O ácido linoléico conjugado (CLA) refere-se a uma combinação de isômeros 

geométricos (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 ácido linoléico (18:2) com duas duplas 

ligações conjugados, ou seja, separadas por ligações simples carbono-carbono, enquanto 

que o ácido linoléico (C18: 2 cis-9, cis-12) apresenta as duplas ligações separadas por 

um grupo metileno (Bessa et al., 2000; Hur et al., 2006).  
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Apesar de existirem diversos isômeros do CLA, o (cis-9, trans-11) tem 

despertado grande interesse em função dos seus efeitos biológico, podendo ser 

encontrado na carne e, principalmente no leite dos ruminantes (Pariza et al., 2001). A 

principal funcionalidade do CLA (cis-9, trans-11) está relacionada com seu efeito 

anticarcinogênica, essa foi à primeira característica a atrair interesse (Parodi, 1996.).  

Pesquisas utilizando diferentes modelos animal têm relacionado o CLA a vários 

benefícios a saúde. Ip et al. (1991), demonstraram que 0,1% de CLA na dieta de ratos 

com incidência de câncer induzido foi suficiente para reduzir tumores na glândula 

mamária. Por sua vez Lee et al. (1994), observaram o efeito do CLA sobre a 

aterosclerose em coelhos alimentados com uma dieta de 0,5g de CLA que mostrou 

menor circulação de LDL colesterol. O LDL colesterol é conhecido como colesterol 

“mal”, responsável pela formação dos ateromas, isto é, placas que se formam na parede 

dos vasos. Tais efeitos positivos atribuídos ao CLA (cis -9, trans-11), podem favorecer a 

saúde humana (Williams, 2000).  

A etapa inicial da biohidrogenação pela ação desses microrganismos sobre os 

lipídios poliinsaturados inicia-se pela isomerização que converte o ácido linoléico ( cis-

9, cis-12) (figura 1) em cis -9, trans-11 (comumente chamado de ácido linoléico 

conjugado, ou CLA, e cujo nome é ácido rumênico) (Kramer et al., 1998) e posterior 

redução para C18: 1 trans-11(ácido vacênico). A partir dessa etapa as bactérias do 

grupo B realização a hidrogenação do C 18:1 trans-11 para acido esteárico (C 18:0) 

(Demeyer e Doreau 1999; Chilliard et al., 2000). 

Todavia, a manipulação da biohidrogenação ruminal pela suplementação de 

fontes de óleo vegetal ricos em ácidos graxos insaturados na dieta seria uma estratégia a 

ser utilizada, favorecendo um maior acúmulo de intermediários (CLA e ácido vacênico). 

O ácido vacênico formado no rúmen serve como substrato para síntese endógena do 

CLA. Assim, ao alcançarem a corrente sanguínea são transportados para a glândula 

mamária e pela ação da enzima estearoil coenzima A desaturase (Δ9desaturase) 

responsável por inserir uma ligação cis entre o carbono 9 e 10 convertendo em C18:2 

cis-9, trans-11(ácido rumênico) (Corl et al., 2001; Chilliard e Ferlay, 2004).  

Alguns autores têm demonstrado a síntese endógena como uma importante via 

para formação do CLA. Corl et al. (2001), ao infundirem  óleo vegetal parcialmente 

hidrogenado e ácido estercúlico como fonte de inibidor da enzima Δ9 desaturase em 

vacas lactantes encontram um aumento do CLA cis-9, trans-11 advindo da síntese 
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endógena. Essa confirmação corrobora com o resultado de Griinari et al. (2000), 

observaram  ao infundirem no abomaso de vacas em lactação, uma mistura C18:1 trans-

11 e C18:1 trans-12 (50%-50%) um aumento de 31% na concentração de CLA cis-9, 

trans-11 secretado no leite. Tais constatações comprovam que a via mais ativa para 

formação do CLA é pela via endógena, onde no rúmen ocorre à formação do C18: 1 

trans-11 serve como substrato para síntese endógena do CLA. 

Estudos recentes demonstraram a inibição da última etapa da biohidrogenação e 

acúmulo do ácido vacênico pelo efeito inibitório do tanino, sobre as bactérias do grupo 

B que são responsáveis por realizar a última etapa da biohidrogenação, ou seja, de C18: 

1 trans-11 para C18: 0 (Demeyer e Doreau, 1999). Essa atividade pode ser benéfica, 

uma vez que a inibição da última etapa do processo de biohidrogenação ruminal 

acumula os intermediários, dentre os quais o CLA e seu precursor para síntese endógena 

(C18: 1 trans-11) (Vasta et al., 2009; Patra e Saxena, 2010). 

Experimentos in vitro demonstraram um efeito do tanino sobre a 

biohidrogenação ruminal por inibir a atividade dos microrganismos ruminais, 

favorecendo o acúmulo de ácido vacênico e uma redução do ácido esteárico (Vasta et 

al., 2008; Khiaosa al-Ard et al., 2009).  

 Experimentos in vivo com taninos sobre seu efeito na biohidrogenação ruminal 

e modificação composição da carne e leite rico em CLA, são contraditórios. Vasta et 

al.(2009), observaram um aumento significativo da concentração de CLA e de ácidos 

graxos poliinsaturados no fluido ruminal e aumento da concentração de ácidos graxos 

poli-insaturados nos músculos de ovinos alimentados com dietas que continham taninos.  
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Figura 1 – Via Metabólica para síntese do CLA (cis-9, trans-11) 

Fonte: Adaptado de Chilliard et al. (2003) 

 

 

1.5 IMPORTÂNCIA DE AGREGAÇÃO DO CLA PARA A CAPRINOCULTURA 

LEITEIRA 

 

O leite caprino é um dos alimentos com elementos nutritivos de grande 

importância (proteína, gordura, cálcio, fósforo e vitaminas), além disso, pode ser fonte 

de componentes com capacidade de reduzir o risco de doenças, ou seja, alimento com 

potencial funcional.  

No Brasil, o leite de cabra e seus derivados são comercializados a um valor 

superior ao leite de vaca quando comparado a outros países. No Brasil a diferença pode 

chegar ate 220% (Cordeiro e Cordeiro 2009). Este é um dos aspectos que reduz a 

competitividade deste produto e as oportunidades de ampliação de mercado. 

A agregação 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 nutrição e saúde, uma vez que há uma demanda 

crescente por alimentos funcionais e valorização destes produtos. Dessa maneira, 

apresentar ao consumidor características 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 

preço pelo que o produto oferece (Bomfim et al., 2011). 

Pesquisas vêm sendo desenvolvidas mediante uma alimentação diferenciada 

oferecida às cabras leiteiras, com o intuito de modificar o perfil dos ácidos graxos 

presentes no leite e assim agregar valor ao leite através 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 CARACTERÍSTICAS SENSORIAIS DO LEITE DE CABRA  

 

 

O leite de cabra é uma das principais fontes alimentares que apresentam 

benefícios à saúde humana, rico em proteínas de importante valor biológico e moléculas 

de gordura de alta digestibilidade. No entanto, a qualidade do leite está relacionada 

tanto ao valor nutricional bem como com as propriedades sensoriais. 

O sabor do leite é uma das principais propriedades sensoriais mais relevantes, 

daí ser a causa de rejeição de muitos consumidores. Tal característica é percebida 

durante a degustação estando associadas a percepções olfativas, gustativas e táteis.  

Vários fatores podem interferir nas propriedades sensoriais do leite e podem ser 

de ordem genética, fisiológica e ambiental, destacando-se a dieta dos animais (Costa et 

al.,2009). Nesse contexto, alguns alimentos presente na dieta de cabras leiteiras 

possuem substâncias odoríferas que podem ser transferidos para o leite via rúmen e, 

portanto alterar as características sensoriais do leite (Coulon e Priolo, 2002; Moio et al., 

1996). 

A suplementação lipídica na dieta pode também modificar a composição dos 

ácidos graxos do leite e, portanto ocorrer mudanças positivas ou negativas no sabor dos 

produtos lácteos (Chilliard et al., 2003).  

