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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a manipulagéo dos teores de acidos graxos da gordura do leite
atraveés da alimentacdo de cabras com diferentes fontes de éleo sobre o seu potencial como alimento funcional
para a nutricdo e saide humanas. Foram utilizadas oito cabras lactantes em delineamento experimental de
duplo quadrado latino (4x4). Os tratamentos consistiram da adicdo de duas fontes de 6leo - de soja (0S) e de
palmiste (PA) — e de uma dieta controle (sem adicdo de dleo). Todas as dietas apresentavam baixa concentracio
de fibra. A suplementacéo com 6leos de soja e de palmiste elevou a concentraco de dcidos graxos insaturados
e poliinsaturados em relacdo a dieta controle (P<0,01). No entanto, apenas o tratamento com 6leo de soja
reduziu o teor de &cidos graxos saturados (P<0,01). Nao houve efeito dos tratamentos sobre os teores de
acidos graxos do grupo 6mega-3 (P>0,01). Por outro lado, o teor de 4cidos graxos do grupo omega-6 foi
aumentado com dleo de soja. Os tratamentos elevaram em 300% o contetido de &cido graxo linoléico conjugado
(CLA) em relacdo ao controle (P<0,01). Ndo houve diferenca entre os tratamentos para os teores de acido
butirico (P> 0,05). Concluiu-se que a suplementac&o da dieta de cabras leiteiras com 6leo de soja pode resultar
em um alimento funcional para a nutricdo e a salide humana.

Palavras-chave: Lipidios, alimento funcional, éleo de soja, 6leo de palmiste, colesterol

Effect of manipulation of fatty acid contents on fuctional potential of goat’'s milk to
human nutrition and health

ABSTRACT

This work was carried out to evaluate the manipulation of fatty acid contents in goat “s milk from does
fed different oil sources, and their potential as functional feed for human nutrition and health. Eight lactating
goats were used in an experimental double Latin square design (4x4). The treatments consisted of the addition
of two oil sources soybean and “palmiste” - and a control diet (without oil added). All diets presented low fiber
concentration. The supplementation with soybean and “palmiste” oils increased the unsaturated and
polyunsaturated fatty acids concentration in relation to the control diet (P <0.07). However, only the treatment
with soybean oil reduced the content of saturated fatty acids (P <0.01). There was not effect of the treatments
on omega 3 fatty acids concentration (P>>0.01). Nevertherless, the content of the omega 6 increased with
soybean oil supplementation. Both treatments elevated in 300% the conjugated linoleic acid (CLA) content in
relation to the control (P <0.01). There was not difference among the treatments for butyric acid contents. It
was concluded that goats does supplementation with soybean oil can result in a functional feed for human
nutrition and health.
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Introducéo

Em adigdo & sua contribuicdo para a quantidade de energia consumida, os diferentes acidos graxos da
gordura do leite estdo potencialmente envolvides com fatores predisponentes, positivos e negativos, para a
salde de consumidores humanos, especialmente relacionados ao crescimento e constituicdo de tecidos bem
com as dislipidemias (Parodi, 1999, Williams, 2000).
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A suplementacao da dieta animal com lipidios pode melhorar a composico da gordura do leite pela
alteragdo na composicao de acidos graxos. Tais alteractes podem ser positivas ou negativas para as propriedades
nutricionais dos produtos lacteos caprinos (Chilliard, 1982).

Segundo Hillbrick e Augustin (2002), as tentativas de modificacdo na gordura do leite do ponto de vista
funcional t8m objetivado a reduc8o da taxa de dcidos graxos saturados:insaturados, o aumento no nivel de 4cidos
graxos poliinsaturados do grupo 6mega-3 e o aumento no contelido de Acido linoléico conjugado (CLA). Adicionalmente,
tem havido um recente interesse no acido butirico (C o) devido ao seu efeito benéfico sobre a salide, especialmente
na regulacdo do crescimento celular, associado a propriedades antineopldsicas (Parodi, 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a manipulacéo do perfil de dcidos graxos da gordura do leite através
da alimentacgdo de cabras leiteiras com diferentes fontes de dleo e seu potencial funcional para a nutricdo e
salide humanas.

