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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de fontes protéicas de baixa
degradabilidade ruminal, sobre a concentracio de proteina bruta e perfil de caseinas da proteina do leite de
cabra. Foram utilizadas oito cabras leiteiras da raca Saanen, com producdo meédia de 2,5 Kg/dia, alojadas em
gaiolas metabdlicas. O delineamento experimental adotado foi o duplo quadrado latino (4x4), com guatro periodos
de 19 dias, sendo 14 dias de adaptacio as dietas e cinco dias para coleta de amostras. As fontes de proteinas
avaliadas foram: soja tostada, farelo de gltten de milho, torta de algodéo, e uma dieta controle & base de milho
e farelo de soja. Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para o contetido de
proteina (P> 0,05}, no entanto, a suplementacio da dieta com farelo de gliten de milho reduziu a participacdo
da fracdo de alfa- , e aumentou a frac3o de beta no total de caseinas quando comparada ao tratamento
controle (P<0,05). Ndo houve efeito das outras fontes de proteina avaliadas sobre esta varidvel (P>0,05). A
suplementacé@o da dieta das cabras leiteiras com farelo de gldten de milho pode alterar o perfil protéico do leite
de cabra. Outros trabalhos devem ser feitos para avaliacdo do impacto destas alteracdes sobre a nutricdo e
salde humanas.

Palavras-chave: Soja tostada, farelo de gliten de milho, torta de algodao, PNDR

Manipulation of the goat’s milk protein content and casein fractions by the
animal nutrition

ABSTRACT

The present work was assigned to evaluate the effect of low degradability protein sources on crude
protein concentration and casein profile of the goat’s milk protein. Eight Saanen dairy goats with milk average
production of 2.5 kg/day were used in metabolic cages. The experimental design was a double latin square
(4x4) design. The experimental period was 19 days, being 14 days of adaptation to the diets and five days for
samples collection. The sources of protein evaluated were: heat-treated soybean, corn gluten fed, cottonseed
cake and a control diet based on corn grain and soybean meal. Significant differences were not observed among
the treatments for the protein content (P> 0.05). However, the supplementation of the diet with corn gluten
fed reduced the participation of the alpha-, fraction and increased its beta fraction in the total of caseins when
compared to the control treatment (P < 0.05). There was not effect of the other protein sources evaluated on
that variable (P>0.05). The supplementation of the dairy goat diet with corn gluten fed can alter the goat’s
milk protein profile. Other works should be made for evaluation of the impact of these alterations about the
nutrition and human health.
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Introducao

A manipulacéo da proteina do leite de cabra tem sido estudada através da selecdo animal, baseada em
polimorfismos de genes associados 4 sintese de fracées protéicas do leite (Marletta et al., 2003). Por outro
lado, a manipulac&o do perfil protéico do leite através da alimentacdo e seus impactos sobre o valor nutritivo e
salide humana tem recebido menos atencéo da pesquisa quando comparada & gordura lactea.

O uso de dietas com fontes de proteina de menor degradabilidade ruminal tem sido uma alternativa para
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atender a exigéncia de animais de alta produgdo, bem como para suplementar a proteina metabolizavel de
origem microbiana. Neste caso, a concentracdo de proteina lactea pode aumentar (Santos et al., 1998). Este
aspecto é interessante do ponto de vista comercial, uma vez que o aumento no teor de proteina do leite pode
resultar em maior rendimento em subprodutos, especialmente em queijo. Entretanto, esta estratégia também
pode ser utilizada para manipulacéo qualitativa da proteina lactea, aumentando a concentracdo de fracoes que
possam agregar propriedades funcionais ao praduto (Sampelayo et al., 1998).

Objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da suplementacdo da dieta de cabras leiteiras com
fontes de proteina de baixa degradabilidade ruminal sobre o contetido de proteina e o perfil de caselnas desta
proteina do leite de cabras leiteiras da raca Saanen.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no setor de caprinocultura leiteira da Embrapa Caprinos, localizada
emn Sobral-CE. Foram utilizadas oito cabras leiteiras da raca Saanen, com aproximadamente 60 dias de lactacéo,
peso vivo médio de 45 kg e producic média didria de 2,5 Kg de leite. Esses animais foram alojados em gaiolas
metabdlicas de metal, com piso ripado, adaptadas para coleta total de fezes e urina, com comedouros e bebedouros
individuais. As dietas foram fornecidas na forma de racdo completa, duas vezes ao dia. Os animais tiveram
acesso as dietas e 4gua limpa, além de mistura mineral & vontade. As gaiolas eram lavadas pela manha para
manutencdo do controle higiénico/sanitério.