Informações quanto ao uso do pedúnculo de caju em associação com óleo de 

soja na alimentação de caprinos leiteiros e sua influência na modificação das 

características sensoriais do leite e, principalmente no quesito sabor são inexistentes. 
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Portanto, é necessário investigações para avaliar se esse alimento altera o sabor, uma 

vez que, na região Nordeste esse alimento é encontrado em abundância, podendo 

compor a alimentação desses animais e de maneira que não interfira no sabor do leite. 
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RESUMO 

 

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito do pedúnculo de caju e sua 

associação com níveis crescentes de óleo de soja sobre o consumo, digestibilidade da 

matéria seca e de nutrientes e balanço de nitrogênio. Foram utilizadas 10 cabras em 

lactação em um delineamento experimental em Quadrado Latino 5×5 duplo balanceado. 

Os tratamentos foram: T1 (controle) – 0% de óleo de soja e 0% de pedúnculo de caju; 

T2 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 0% de óleo de soja.  T3 - dieta 

contendo 33% de pedúnculo de caju e 1,5% de óleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de 

pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja; T5 - dieta contendo 33% de pedúnculo de 

caju e 3,5% de óleo de soja. A inclusão do pedúnculo de caju reduziu o consumo de 

matéria seca e de matéria orgânica (P<0,05), mas a sua associação com níveis 

crescentes de óleo de soja não afetou estas variáveis (P>0,05). Houve uma redução do 

consumo de proteína bruta, que foi influenciada pela diminuição 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 à inclusão do óleo de soja na dieta (P<0,05). A 

digestibilidade da matéria seca, da matéria orgânica e dos carboidratos totais diminuiu 

linearmente em função do aumento do nível de óleo na dieta (P<0,05). Por outro lado, a 

digestibilidade do extrato etéreo (DEE) aumentou de forma  linear com a  inclusão do 

óleo de soja,  que digestibilidade da proteína reduziu influenciando a digestibilidade da 

matéria seca. A digestibilidade da fibra em detergente neutro reduziu com a inclusão do 

pedúnculo de caju nos tratamentos, em relação ao tratamento controle (P<0,05). A 

presença de tanino no pedúnculo de caju provavelmente foi responsável pela maior 

perda de nitrogênio indigerido (P<0,05), em virtude de seu efeito sobre as proteínas no 

trato gastrintestinal. Apesar de uma redução do balanço de nitrogênio (P<0,05), o 

mesmo foi positivo em todos os tratamentos. Assim, a associação do pedúnculo de caju 

com o óleo de soja pode ser utilizada como estratégia de alimentação de caprinos 

leiteiros sem afetar o consumo. Por outro lado, deve ser observado o balanceamento da 

proteína para compensar perdas fecais deste nutriente. 

 

 

Palavras-chave: Consumo, CLA, subproduto, tanino. 
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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 5×5 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. 

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. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Na região Nordeste do Brasil, a baixa disponibilidade e qualidade dos alimentos 

observada nos períodos secos do ano constitui um dos principais fatores limitantes ao 

desenvolvimento da atividade pecuária. Nesse contexto, os subprodutos oriundos das 

agroindústrias de processamento de frutas surgem como uma alternativa para a 

alimentação animal, com o intuito de maximizar os índices de produtividade dos 

rebanhos (Oliveira et al., 2008). Dentre estes se destaca o pedúnculo de caju, um 

subproduto de baixo custo encontrado em abundância no Nordeste brasileiro. 

Recentemente foi demonstrado que os polifenóis podem influenciar no processo 

da biohidrogenação e aumentar a concentração de CLA em pequenos ruminantes (Vasta 

et al., 2009. Ademais, pode-se supor que a associação da suplementação com fontes 

lipídicas ricas em ácido linoléico pode elevar a quantidade de substrato disponível para 

biohidrogenação e elevar a concentração destes isômeros. Neste contexto as pesquisas 

têm demonstrado que o óleo de soja é a fonte com maior viabilidade de uso (Bomfim et 

al., 2011). 

Por outro lado, apesar deste potencial, tanto a suplementação lipídica quanto os 

taninos presentes na dieta podem influenciar negativamente o consumo a digestibilidade 

e o metabolismo de nutrientes, comprometendo o desempenho animal. O efeito negativo 

da ingestão lipídica pode estar relacionado com a redução das partículas fibrosas pela 

aderência do óleo, o que pode influenciar em redução da taxa de passagem da digestão 

pelo trato gastrintestinal e efeito negativo sobre o crescimento microbiano (NRC, 2001), 

enquanto que o tanino tem efeito sobre os microrganismos celulolíticos impedindo a 

digestão microbiana, interferindo no metabolismo animal e retardando a digestão que 

pode deprimir o consumo (McSweeney et al., 2001; Van Soest, 1994; Frutos et al., 

2004). Assim, para o uso desta associação com o intuito de agregar valor ao leite é 

fundamental que se avalie estes parâmetros ligados ao consumo e aproveitamento dos 

nutrientes.  

Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da inclusão do pedúnculo de caju e de 

níveis crescentes de óleo de soja na dieta de cabras da raça Saanen sobre o consumo, 

digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes e o balanço de nitrogênio. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 LOCAL E PERÍODO EXPERIMENTAL 

 

O experimento foi conduzido no Centro Tecnológico de Produção de Leite de 

Cabra da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado em Sobral, Ceará, entre os meses de 

abril a agosto de 2011. O período experimental teve duração de 120 dias, divididos em 

cinco períodos de 24 dias, sendo 20 dias de adaptação dos animais às dietas 

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

 

2.2 ANIMAIS, TRATAMENTOS E DIETAS 

 

 

Foram utilizadas dez cabras Saanen primíparas com aproximadamente 60 ± 5 

dias de lactação 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 três diferentes níveis de óleo de soja 

em dietas com 33% de pedúnculo de caju desidratado, além de uma dieta controle (sem 

pedúnculo e sem óleo). A proporção de pedúnculo 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 pedúnculo de caju e 0% de óleo de soja na matéria seca (MS) da 

dieta  

T2 - 33% de pedúnculo de caju e 0% de óleo de soja na MS da dieta 

T3 - 33% de pedúnculo de caju e 1,5% de óleo de soja na MS da dieta 

T4 - 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja na MS da dieta 

T5 - 33% de pedúnculo de caju e 3,5 % de óleo de soja na MS da dieta 

O acesso à água e ao sal mineral foi ad libitum. O consumo voluntário dos 

nutrientes foi mensurado pela diferença entre o fornecido e as sobras. A oferta de 

alimentos foi fracionada em duas refeições diárias (8h e 14h), permitindo uma sobra de 

10 a 15% do total fornecido. 

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

triturado, sendo ensacado e armazenado em local fresco e arejado. A análise de 
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fenólicos 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 

às exigências de manutenção e produção de leite de cabras em lactação, pesando 

aproximadamente 40 kg e com produção média de 1,5 kg de leite/dia, conforme o NRC 

(2007). Para o cálculo assumiu-se um ganho de peso médio diário de 20 g/cabra/dia e 

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

 

Tabela 1. Formulação e composição química das dietas experimentais, expressa em 

percentual da matéria seca.  

Alimento Controle 
0% de óleo 

de soja 

1,5% de 

óleo de soja 

 

2,5% de 

óleo de soja 

 

3,5% de 

óleo de soja 

 Composição 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 

Pedúnculo de caju 0,0 33,00 33,00 33,00 33,00 

Calcário calcítico 1,003 0,722 0,671 0,637 0,603 

Óleo de soja 0,0 0,0 1,5 2,5 3,5 

Nutriente 
Composição químico bromatológica 

 

 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 - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente neutro; FDNf – 

Fibra em detergente neutro oriunda de forragem;  EM - Energia metabolizável;  Ca - Cálcio; P – Fósforo.  