Material e métodos

Este experimento foi conduzido no setor de caprinocultura leiteira da Embrapa Caprinos. Foram utilizadas
oito cabras lactantes da raca Saanen, primiparas e multiparas, com aproximadamente 60 dias de lactacio,
peso vivo médio de 45 kg e com producdo média de 2,5 kg de leite/dia. Os animais foram alojados em gaiolas
metabdlicas de metal, com piso ripado, comedouros e bebedouros individuais, onde permaneceram durante
todo o experimento.

O delineamento experimental adotado foi o duplo quadrado latino (4x4). Os tratamentos avaliados
consistiram da adicdo de duas fontes de 6leo ao concentrado: 6leo de soja (OS) e 6leo de palmiste (PA) e uma
dieta controle (sem adic@o de 6leo). Uma terceira fonte de dleo avaliada no experimento foi o éleo de peixe, mas
em funcdo da proibicdo do uso de gorduras de origem animal pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, por forga da Instrucdo Normativa 08 (DOU, 2004), somente as fontes de 6leo de arigem
vegetal estdo apresentadas neste presente trabalho. ;

As dietas foram calculadas para apresentarem baixa concentracio de fibra de forragem (25 % de fibra
em detergente neutro oriundo de forragem) e teores de extrato etérec de 5% (2,3% de dleo na matéria seca).
A composicdo da dieta em alimentos e em nutrientes esta apresentada na tabela 1.

Cada periodo experimental teve a duracdo de 19 dias, sendo 14 de adaptacéo as instalacdes e s dietas
e de ajuste do consumo voluntario, e cinco dias de coleta de dados.

A composicdo do leite foi estimada em duas ordenhas didrias e em quatro coletas durante o perfodo
experimental: sendo dois tergos (2/3) na ordenha da manh& e um terco (1/3) na ordenha da tarde, colhidas em
dias consecutivos a partir do quarto dia de cada periodo, contendo assim uma amostra representativa da
producdo diaria. Estas amostras foram compostas por periodo, totalizando 32 amostras.

Para identificacdo e quantificacdo dos &cidos graxos do leite, foram realizadas inicialmente a extracao
da gordura e a subsegliente metilacdo, identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos em aparelho de
cromatografia gasosa com coluna capilar de sflica fundida de 100 m (SP 2500) com hidrogénio como gés de
arraste (1,8mL/min) e detector de ionizacdo de chama (FID). Cada amostra foi exposta a um gradiente de
temperatura de 70 a 240°C para determinar os picos de identificacio dos 4cidos graxos. As analises faram
feiras no Laboratdrio de Nutricdo e Crescimento Animal da Universidade de Sao Paulo (USP/ESALQ).

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e, no caso de efeito significativo, foram
comparados por teste de média (Tukey), utilizando o pacote estatistico SAS (1999},

Resultados e discussio

O perfil de acidos graxos da gordura do leite de cabra em resposta & suplementacao lipidica esta apresentado
na tabela 2.

A suplementacao com 6leos de soja e de palmiste, elevou a concentracao de acidos graxos insaturados e
poliinsaturados (P <0,01), no entanto, apenas o tratamento com 6leo de soja reduziu o teor de acidos graxos
saturados (P<0,01) em relacdo & dieta controle. Estes achados resultaram em uma menor relacdo Acidos
graxos saturados:insaturados com a suplementagdo com 6leo de soja (P<0,01}, ndo havendo diferenca
significativa entre o dleo de palmiste e a dieta controle para esta variavel (P>0,01).

O 6leo de palmiste, que apresenta a maior parte de seus acidos graxos como mirfstico (Clup— 16% do
total de dcidos graxos) e laurico (C,, , - 47 % do total de 4cidos graxos), aumentou somente a concentracdo
deste Gltimo na gordura do leite (P<0,01), o que contribuiu para o maior teor de 4cidos graxos saturados em
relacdo aqueles resultantes da suplementacdo com éleo de soja.