As dietas foram balanceadas, de forma a atender as exigéncias de mantenca e lactagdo, com uma
relacdo volumoso:concentrado de 44,55:55,45, tendo como fonte de forragem o feno de capim-Tifton 85
(Cynodon spp) (Tabela 1}).

O delineamento experimental utilizado foi o duplo quadrado latino (4x4). Os tratamentos avaliados
consistiram em uma dieta controle & base de milho e farelo de soja e em trés outras baseadas na substituicdo do
farelo de soja por trés fontes protéicas de baixa degradabilidade ruminal: soja tostada; farelo de gliten de milho
e torta de algod&o. As dietas foram balanceadas para apresentarem a mesma concentracéo de proteina bruta
e teor de fibra oriunda de forragem. Em func3o da diferenca de conteldo de proteina ndo degradada no rdmen
(PNDR) entre as fontes, as dietas variaram com relacdo & concentracdo desta fracdo (Tabela 1).

Cada periodo experimental teve a duracdo de 19 dias, sendo 14 de adaptacdo as instalacOes e as dietas
e de ajuste do consumo voluntério, e cinco dias de coleta de dados.

A composicao do leite foi estimada em duas ordenhas didrias e em quatro coletas durante o periodo
experimental: sendo dois tercos (2/3) na ordenha da manh3 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 diéria. Estas amostras foram compostas por periodo, totalizando 32 amostras, e analisadas para a
determinacao dos teores de proteina bruta por espectrofotometria de infravermelho em um aparelho B2300
Combi (Bentley), no Laboratério de Qualidade do Leite da Embrapa Gado de Leite.

Para a determinacéo do perfil de caseinas, foram coletadas amostras de leite, preservadas em azida
sédica (0,02%), e enviadas para o Laboratdrio de Biologia Avancada da Embrapa Caprinos para o isolamento da
caseina total utilizando técnica descrita por Egito et al. (2002). Nas amostras de caseinas liofilizadas foi
determinada a composicdo em suas fracdes alfa—,, alfa-_,, beta e kapa por cromatografia liguida de alta eficiéncia
(HPLC) na Universidade Federal de Vicosa.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e, no caso de efeito significativo, foram
comparados por teste de média (Tukey), utilizando o pacote estatistico SAS (19989).

s

Resultados e discussao

Os valores observados para o teor de proteina bruta do leite e perfil de caseinas estdo apresentados na
tabela 2 e na figura 1.

NZo houve efeito dos tratamentos sobre o teor de proteina bruta no leite (P>0,05). Estes resultados
concordam com aqueles observados por Sampelayo et al. {1998}, Macedo et al. (2003) e Sahlu et al. (1993) e
sugerem que a regulacdo do teor de proteina lactea é estreita e sua manipulacdo ndo é tdo facil como ocorre
com a gordura (Chilliard et al., 2003). Por outro lado houve influéncia dos tratamentos no perfil de caseinas da
proteina lactea. A utilizacdo do farelo de gliten como fonte protéica da dieta das cabras reduziu a participacéo
da fracdo alfa-_, e aumentou a participacéo da fracdo beta (P <0,05), nao afetando o teor de kapa ou de alfa-
<, caseina (P> 0,05). Nao houve influéncia das outras fontes de proteina avaliadas sobre estas varidveis quando
comparadas a dieta controle (P>0,05}.

Santos et al. (1998) compilaram dados de 12 anos de pesquisa publicados no periédico Journal of Dairy
Science com fontes de proteina de baixa degradabilidade ruminal em dietas para vacas leiteiras e concluiram
que as fontes de proteina que apresentaram as melhores respostas em producdo e macroconstituintes do leite
foram a farinha de peixe e a soja tratada, e que o farelo de gliten foi uma das fontes de menor impacto sobre
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o contelido protéico do leite, em fungio do baixo teor de lisina. Apesar disto, Sampelayo et al. {(1998) avaliando
o farelo de gliten comparado a diferentes fontes de proteina, observaram um aumento no conteldo de caseinas,
mais especificamente da frac3o beta, o que resultou também em maior rendimento em queijo. Isto demonstra
a possibilidade de existirem interacdes entre as diferentes fontes de proteina da dieta ou mesmo gue pode haver
um metabolismo diferente para a sintese protéica lactea em cabras.