*Estimados com valores de tabela 

 

 

 

2.3 COLETAS DAS AMOSTRAS E ANÁLISES  
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2.3.1 Sobras e alimentos 

 

A coleta de sobras de cada animal e de alimentos (pedúnculo de caju, Capim-

elefante e concentrado) foi realizada durante quatro dias consecutivos, as quais foram 

levadas à estufa de ventilação forçada a 65ºC durante 72 horas, para a realização da pré-

secagem. Em seguida, todas as amostras foram moídas 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 orgânica, por incineração em mufla a 550°C durante 4 horas (AOAC, 1998). O 

teor de nitrogênio total (N) foi determinado pelo método Kjeldahl utilizando as técnicas 

descritas em AOAC (1998) para conversão dos valores de N em proteína bruta (PB) foi 

utilizado o fator de correção 6,25. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra 

em detergente ácido (FDA) foram determinados segundo Van Soest et al. (1991). O teor 

de carboidratos totais (CT) foi obtido pela fórmula: 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 três dias consecutivos via ampola 

retal, nos horários de 09:00, 11:00, 13:00 e 15:00h para determinação da digestibilidade 

aparente. Essas amostras a cada dia foram imediatamente congeladas, formando ao final 

dos três dias uma composta por animal, a qual foi pré-seca e então 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 

indigestível (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 três ovinos fistulados no rúmen, alimentados com dieta à 

base de capim-elefante e tendo uma relação volumoso:concentrado de 60:40, sendo o 

concentrado à base de farelo de soja e milho, como segue abaixo.  
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Foram incubadas em sacos ANKOM®, em proporção de 20 mg/cm2, amostras de 

alimentos (pedúnculo de caju, rações e Capim-elefante), de sobras e fezes durante um 

período de 240 horas. Após este período, foram retirados, lavados em água corrente e 

tratados com solução de FDN (Van Soest et al., 1991) por uma hora, sendo então 

lavados com água quente e acetona, secos por 72 horas em estufa de ventilação forçada 

à 60oC e posteriormente em estufa não ventilada a 105oC por 45 minutos, 

acondicionados em dessecador e pesados segundo a metodologia de Casali et al. (2008). 

Para determinação do balanço de nitrogênio, a produção total de urina foi 

estimada por meio da concentração de creatinina urinária como marcador interno, 

determinada calorimetricamente utilizando-se um Kit comercial (Lab Test®). A 

produção foi estimada pela equação: Volume urinário = (26,05 x PV) /concentração 

creatinina amostra spot (mg/L), segundo Fonseca ( 2004). 

Os teores de nitrogênio consumido (NC), nitrogênio excretado nas fezes (NF), 

nitrogênio excretado na urina (NU) e nitrogênio excretado no leite (NL) foram 

determinados através da técnica de micro Kjeldahl (AOAC, 1998).  

No cálculo do balanço de nitrogênio, considerou-se as quantidades (g/dia) 

consumidas e excretadas nas fezes, urina e no leite. 

A fração de nitrogênio metabólico fecal (Nmetfecal) foi calculada segundo 

Moore et al. (2004), onde:  Nmetfecal =  (0,0267 x CMS)/6,25. 

Para o calculo da quantidade de nitrogênio indigerido (NI), utilizou-se a seguinte 

equação: NI = Nfecal - Nmetfecal. 

A quantidade de nitrogênio exógeno (Nuexo) foi calculada utilizando-se a 

equação: Nuexo = Nurinário – Nuend, em que: Nuend= nitrogênio urinário endógeno. 

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

x KgPV0,75 . 

O valor biológico da proteína foi então determinado pela fórmula VB = [(NC - 

NI) - (NU - NUEn)]/([(NC - NI)] x 100). 

 

2.3.3 Determinação de fenóis totais, taninos totais e taninos condensados 

 

As análises do conteúdo de fenóis totais, taninos totais e taninos condensados 

foram  realizadas no laboratório de nutrição da Embrapa Caprinos e Ovinos. Os fenóis 
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totais e taninos totais foram analisados pelo método colorimétrico Folin–Ciocalteu e os 

taninos condensados pelo método colorimétrico butanol–HCl/Fe3+ seguindo a 

metodologia de (Makkar, 2003). 

 

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

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 análise de variância inclui o efeito fixo de tratamento e os efeitos aleatórios 

de animal, período. Diferenças entre os tratamentos foram avaliadas por meio do teste 

Student, sendo consideradas significativas quando P<0,05. Os tratamentos com inclusão 

de óleo de soja foram ainda desdobrados nos modelos linear, quadrático e cúbico com 

significância do coeficiente a 5% de probabilidade. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Como pode ser observado na Tabela 2, o consumo de matéria seca foi afetado 

pela presença do pedúnculo de caju na dieta (P<0,05), mas não foi afetado pela 

associação do pedúnculo de caju e os níveis crescentes do óleo de soja, que não 

apresentaram efeito significativo quando se observa a regressão em função dos níveis de 

óleo (P>0,05). 

 Isto pode ser atribuído ao efeito do tanino sobre a palatabilidade da dieta, ou 

seja, caracterizada pelo sabor adstringente do complexo entre taninos e glicoproteínas 

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

 

Tabela 2. Consumo de matéria seca e nutrientes (g/dia) de cabras alimentadas com 

pedúnculo de caju e níveis crescentes de óleo de soja. 
 

  TRATAMENTO   EFEITO 

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

CMS 

(g/dia) 

2123a 1914b 1887b 1947b 1797b 24,6 0,005 0,36 0,29 0,32 

CMS 

(%PV) 

5,24a 4,73b 4,73b 4,82ab 4,56b 0,027 0,04 0,63 0,48 

 

0,54 

CPB 

(g/dia) 

280,4a 268,5ab 243,5bc 256,0abc 237,7c 3,9 0,01 0,13 0,93 

 

0,29 

 

CEE 

(g/dia) 

58,1b 67,2b 97,9b 123,7a 130,0a 1,54 <.0001 <.0001 0,55 0,03 

CMO 

(g/dia) 

1919a 1750b 1727b 1780ab 1644b 23,0 0,01 

 

0,35 0,29 0,35 

 

CFDN 

(g/dia) 

841,6 781,0 808,3 847,1 801,9 10,5 0,27 

 

0,57 0,27 0,52 

CFDN 

(%PV) 

2,12 1,93 2,02 2,10 2,03 0,030 0,28 0,33 0,43 0,64 

 

CCT 

(g/dia) 

1578a 1414b 1385bc 1400b 1276,2c 18,9 0,007 

 

0,11 0,23 

 

0,43 

CMS - Consumo da matéria seca; CMO - Consumo da matéria orgânica; CPB - Consumo da proteína bruta; CEE - 

Consumo de extrato etéreo; CFDN- Consumo de fibra em detergente neutro; CCT- Consumo carboidratos totais. T1 - 

controle; T2 – dieta contendo 33% de pedúnculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 1,5% de 

óleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja na dieta; T5 - dieta contendo 33% 

de pedúnculo de caju e 3,5 % de óleo de soja.  

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

EPM# - erro padrão da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadrático e C: Cúbico. 

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

 

 

Dantas-Filho et al. (2007) obtiveram valores superiores para o consumo de 

matéria seca ao utilizarem pedúnculo de caju desidratado na dieta de ovinos, segundo os 

mesmo autores o fato pode ter sido atribuído ao material finamente moído contribuindo 

em uma taxa de passagem mais rápida do alimento pelo rúmen. 



48 

 

 

O consumo de proteína bruta diminuiu como um reflexo da diminuição do 

consumo de matéria seca (P<0,05). A inclusão do óleo de soja reduziu o consumo dos 

carboidratos totais, visto que este componente dietético foi substituído pela adição de 

óleo como fonte de energia como pode ver visto na tabela 1 de composição química das 

dietas (P<0,05).  

A suplementação lipídica elevou o consumo de extrato etéreo em comparação 

aos animais que receberam ração sem óleo, o que era esperado pelo efeito do 

fornecimento de extrato etéreo proveniente do óleo. Foi observado um efeito linear no 

consumo de extrato etéreo com o aumento nos níveis de óleo.  

O consumo de matéria orgânica foi influenciado pela inclusão do pedúnculo de 

caju (P<0,05), mas não foi afetado pela associação do pedúnculo de caju e os níveis 

crescentes do óleo de soja, que não apresentaram efeito significativo quando se observa 

a regressão em função dos níveis de óleo (P>0,05). Por outro lado, não foi observada 

influencia dos tratamentos sobre o consumo de FDN (P>0,05). 

A digestibilidade da matéria seca, da matéria orgânica e dos carboidratos totais 

foram afetados pela presença do pedúnculo de caju (P<0,05), assim como diminuíram 

linearmente em função do aumento do nível de óleo na dieta (P<0,05). (Tabela 3). Um 

dos principais efeitos da suplementação de lipídios na dieta de ruminantes é sua 

interferência no ambiente ruminal. Resultados semelhantes foram encontrado por Silva 

et al. (2007) que observaram redução nas digestibilidade da MO e CT com a utilização 

de 4,5% óleo de soja na dieta de cabras leiteiras. 