Por outro lade, esperava-se uma maior elevac3o dos 4cidos graxos saturados de cadeia curta e média
com a utilizacéo de 6leo de palmiste na dieta. Apesar de ndo existirem trabalhos com fontes de 6leo de perfil
semelhante a este, a baixa transferéncia para a gordura do leite pode estar relacionada a rota metabélica
destes acidos graxos ap6s a absorcdo no intestino delgado, os quais séo direcionados ao figado através da veia
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porta, sendo utilizados como fonte direta de energia, ndo contribuindo significativamente para a sintese de novo
de acidos graxos na glandula mamaria (Van der Top et al., 1994).

Segundo dados da Organizac&o Mundial de Salde, os cidos graxos saturados elevam, e os poliinsaturados
reduzem os niveis séricos de colesterol, sendo que o efeito da elevacdo destes niveis com o consumo de dcidos
graxos saturados € duas a trés vezes maior que o efeito da redugdo com o aumento nos niveis de dcidos graxos
poliinsaturados na dieta (FAO, 1993). Estas afirmacdes creditam ao leite de cabra produzido com a inclusdo do
6leo de soja na dieta, maior interesse quanto ao impacto deste leite sobre a hipercolesterolemia, que aguele
resultante do 6leo de palmiste ou do controle.

N&o foi observado efeito dos tratamentos sobre a concentracio de acidos graxos do grupo 6mega 3
(P>0,01). Os principais &cidos graxos que fazem parte deste grupamento s3o o linolénico (C,,.) e aqueles
poliinsaturados de cadeia longa (C, e C_, ), que ndo estdo presentes em quantidades expressivas nem no 6leo
de soja, nem no de palmiste. Por outro lado, houve um aumento na concentracio de acidos graxos do grupo
omega 6 com a suplementacdo com 6leo de soja (P<0,01), resultado da maior concentracéo de &cido graxo
linoléico (C, , cis 9, trans 12), nesta fonte de éleo. Esta maior concentracio influenciou na relagdo 6mega
6:6mega 3, que foi consistentemente alterada com a utilizacdo de 6leo de soja na dieta (P<0,01).

Houve um aumento no teor de acido linoléico conjugado (CLA) com a suplementac3o das dietas com dleo de
soja ou de palmiste em relac&o a dieta controle (P<0,01), ndo havendo diferenca entre as fontes de 6leo. Dentre
os isdmeros, mais de 80% foio C, , cis 9 trans 11. Este aumento, em termos percentuais médios foi de 300%.

Estes resultados j& eram esperados para a suplementacdo com 6leo de soja. O potencial de aumento no
contetido de CLA no leite de cabra através da nutricdo de cabras leiteiras ja foi demonstrado por Mir et al.
(19989), que trabalhando com cabras alpinas suplementadas com éleo de canola (rico em C,,,) demonstraram
haver um aumento no conteddo de CLA da ordem de 209,7% quando comparado a dieta controle. Por outro
lado, ndo era esperado um aumento no teor destes isdmeros com a utilizacdo de dleo de palmiste, uma vez que
o conteudo de acido lincléico &€ muito baixo (1% do total de &cidos graxos). No entanto, no éleo de palmiste ha
15% de acido oléico (C,, ,) que, por efeito da enzima delta-9 desaturase, pode receber mais uma dupla ligacio
no carbono 12, convertendo este dcido graxo em CLA.

Este aumento no CLA é importante, uma vez que esta classe de isémeros do 4cido linoléico {C,;,) éhoje
reconhecida como tendo propriedades anticarcinogénica, antiaterogénica, antioxidante e imunomoduladora em
estudos feitos com modelos animais (Parodi, 2003, Nicolosi et al., 1993, Cook et al., 1993).

Além disto, o CLA tem demonstrado atuar como um fator de crescimento. Fémeas de camundongos de
primeiro parto foram suplementadas com CLA (0,25 ou 0,50%) na dieta durante a gestacdo e lactacdo aumentou
significativamente o peso @ desmama das crias, enquanto que as crias que continuaram a receber suplementagao
com CLA depois da desmama, tiveram maior ganho de peso corporal e maior eficiéncia em relacéo aos animais
controle (Chin et al., 1994).

Por fim, no que se refere ao 4cido graxo butirico {C, ) ndo houve efeito das fontes utilizadas sobre a
concentracdo deste dcido graxo na gordura do leite de cabra em resposta a suplementacao lipidica com 6leo de
soja ou de palmiste (P>0,01).

Conclusdes

A suplementacao da dieta de cabras leiteiras com dleo de soja resulta em um leite com gordura de maior
potencial funcional para a nutricio e salide humanas.
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Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais em alimentos e em nutrientes (Base MS)

ALIMENTOS CONTROLE OLEOQ DE PALMISTE OLEO DE SOJA

Feno de tifton 30,86 30,86 30,86
Milho 52,47 49,27 49,27
Oleo de peixe 0,00 0,00 0,00
Oleo de palmiste 0,00 2,53 0,00
Oleo de soja 0,00 0,00 2,53
Farelo de soja 14,82 15,49 15,49
Fosfato bicélcico 1,15 1,15 1.15
Calcério 0,61 0,69 0,69
Total 100,00 100,00 100,00

Tabela 2. Perfil do grupamento de acidos graxos da gordura do leite de cabra alimentadas com diferentes
fontes de lipidios na dieta (%)

VARIAVEL CONTROLE PALMISTE SOJA Significancia’
AGCC? 2092 b 19,93 b 2040 b wF
AGCL? 33,89 b 37,16 b 41,36 a w¥
AGCM* 44,98 a 42,63 ab 39,97 b LE
AGCESS® 2,87 ¢ 3,91 be 412 b LEJ
AGINSAT® 2563 b 29,17 a 30,34 a wx
AGSAT’ 74,40 a 70,83 ab 69,66 b w¥
Al® 3,18 a 263 b 256 b Wik
cace® 5,05 4,95 4,92 NS
C8C10" 11,43 b 10,04 b 10,96 b w¥
CLA™ 0,47 ¢ 1,73 b 1,16 b wH
MONQ'™2 22,83 b 2447 a 26,07 a £¥*
MONO 18 21,32 be 22,92 b 24,78 a *x
MONO:INS™ 0,88 a 084 a 0,86 a x
OMEGA 35 0,86 b 0,98 b 0,70 b i
OMEGA 6'¢ 188 b 1,74 b 2,74 a wx
OMEGA 6:3"7 2,21 b 1,78 b 562 a ik

Caontinua...
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continuacao

VARIAVEL CONTROLE PALMISTE SOJA Significancia’
OMEGA 9 18,97 a 1754 a 20,36 a =
POLIINSAT™ 301 ¢ 4,18 b 4,26 b o
POLI:INSAT?® 012 b 0,14 b 0,14 b o
SAT:INSAT?" 291 a 251 ab 234 b o
TRANS 1822 149 ¢ 417 b 3,34 b o

1 *% P<0,01; NS — P>0,07 - a,b na linha diferem entre si P<0,01)
“Acidos graxos de cadeia curta (s G 65

‘Acidos graxos de cadeia longa (* = C )

‘Acidos graxos de cadeia média (€ C, |

)

“Acidos graxos essenciais [» » s, S
? Total de acidos graxos insaturados
"Total de dcidos graxos saturados

* Indice de aterogenicidade [{C,,, + (4 x C ) + C,;} / Total insaturados]
s R Cﬁ

e .Cn_ Cl:’.

""Acido linoléico conjugado (C,,, Cis-9 Trans-17)
'? Total de &cidos graxos monoinsaturados

"9 Total de acidos graxos monoinsaturados Ca
"“Relacdo total de monoinsaturados : total de insaturados

'""Total de acidos graxos émega-3 (* SC e ™% g o oy ? LR Ll S G FRIDNATRID
" Total de acidos graxos 6mega-6 (~+C, . '°"", C . %% C_ " O

'" Relagdo acidos graxos émega-6 : 6mega-3

"“Total de acidos graxos 6mega-9 (= Ty o2 Cugs 22

'“Total de dcidos graxos poliinsaturados

“Relagéo total de acidos graxos poliinsaturados : total de insaturados
“'Relacdo total de dcidos graxos saturados : total de insaturados
“Total de dcidos graxes C ., - Trans
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