 A digestibilidade da proteína bruta diminuiu pela inclusão do pedúnculo de caju 

(P<0,05) bem como pelo aumento no nível do óleo de soja na dieta que resultou numa 

redução linear da digestibilidade. Dois fatores podem ser observados. Primeiro fator, 

estar relacionado com a habilidade do tanino presente no pedúnculo de caju em se 

complexar com as proteínas tornando indisponível para degradação no rúmen (Frutos et 

al.,2004; Jayanegara e Palupi, 2010). O segundo fator, pode ser  justificado pela 

possível inibição dos ácidos graxos insaturados contidos no óleo de soja sobre as  

bactérias proteolíticas (Van Nevel e Demeyer, 1988). 
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Tabela 3. Digestibilidade aparente de dietas contendo pedúnculo de caju e níveis 

crescentes de óleo de soja fornecidas à cabras em lactação 
  

TRATAMENTO 

   

EFEITO 

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

DMS % 61,08a 59,06ab 52,4c 54,44bc  52,65c  0,77 0,003 

 

0,05 0,27 0,18 

DPB % 63,77a 52,54b 

 

40,31c 

 

46,85bc 43,71c 

 

1,12 0,0001 0,028* 0,24 0,08 

DEE % 66,51c 

 

69,04bc 

 

72,31b 

 

78,17a 

 

80,16a 

 

0,60 <.0001 <.0001π 0,51 0,14 

 

DMO % 64,99a 

 

61,47ab 

 

55,12c 

 

57,35bc 

 

55,43c 

 

0,70 0,001 0,003# 0,23 0,12 

 

DFDN% 42,59a 32,00b 25,24b 

 

28,8b 27,34b 1,12 0,0003 0,27 0,65 0,56 

DCT % 65,09a 62,64a 

 

56,59b 

 

57,30b 54,90b 0,69 0,0001 0,004¥ 0,37 0,21 

DMS - Digestibilidade da matéria seca; DMO - Digestibilidade da matéria orgânica; DPB - Digestibilidade da 

proteína bruta; DEE - Digestibilidade de extrato etéreo; DFDN- Digestibilidade de fibra em detergente neutro; DCT- 

Digestibilidade carboidratos totais.  

T1 - controle; T2 – dieta contendo 33% de pedúnculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 1,5% 

de óleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja na dieta; T5 - dieta contendo 

33% de pedúnculo de caju e 3,5 % de óleo de soja.  

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

EPM# - erro padrão da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadrático e C: Cúbico. 
*DPB (g/dia) = 49,14 -1,80x 
πDEE (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 inclusão do 

pedúnculo na dieta (P<0,05). Tais resultados podem ser explicado pela ação dos taninos 

sobre os microrganismos celulolíticos reduzindo assim a digestão da fibra (McSweene 

et al., 2001). Os achados são 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 contribuído com a redução do 

consumo de matéria seca. Isto é devido à baixa taxa de degradação e lenta passagem 

pelo retículo-rúmen. Assim, à medida que há acúmulo de digesta os receptores de 

distensão presentes da parede do retículo-rúmen podem inibir o consumo (Van Soest, 

1994; Forbes, 1996).  

A digestibilidade do extrato etéreo (DEE) teve um aumento linear pela inclusão 

do óleo de soja (Tabela 3). Esta resposta estar associado aos ácidos graxos insaturados 

presentes no óleo de soja, que sendo mais digestíveis estão mais prontamente 
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disponíveis no intestino delgado para formação de micelas e absorção (Silva et al., 

2007; Kozloski, 2002).  

Como pode ser observada na Tabela 4, houve diferença significativa para 

consumo de nitrogênio entre os tratamentos (P<0,05). O efeito dessa diferença foi 

influenciado pelo consumo de proteína bruta e por sua vez, pelo reflexo do consumo de 

matéria seca, citado na Tabela 2. 

 

Tabela 4. Consumo, excreção e balanço de nitrogênio por cabras alimentadas com 

pedúnculo de caju e níveis crescentes de óleo de soja.  

   

TRATAMENTO 

   

EFEITO 

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

CN (g/d) 44,87a 

 

42,96ab 

 

38,97bc 

 

40,96abc 

 

38,37c 

 

0,63 0,01 0,13 0,93 0,29 

 

NL (g/d) 5,98  

 

5,42  

 

5,07 

 

5,33  

 

5,77  

 

0,24 0,74 0,64 

 

0,20 0,74 

NF (g/d) 16,64b 

 

20,34a 

 

22,22a 

 

21,59a 

 

21,00a 

 

0,49 0,01 0,31 0,53 0,74 

NMF (g/d) 8,82a 

 

7,95b 

 

7,86b 

 

8,11b 

 

7,48b 

 

0,102 0,05 0,38 0,27 

 

0,34 

 

NI (g/d) 7,76b 

 

12,39a 

 

15,16a 

 

12,48a 

 

13,53a 0,491 0,01 

 

0,15 0,49 

 

0,76 

NU (g/d) 11,00a 

 

7,3b 

 

6,60b 

 

6,84b 

 

6,54b 

 

0,026 <0,001 

 

0,73 

 

0,70 0,63 

 

NUEx (g/d) 8,40a 

 

4,64b 

 

3,94b 

 

4,18b 

 

3,92b 

 

0,26 <0,001 0,73 

 

0,69 0,63 

NUEn (g/d) 2,65 

 

2,65 

 

2,62 

 

2,66 

 

2,62 

 

0,091 0,98 0,81 

 

0,66 

 

0,44 

BN (g/d) 11,93a  

 

9,86ab  

 

4,54c 

 

6,25bc  

 

6,35bc  

 

0,81 0,03 0,16 0,45 0,40 

VB (g/dia) 44,93a 

 

42,96ab 

 

39,45bc 

 

40,88abc 

 

38,0c 

 

0,655 0,01 0,13 0,93 

 

0,29 

NC – nitrogênio consumido; NF – nitrogênio excretado nas fezes; NU – nitrogênio excretado na urina; NL – 

nitrogênio excretado no leite; NMF – nitrogênio metabólico fecal; NI – nitrogênio indigerido; NUEn – nitrogênio 

urinário excretado de origem endógena; NUEx – nitrogênio urinário excretado de origem exógena; BN – balanço de 

nitrogênio; VB – valor biológico da proteína. 

T1 - controle; T2 – dieta contendo 33% de pedúnculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 1,5% 

de óleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja na dieta; T5 - dieta contendo 

33% de pedúnculo de caju e 3,5 % de óleo de soja.  

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

EPM# - erro padrão da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadrático e C: Cúbico. 

 

A excreção de nitrogênio indigerido nas fezes também aumentou pela presença 

de pedúnculo de caju na dieta (P<0,05), mas não foi afetado pela associação do 

pedúnculo de caju e os níveis crescentes do óleo de soja. Por outro lado, a perda de 

nitrogênio urinário exógeno foi menor nos tratamentos com inclusão do pedúnculo 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 complexação com as proteínas, carreando-as e aumentando as perdas de 

N nas fezes. Esta menor absorção pode ter acionado os mecanismos de conservação do 

nitrogênio, reduzindo a perda de N via urinária. 

Achados nessa pesquisa são semelhantes com autores Dawson et al. (1999) e 

Carulla et al. (2005) verificaram que tanino na dieta de ruminantes reduziu amônia 

ruminal em virtude de menos proteína degradada no rúmen, com maior perda de N nas 

fezes e menos perda de N via urinária . 

A excreção de nitrogênio urinário endógeno e o nitrogênio excretado no leite 

não foram afetados pelos tratamentos (P>0,05). 

Houve uma redução no balanço de nitrogênio (P<0,05), no entanto as exigências 

dos animais foram atendidas pelo balanço de nitrogênio positivo. O valor biológico foi 

afetado pelos tratamentos (P<0,05) indicando menor aproveitamento da proteína 

alimentar pelo animal, principalmente nos tratamentos com 1,5% de óleo de soja e com 

3,5 de óleo de soja, podendo ser atribuído ao grande desperdício de  nitrogênio 

indigerido nas fezes.  
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4. CONCLUSÕES 

 

A associação do pedúnculo de caju com o óleo de soja pode ser utilizada como 

estratégia na alimentação de caprinos leiteiros sem afetar o consumo. 

O uso de estratégias baseada na associação de óleo de soja e pedúnculo de caju 

deve considerar a redução na digestibilidade, em especial da proteína bruta, que devem 

ser equilibradas por meio do balanceamento de nutrientes. 
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CAPÍTULO III - CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS, SENSORIAL, 

POTENCIAL ANTIOXIDANTE  E PERFIL LIPÍDICO DO LEITE DE CABRAS 

SAANEN ALIMENTADAS COM PEDÚNCULO DE CAJU E NÍVEIS 

CRESCENTES DE ÓLEO DE SOJA 
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RESUMO 

 

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito do pedúnculo de caju e sua associação 

com níveis crescentes de óleo de soja sobre os constituintes, perfil lipídico, sensorial e 

potencial antioxidante do leite de cabra. Foram utilizados 10 animais em lactação em 

um delineamento experimental em Quadrado Latino 5×5 duplo balanceado. Os 

tratamentos foram: T1 (controle) – 0% de óleo de soja e 0% de pedúnculo de caju; T2 - 

dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 0% de óleo de soja.  T3 - dieta contendo 

33% de pedúnculo de caju e 1,5% de óleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de 

pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja; T5 - dieta contendo 33% de pedúnculo de 

caju e 3,5% de óleo de soja. A produção de leite diminuiu somente no tratamento com 

maior inclusão de óleo de soja (3,5%) (P<0,05). Este comportamento não foi observado 

quando a produção de leite foi corrigida para 4% de gordura, não são de observando 

diferença entre os tratamentos (P>0,05). O teor de sólidos totais e de gordura do leite 

aumentaram linearmente em resposta ao aumento do nível de óleo na dieta (P<0,05). 

Com relação aos demais componentes do leite, não houve diferença significativa entre 

os tratamentos (P>0,05). A inclusão do óleo de soja modificou o perfil de ácidos graxos 

do ponto de vista nutricional, com um aumento do ácido esteárico e diminuição do 

ácido mirístico e palmítico, além do aumento do CLA. A inclusão do pedúnculo de caju 

não influenciou o perfil de ácidos graxos nem tampouco o potencial antioxidante do 

leite (P>0,05). Por outro lado, a adição de níveis crescentes de óleo de soja reduziu de 

forma linear a atividade antioxidante do leite (P<0,05). Com relação ao atributo de 

sabor do leite foi verificada diferença significativa (P<0,05) do tratamento pedúnculo de 

caju + 1,5 % de óleo de soja em relação ao tratamento controle. Por outro lado, a 

inclusão de óleo em níveis superiores a 1,5% não afetaram o sabor do leite (P>0,05). 

Pode-se concluir que a adição de pedúnculo de caju em associação com o óleo de soja 

não promove alterações no perfil lipídico da gordura do leite ou atividade antioxidante 

do leite e que a maior participação de ácidos graxos insaturados na gordura láctea 

aumenta sua susceptibilidade à oxidação. 

 

Palavras-chave: CLA, lipídios, sabor, tanino. 
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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 × 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. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, o leite de cabra e seus derivados são comercializados a um valor 

superior ao leite de vaca quando comparado a outros países. No Brasil a diferença 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 

ampliação de mercado. No entanto, a agregação 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 nutrição e saúde, 

uma vez que há uma demanda crescente por alimentos funcionais e valorização destes 

produtos (Bomfim et al., 2011). 

 No leite caprino, a gordura é o componente que mais sofre influência da dieta, 

com alterações não somente com relação a sua concentração, mas também na 

composição dos ácidos graxos. Dentre os ácidos graxos de interesse destaca-se o ácido 

linoléico conjugado (CLA) produzido pela biohidrogenação do ácido linoléico dietético 

(C18:2) ou pela ação da enzima delta-9 desaturase sobre o ácido vacênico (C18:1, trans 

11), produto intermediário da biohidrogenação do ácido linoléico da dieta (Corl et al., 

2001). 

A presença desse grupo de ácidos graxos nos produtos de origem animal, como 

o leite e carne, depende que esses ácidos graxos insaturados estejam presentes na dieta. 

Pesquisas recentes demonstraram que a presença do tanino favoreceu um aumento 

significativo da concentração de CLA e de ácidos graxos poli-insaturados no músculo 

de ovinos (Vasta et al., 2009). Estes achados abrem outra possibilidade nesta área, uma 

vez que vários alimentos alternativos para ruminantes, ricos em polifenólicos (taninos), 

estão disponíveis no Nordeste brasileiro e podem ser usados para este fim, com 

destaque para o pedúnculo de caju.  

A adição de fontes lipídicas ricas em ácido linoléico na alimentação, 

reconhecidamente resulta em mudanças na composição dos ácidos graxos do leite e 

podendo elevar o teor de CLA (Chilliard et al., 2003). Portanto, a associação de fontes 

lipídicas e fontes de taninos pode ser uma estratégia efetiva de elevação do CLA no 

leite. 
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Dessa maneira, objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da inclusão do 

pedúnculo de caju e óleo de soja na dieta de cabras da raça Saanen sobre a composição 

físico-química, perfil lipídico, sensorial e antioxidante do leite de cabra. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 LOCAL E PERÍODO EXPERIMENTAL 

 

 

O experimento foi conduzido no Centro Tecnológico de Produção de Leite de 

Cabra da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado em Sobral, Ceará entre os meses de 

abril a agosto de 2011. O período experimental teve duração de 120 dias, divididos em 

cinco períodos de 24 dias, sendo 20 de adaptação dos animais às dietas experimentais e 

quatro destinados à coleta de dados e amostras. 

 

2.2 ANIMAIS, TRATAMENTOS E DIETAS 

 

Foram utilizadas dez cabras Saanen primíparas com aproximadamente 60 ± 5 

dias de lactação, 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 três diferentes níveis de óleo de soja em dietas com 33% 

de pedúnculo de caju desidratado, além de uma dieta controle (sem pedúnculo e sem 

óleo). A proporção de pedúnculo 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 pedúnculo de caju e 0% de óleo de soja na matéria seca (MS) da 

dieta  

T2 - 33% de pedúnculo de caju e 0% de óleo de soja na MS da dieta 

T3 - 33% de pedúnculo de caju e 1,5% de óleo de soja na MS da dieta 

T4 - 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja na MS da dieta 

T5 - 33% de pedúnculo de caju e 3,5 % de óleo de soja na MS da dieta 
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O acesso à água e ao sal mineral foi ad libitum. O consumo voluntário dos 

nutrientes dietéticos foi mensurado pela diferença entre o fornecido e as sobras. O 

arraçoamento dos animais foi fracionado em duas refeições diárias (8h e 14h), 

permitindo uma sobra de 10 a 15% do total fornecido. 

As dietas (Tabela 1), isoprotéicas e isoenergéticas, foram calculadas para atender 

às exigências de manutenção e produção de leite de cabras em lactação, pesando 

aproximadamente 40 kg e com produção média de 1,5 kg de leite/dia, conforme o NRC 

(2007). Para o cálculo assumiu-se um ganho de peso médio diário de 20 g/cabra/dia e 

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

 

Tabela 1. Formulação e composição química das dietas experimentais, expressa em 

percentual da matéria seca.  

 Controle 
0% de óleo 

de soja 

1,5% de 

óleo de soja 

 

2,5% de 

óleo de soja 

 

3,5% de 

óleo de soja 

 Composição 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 

Pedúnculo de caju 0,0 33,00 33,00 33,00 33,00 

Calcário calcítico 1,003 0,722 0,671 0,637 0,603 

Óleo de soja 0,0 0,0 1,5 2,5 3,5 

Nutriente 
Composição químico bromatológica 

 

 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 - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; FDN - Fibra em detergente neutro; FDNf – 

Fibra em detergente neutro oriunda de forragem;  EM - Energia metabolizável;  Ca - Cálcio; P – Fósforo.  

*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 diário através da pesagem do leite para cada 

animal. Antes de se iniciar a ordenha, foi realizado o “teste da caneca” e limpeza dos 

tetos com solução de iodo e secagem com papel toalha. Após a retirada do leite os tetos 

foram imersos em iodo glicerinado seguindo os procedimentos de ordenha higiênica da 

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

 

2.3 COLETAS DAS AMOSTRAS E ANÁLISES 

 

2.3.1 Leite e análises químicas e físicas 

 

A coleta de amostras de leite para análise físico-química dos constituintes 

lácteos foi realizada durante três dias consecutivos. As amostras de leite foram coletas 

pela manhã e tarde para formação de uma amostra composta, respeitando a proporção 

do leite ordenhado durante cinco dias consecutivos anteriores a semana da coleta. Após 

este processo o leite foi armazenado em freezer a -20°C para análises posteriores.  

As análises físico-químicas do leite foram realizadas no Laboratório de Ciência e 

Tecnologia de Alimentos e no Laboratório de Nutrição Animal da Embrapa Caprinos e 

Ovinos. O teor de sólidos 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 proteína bruta foi determinada a partir do teor de 

nitrogênio 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 auxílio de termolactodensímetro a 

15°C (IAL, 2008), e o teor de gordura do leite foi determinado pelo método Gerber 

(Brasil, 2005). A lactose foi estimada pela diferença entre os percentuais de matéria 

seca, gordura, proteína bruta e matéria mineral do leite, como seguem: Lactose = %MS 

- (%G + %PB + %MM). 

2.3.2 Determinação do Perfil de Ácidos Graxos 

 

Para análise de perfil de ácidos graxos, a gordura do leite foi extraída usando a 

técnica Metanol:Clorofórmio segundo o método de Bligh e Dyer (1959) modificado, 



63 

 

 

onde um mL de leite foi homogeneizado com uma mistura de dois mL de metanol e um 

mL de clorofórmio durante 1 min para se obter um sistema monofásico. A este sistema 

foi adicionado um mL de clorofórmio e um mL de água, homogeneizado e centrifugado 

(5 min a 1663 x g). A partir desta etapa, o sistema se torna bifásico sendo que a parte 

inferior é a fase clorofórmica na qual está diluída a gordura que foi recuperada e 

transferida. O nitrogênio foi utilizado para evaporar completamente o clorofórmio 

acarretando na obtenção da gordura purificada.   

Os ácidos graxos foram transmetilados de acordo com metodologia descrita por 

Precht e Molkentin (2000) modificada. A gordura extraída foi dissolvida em um mL de 

hexano e misturada com 20μL de solução de metilato de sódio (2N em metanol). A 

solução agitada vigorosamente por 3 minutos e centrifugada por um min (739 x g) e 10 

mg de sulfatomonohidratado de sódio é adicionado, homogeneizado e centrifugado por 

dois min. O sobrenadante coletado foi usado para a análises cromatográficas. 

Os metil ésteres formados foram separados usando cromatógrafo gasoso 

(Shimadzu® GC 2010) equipado com detector de chama (FID) e coluna capilar de sílica 

(Supelco SP-tm-2560, 100 x 0,25mm i.d). Ambos, injetor e detector, foram mantidos a 

250oC. A temperatura inicial do forno mantida a 50oC por 3 min, aumentada em 

4oC/min até 150oC (mantendo-a por 1 min), e aumentada em 1oC/min até 170oC 

(mantendo-a por 1 min), então aumentada em 8oC/min até 220oC (mantendo-a por 20 

min). Nitrogênio foi o gás de arraste e a pressão do injetor mantida constante a 243,7 

kPA. Padrões de referência usados para recuperação e fator de correção para CLA 

(linoleic acid conjugated methyl ester, Sigma-Aldrich) e outros ácidos graxos 

individuais (Supelco 37 Component FAME MIX). Os ácidos graxos foram identificados 

e quantificados pela comparação dos tempos de retenção e áreas de seus picos e seus 

respectivos padrões.  

 

2.3.3 Análise Sensorial 

 

A análise sensorial foi realizada no Laboratório de Ciência e Tecnologia de 

Alimentos da Embrapa Caprinos e Ovinos, em cabines individuais. Inicialmente foi 

realizado um teste de seleção para formação de painel sensorial treinado com os 

funcionários da Embrapa Caprinos e Ovinos. Foram aplicados os teste de identificação 

de sabores (Anexo 1), utilizando-se soluções de sacarose (0,58%); ácido cítrico 
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(0,04%); cloreto de sódio (0,12%); cafeína (0,02%) e, posteriormente, o teste para 

reconhecimento de odores (vinagre, água, cebola, alho, orégano, mel, leite de cabra, 

café, canela, cravo, chocolate em pó, menta, baunilha e goiaba) (Anexo 2). Em seguida 

foi aplicado o teste da diferença do controle comparando-se leite bovino pasteurizado 

com o leite caprino e ao leite bovino (integral, desnatado) para treinamento e verificação 

da percepção sensorial relacionada ao leite. 

A análise sensorial foi realizada pelo Teste de Diferença 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 plásticos codificados com algarismos de três dígitos e 

servidas à temperatura de refrigeração (10o C). Entre as amostras foi servida água 

filtrada para limpar o palato. Foi solicitado aos mesmos que atribuíssem notas de 0 a 9 a 

cada amostra, de acordo com o grau de diferença em relação à amostra controle, 

considerando o atributo sabor. 

As amostras de leite de cada tratamento experimental utilizadas no teste foram 

compostas com amostras coletadas nos cinco períodos experimentais. O leite foi 

pasteurizado a 65ºC por 30 minutos para realização das análises. 

 

2.3.4 Determinação da atividade antioxidante total (AAT) pelo método ABTS•+  

  

Para a análise 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 centrifugação. A reação foi iniciada pela adição 

de 6 mL de reagente ABTS previamente preparado pela reação de uma solução de 7 

mmol / L aquosa de ABTS com persulfato de potássio 2,45 mmol / L, segundo 

metodologia descrita por Re et al. (1999). 

O material foi centrifugado a 9.200 g em centrífuga (Biofuge stratos / Heraeus 

Instruments) por dois min e o sobrenadante separado. As leituras foram realizadas com 

absorbância em 734 nm após exatamente seis min em espectrofotômetro (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 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

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 à produção e composição físico-química do leite foram analisados 

utilizando-se o procedimento MIXED do SAS (2009). O modelo da análise de variância 

incluiu o efeito fixo de tratamento e os efeitos aleatórios de animal e período. 

Diferenças entre os tratamentos foram avaliadas por meio do teste de Student, sendo 

consideradas significativas quando P<0,05. Os tratamentos com inclusão de óleo de soja 

foram ainda desdobrados nos modelos linear, quadrático e cúbico com significância do 

coeficiente a 5% de probabilidade. 

Os dados do painel sensorial não apresentaram distribuição normal e foram 

transformados por meio do procedimento RANK do SAS. Os dados transformados 

foram então analisados em delineamento inteiramente casualizado usando o 

procedimento GLM. O modelo incluiu os efeitos fixos de tratamento, período e 

avaliador, além da interação período × avaliador. Diferenças entre os tratamentos e o 

controle foram avaliadas pelo teste de Dunnet, sendo consideradas significativas quando 

P<0,05.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A produção de leite diminuiu somente no tratamento com maior  inclusão de 

óleo de soja (3,5%) (P<0,05). Este fato, associado à falta de efeito significativo da 

regressão demostra que não houve um padrão do efeito dos tratamentos com diferentes 

níveis de óleo, quando comparado ao tratamento controle. Este comportamento 

desapareceu quando a produção de leite foi corrigida para 4% de gordura, fazendo com 

que a produção de leite não apresentasse diferença entre os tratamentos (P>0,05), ou 

seja, a produção de produção de sólidos (proteína e gordura) não foi alterada, indicando 

que se o leite for destinado ao processamento, não há qualquer efeito negativo dos 

tratamentos. 

 

Tabela 2- Produção de leite, leite corrigido para 4% de gordura e constituintes lácteos 

de cabras alimentadas com dietas contendo pedúnculo de caju e níveis crescente de óleo 

de soja. 
  

TRATAMENTO 

   

Efeito 

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

Prod. Leite 

(Kg/dia) 

1,250ab 

 

1,354a  

 

1,188abc  

 

1,084bc  

 

1,066c  

 

0,084 0,009 0,22 0,89 0,76 

Prod.Leite 

corrigido 

4% 

1,053 

 

1,055 

 

1,024 

 

0,969 

 

0,980 

 

0,021 0,60 0,51 0,92 0,97 

Cinzas 

(g/dia) 

0,72 0,73 0,74 0,74 0,76 5,22 0,26 0,11 0,47 0,52 

Sólidos 

totais  (%) 

10,37 10,14 10,93 10,48 11,08 0,109 0,05 0,01# 0,80 0,18 

 

Densidade 

(g/cm3) 

1030 

 

1030 

 

1029 

 

1030 

 

1030 

 

0,085 0,35 0,53 0,84 0,22 

Gordura (%) 2,78b 3,11ab 3,15ab 3,30a 3,54a 0,072 0,04 0,05* 0,75 0,88 

Gordura 

(g/dia) 

35,87 

 

38,64 

 

36,95 

 

35,73 

 

36,91 

 

2,54 0,80 0,80 0,93 0,83 

Proteína (%) 3,08  2,94  3,60  3,06  3,40  0,112 0,32 0,55 0,86 0,38 

Proteína 

(g/dia) 

38,27 34,95 39,41 33,78 37,06 1,41 0,71 0,91 0,50 0,45 

Lactose  (%) 3,54 3,36 3,75 3,37 3,75 0,14 

 

0,84 0,64 0,53 0,88 

T1 - controle; T2 – dieta contendo 33% de pedúnculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 1,5% 

de óleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja na dieta; T5 - dieta contendo 

33% de pedúnculo de caju e 3,5 % de óleo de soja.  

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

EPM# - erro padrão da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadrático e C: Cúbico 
*Gordura% = 3,005 + 0,122x 
#Sólidos totais% = 10,165 + 0,230x 
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Não houve diferença significativa dos tratamentos sobre a densidade, o teor de 

proteína e lactose do leite (P>0,05), o que indica pequena variação de sua composição 

química. Os valores de densidade encontrados estão situados dentro da faixa 

normalmente observada para o leite caprino (Fernandes et al., 2008). 

A ausência de efeito da suplementação de óleo sobre o teor de proteína do leite 

está de acordo com o observado em outros trabalhos que avaliaram a composição 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 

é um dos mais estáveis e está associado com a regulação da pressão osmótica, dessa 

maneira  fato que justifica a ausência de efeito dos tratamentos sobre a concentração 

deste componente. 

No entanto, para o teor de sólidos totais, foi observado aumento linear em 

resposta ao aumento do nível de óleo na dieta. Apesar de serem compostos por gordura, 

proteína, lactose, vitamina e minerais, os valores de sólidos totais são em grande parte 

dependente das variações 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 nível de óleo da dieta (P<0,05).  

O aumento no teor de gordura no leite de cabra com a suplementação lipídica é 

muito bem documentado na literatura (Lana et al., 2005; Fernandes et al., 2008). A 

suplementação com diversas fontes de gordura resulta em aumento do teor de gordura 

no leite de cabras e de forma contrária ao que ocorre com bovinos. A diferença entre 

essas duas espécies quanto ao comportamento da suplementação de fonte lipídica esta 

relacionada com a maior taxa de passagem observada em cabras diminuindo assim o 

efeito das fontes de lipídios que diminuíram a lipogênese na glândula mamária, 

aumentando a gordura do leite de cabras (Chilliard et al., 2003). 

Não houve efeito da adição de pedúnculo de caju sobre o potencial antioxidante 

do leite (P>0,05). Por outro lado, foi observado que à medida que se aumentou o nível 

de óleo de soja na dieta o potencial antioxidante reduziu linearmente como demostra a 

firgura 2. Apesar de não ter havido diferença significativa dos tratamentos sobre os 

ácidos graxos insaturados (oléico, linoléico e linolênico), a concentração de ácidos 

graxos insaturados aumentou com os níveis crescentes de óleo, como pode ser visto na 

tabela 3. Uma vez que estas moléculas são mais susceptíveis à oxidação, em decorrência 

a presença das duplas ligações (Frankel, 1991; Ramalho e Jorge, 2006), é muito 
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provável que o maior teor destas moléculas tenha contribuído para a maior 

susceptibilidade do leite à oxidação. 

Um estudo sobre a composição de bioativos e capacidade antioxidante do 

pedúnculo de caju e outras frutas tradicionais do Brasil foi realizado por Rufino et al. 

(2010). Os autores relataram que o caju possui polifenólicos extraíveis totais (118,37 

mg EAG /100g peso seco) e flavonóides (63.8 mg/100g peso seco) e potencial 

antioxidante de 11,2 μmol trolox/g.  O fato de não haver diferença do potencial 

antioxidante em relação ao tratamento controle quando o pedúnculo de caju foi 

adicionado à dieta e de se observar uma redução com o aumento no nível de óleo, pode-

se inferir que as substâncias antioxidantes presentes no pedúnculo de caju não foram 

transferidas para o leite o que poderia ter elevado a capacidade antioxidante do leite e 

assim ter reduzido o potencial de oxidação dos ácidos graxos insaturados (Broinizi et 

al., 2007; Melo et al., 2008). 

 

 

Figura 2. Representação gráfica do efeito do nível de inclusão do óleo de soja sobre a 

atividade antioxidante no leite de cabras lactantes. 
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A avaliação do perfil de ácidos graxos demonstrou que não houve efeito dos 

tratamentos sobre a concentração dos ácidos graxos de cadeia curta butírico (4:0), 

capróico (6:0) e caprílico (8:0) (P>0,05) (Tabela 3). Por outro lado, o cáprico (10:0) e o 
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láurico (12:0) tiveram sua concentração reduzida de forma linear pela inclusão de óleo 

de soja. O ácido mirístico (14:0) diminuiu sua concentração, somente nos níveis mais 

altos de inclusão de óleo (2,5% e 3,5%) de óleo de soja, enquanto que o teor de 

palmítico (C16:0) foi menor somente no último nível de inclusão de óleo de soja (3,5%) 

(P>0,05). 

 

Tabela 3. Perfil de ácidos graxos de cabras alimentadas com pedúnculo de caju e níveis 

crescentes de óleo de soja 
Ácido 

Graxo 

TRATAMENTOS   Efeito 

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

C4:0 1,29 1,50 1,01 1,29 1,33 0,11 0,78 0,49 0,69 0,65 

C6:0 1,57 1,97 1,30 1,25 1,44 0,10 0,33 0,35 0,63 0,42 

C8:0 1,94 2,28 1,75 1,48 1,62 0,10 0,24 0,21 0,66 0,43 

C10:0 8,26 8,60 7,77 5,70 5,82 0,32 0,33 0,08 0,47 0,53 

C12:0 4,38 4,15 3,45 2,54 2,54 0,13 0,11 0,03 0,14 0,26 

C14:0 11,63a 10,42a 9,99ab 8,27b 8,07b 0,26 0,03 0,15 0,44 0,69 

C15:0 0,969 0,815 0,774 0,704 0,882 0,04 0,45 0,38 0,55 0,50 

C16:0 35,7a 32,3ab 30,4ac 27,7bc 26,4c 0,57 0,04 0,14 0,92 0,97 

C16:1 1,02 0,523 0,818 0,610b 0,440 0,11 0,57 0,73 0,82 0,30 

C17:0 0,517 0,498 0,539 0,583 0,545 0,01 0,85 0,31 0,35 0,82 

C18:0 10,7bc 9,79c 13,9ab 15,71a 15,49a 0,35 0,01 0,26 0,21 0,81 

C18:1n9t 1,173b 0,986b 0,996b 2,17b 3,21a 0,18 0,03 0,02 0,06 0,007 

C18:1n9c 20,82 23,01 23,91 31,27 28,7 0,92 0,11 0,09 0,64 0,72 

C18:2n6c 1,00 1,15 1,31 1,30 1,20 0,06 0,65 0,44 0,79 0,53 

C18:3n6 0,313 0,358 0,439 0,588 0,117 0,02 0,11 0,91 0,07 0,43 

C18:3n3 0,159 0,217 0,279 0,188 0,160 0,02 0,76 0,69 0,99 0,93 

CLA9c11t 0,525c 0,443c 0,439c 0,830b 1,36a 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 

AGS 76,06a 71,85a 71,68a 64,15b 62,30b 0,66 0,04 <0,01 0,51 0,49 

AGM 23,20c 25,62c 25,98bc 33,67ab 35,21a 0,650 0,04 <0,01 0,53 0,94 

AGP 1,685 1,867 2,214 2,505 2,481 0,085 0,10 0,02 0,61 0,75 

AGI 22,09 29,92 28,86 36,21 34,81 1,124 0,08 <0,01 0,51 0,97 
T1 - controle; T2 – dieta contendo 33% de pedúnculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 1,5% 

de óleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja na dieta; T5 - dieta contendo 

33% de pedúnculo de caju e 3,5 % de óleo de soja.  

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

EPM# - erro padrão da média; Efeito: L: Linear, Q: Quadrático e C: Cúbico  

 

 

A diminuição na concentração de ácidos graxos de cadeia média, oriundos da 

síntese de novo, já era esperada com a suplementação lipídica, provavelmente pelo 

aumento na absorção e secreção de ácidos graxos de cadeia longa oriundos da dieta, 

e/ou pela redução na síntese de novo dos ácidos graxos a partir, principalmente, do 

acetato (Chilliard et al., 2000; Grummer, 1991). Achados semelhantes a partir da 

suplementação lipídicas na redução de ácidos graxos de cadeia média foi encontrado por 

Fernandes et al. (2008). 
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Do ponto de vista nutricional, os ácidos graxos mirístico e o palmítico são 

considerados indesejáveis, pois estão associados ao aumento de colesterol no sangue 

podendo induzir sérios problemas à saúde humana, em contrapartida o ácido esteárico é 

uma exceção entre os ácidos graxos saturados, por não estar associado aos níveis de 

colesterol sanguíneo, pois quando ingerido é metabolizado em ácido oléico (Grummer, 

1991; Griinari et al., 1995; Matheson et al., 1996). 

Houve um aumento no teor de ácido esteárico (18:0) com a inclusão de óleo de 

soja (P<0,05) nos dois níveis mais altos (2,5 e 3,5%), o que reflete a biohidrogenação de 

ácidos graxos insaturados de 18 carbonos presentes no óleo de soja (Jenkins et al., 

2007). 

As concentrações dos ácidos linoléicos (18:2n-6) e linolênicos (18:3n-3) não 

foram influenciadas pelos tratamentos (P>0,05). Por outro lado, o ácido rumênico (C18: 

2 cis-9, trans-11), principal isômero do CLA, aumentou em resposta ao aumento dos 

níveis de suplementação de óleo se soja na dieta (Tabela 3).  

A manipulação da biohidrogenação ruminal pela suplementação de fontes de 

óleo vegetal ricos em ácidos graxos insaturados na dieta é uma estratégia a ser utilizada, 

favorecendo um maior acúmulo de intermediários (CLA e ácido vacênico). O ácido 

vacênico formado no rúmen serve como substrato para síntese endógena do CLA. 

Assim, ao alcançarem a corrente sanguínea são transportados para a glândula mamária e 

pela ação da enzima estearoil coenzima A desaturase (Δ9desaturase) responsável por 

inserir uma ligação cis entre o carbono 9 e 10 convertendo em C18:2 cis-9, trans-

11(ácido rumênico) (Corl et al., 2001; Chilliard e Ferlay, 2004).  Dessa maneira, vários 

resultados já foram reportados com relação ao aumento de ácido rumênico em 

consequência da suplementação da dieta animal com lipídios ricos em ácidos graxos de 

cadeia longa (Maia et al., 2006; Eifert et al., 2006). 

Por outro lado, a comparação entre os tratamentos controle e aquele com a 

adição de pedúnculo de caju demostrou não haver um efeito do pedúnculo de caju sobre 

o teor de CLA. Esperava-se que os taninos presentes no pedúnculo de caju fossem 

eficientes em inibir as bactérias responsáveis pela última etapa da biohidrogenação, ou 

seja, conversão do ácido vacênico para ácido esteárico (Demeyer e Doreau, 1999). Por 

meio desta inibição potencializaria um acúmulo de trans-11 conhecido como principal 

substrato para síntese endógena de CLA na glândula mamária pela ação da enzima 

delta-9 desaturase (Corl et al., 2001), mas este efeito não foi observado. 
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Tais resultados encontrados nessa pesquisa estão de acordo com Toral et al. 

(2011), não verificaram alteração importante no perfil dos ácidos graxos poli-

insaturados, principalmente do CLA (cis-9, trans-11) no leite pela adição de extrato de 

tanino com óleo de girassol na deita de ovelhas em lactação quando comparada a dieta 

controle que continha óleo de girassol.  

 

 

Figura 3. Representação gráfica do efeito do nível de inclusão do óleo de soja sobre o 

teor de CLA (ácido linoléico conjugado) no leite de cabras lactantes. 
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Foi observada diferença significativa (P<0,05) no atributo de sabor do leite, nos 

tratamentos com pedúnculo de caju e pedúnculo de caju + 1,5 % de óleo de soja, em 

relação ao grupo controle (Tabela 4). Por outro lado, a inclusão de óleo em níveis 

superiores a 1,5% não afetou o sabor do leite (P>0,05).  
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Tabela 4. Valores médios do atributo sensorial pelo teste de Diferença do Controle do 

leite de cabras alimentadas com pedúnculo de caju e níveis crescentes de óleo 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 pedúnculo de caju; T3 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 1,5% 

de óleo de soja; T4 - dieta contendo 33% de pedúnculo de caju e 2,5% de óleo de soja na dieta; T5 - dieta contendo 

33% de pedúnculo de caju e 3,5 % de óleo de soja.     

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

 

 

Há dois fatores devem ser considerados na análise sensorial quanto ao quesito 

sabor. O primeiro é a possibilidade de excreção de compostos fenólicos no leite das 

cabras alimentadas com pedúnculo de caju e a segunda é a alteração do perfil lipídico 

do leite com a suplementação com óleo. Estes resultados parecem indicar que a 

suplementação de pedúnculo de caju afeta o atributo sabor pela presença de metabólitos 

como compostos fenólicos, mas que a suplementação com óleo de soja em níveis de 

2,5% e 3,5% pode neutralizar este efeito pela mais extensa mudança no perfil de ácidos 

graxos, que tem forte implicação no sabor do leite. 

Dessa maneira, o teste de diferença de controle realizado nessa pesquisa foi 

possível detectar as diferenças perceptíveis no atributo sabor, mais pesquisas devem ser 

realizadas para avaliar se os efeitos são positivos ou negativos, por meio do teste de 

aceitabilidade do consumidor.  
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4 CONCLUSÕES 

 

O pedúnculo de caju em associação com o óleo de soja pode ser utilizada na 

dieta de cabras leiteiras sem alterar a qualidade físico-química e produção de leite. O 

pedúnculo de caju em associação com o óleo de soja não promove alterações no perfil 

lipídico da gordura do leite de cabras, além daquelas esperadas somente com a 

suplementação lipídica. A inclusão do pedúnculo de caju na dieta de cabras leiteiras na 

concentração de 33% da MS da dieta, não agrega nenhum potencial antioxidante ao 

leite. A maior participação de ácidos graxos insaturados na gordura láctea aumenta sua 

susceptibilidade à oxidação. 
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Anexo 1 – Teste de identificação de sabores 

 

Nome: __________________________________ Data:___________ 

 

TESTE DE IDENTIFICAÇÃO DE GOSTOS 

 

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

X no quadro do gosto previamente identificado. 

 

Nº da amostra Doce  Salgado Amargo Ácido 

     

     

     

     

     

     

     

 

 

Comentário: _________________________________________________ 
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Anexo 2- Teste de reconhecimento de odores 

 

Nome: __________________________________ Data:__________ 

 

TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODORES 

Aspire à primeira amostra. Identifique o odor e registre na ficha. Aguarde alguns 

segundos para aspirar à próxima, ou realize o branco cheirando seu braço ou mão 

inodoros. 

 

Amostra Descrição do odor Amostra Descrição do odor 

1  9  

2  10  

3  11  

4  12  

5  13  

6  14  

7  15  

8  16  

 

Comentários:_______________________________________________ 
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Anexo 3- Teste de Diferença do Controle 

 

Ficha de Avaliação – Teste de Diferença do Controle 

 

Nome: __________________________________ Data:     /         / 

Você está recebendo uma amostra de leite caprino pasteurizado e 5 amostras 

codificadas. Analise o sabor da amostra-padrão 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-padrão. 

0           1           2             3           4         5        6       7      8     9 

“                                                                                                   “ 

Nenhuma diferença                                                      extremamente diferente 

  Amostra                Grau de diferença 

________                       _______ 

 ________                       ________ 

  ________                       ________ 

   ________                       ________ 

    _________                      ________ 

Comentários:____________________________________________________________

________________________________________________________ 

 

 

 

 
 

 

 