Apesar de algum conhecimento sobre o rendimento em subprodutos, ndo se sabe exatamente qual a
repercussado destes diferentes perfis de caseinas sobre a nutricdo e salide humanas, especialmente porque, 3
excecdo do trabalho de Sampelayo et al. (1998), os artigos abordando o uso de proteina de baixa
degradabilidade ruminal em cabras leiteiras, apresentam apenas dados de producéo e macroconstituintes do
leite, ignorando a possivel influéncia dos tratamentos sobre o perfil de caseinas e deste sobre o valor nutritivo
e funcional do leite de cabra.

Estas informacdes sdo relevantes na medida em que j3 existem evidéncias de superioridade da proteina
do leite de cabra em relac&o 3 do leite de vaca, tanto do ponto de vista nutricional guanto do funcional. Posati
e Orr (1976) demonstraram que o leite de cabra apresenta maior concentracdo de 6 dos 10 aminoéacidos
essenciais em relacdo ao leite de vaca. Em adic&o a isto, Barrionuevo et al., (2002) demonstraram que o maior
teor de cistina neste alimento, aumenta a absorcio de cobre no intestino de camundongos com sindrome de
malabsorcéo, quando comparado ao leite de vaca. Por outro lado, do ponto de vista funcional, 70% do consumo
do leite de cabra no Brasil é destinado 3 criancas sensiveis as proteinas do leite bovino (Fisberg et al., 1999}, a
mais fregliente causa de alergia alimentar (92% dos casos), sobretudo em criancas (Walker, 1965), embora a
ocorréncia de reacdes cruzadas e sensibilidade ao leite de cabra ocorram também em até 60% das criancas
sensiveis ao leite de vaca.

A reducédo da participac3o da fracdo de caseina alfa-_, observada no presente trabalho pode agregar
maior propriedade hipoalergénica ao leite de cabra, uma vez que Marletta et al. {2003) observaram uma reducdo
no potencial alergénico /in vitro do leite de cabra com a reduc3o da participacdo desta fracdo no total de
caseinas da proteina do leite. :

Por outro lado, as proteinas do leite apresentam importantes atividades biolégicas as quais, na maioria
dos casos, estéo associadas a peptideos bioativos, produtos da hidrélise da cadeia aminoacidica durante o
processo de digestdo. As principais atividades bioldgicas estdo associadas & maior absorcio de minerais, s
acdes hipertensiva, antimicrobiana, imunomoduladora e antiestresse (Léonil et al. 2001 }. Das fracdes protéicas,
a beta-caseina, segundo Léonil et al. (2001} &, provavelmente, a caseina que apresenta maior nimero de
peptideos com atividade biolégica conhecida, sendo inclusive chamada, por Migliore-Samour et al. (1988), de
pré-horménio. O maior teor desta fracdo de caseinas obtido no presente trabalho, credita um potencial a ser
explorado no leite de cabra produzido com o farelo de gliten na dieta.

Estas possibilidades e o fato de haver muito conhecimento empirico sobre beneficios nutricionais e funcionais
do leite de cabra relatado por veiculos populares, como comenta Haelein (2004), revela a necessidade de mais
trabalhos para avaliacdo dos reais impactos destas alteracdes no aspecto nutricional e de salide com modelos
animais ou mesmo na alimentacio humana.

Conclusdes

A suplementacdo da dieta das cabras leiteiras com farelo de gliten de milho pode alterar o perfil protéico
do leite de cabra. Outros trabalhos devem ser realizados para avaliac@o do impacto destas alteracdes sobre a
nutricao e salde humanas
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Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais em alimentos e em nutrientes (%, Base MS)

ALIMENTOS CONTROLE SOJA FARELODE TORTADE
TOSTADA GLUTEN ALGODAO

Feno de tifton 43,21 43,21 43,21 43,21
Milho 39,75 36,92 43,83 31,54
Oleo 0,00 0,00 0,00 1,50
Torta de algodao 0,00 0,00 0,00 14,43
Soja tostada 0,00 13,47 0,00 0,00
Farelo de gliten 0,00 0,00 10,99 0,00
Farelo de soja 15,28 4,49 0,00 1,75
Fosfato bicélcico LS 1:26 1,36 0,77
Calcario 0,61 0,67 0,61 0,80
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 2. Efeito da fonte de proteina dietética sobre a concentracdo de proteina bruta {%) e perfil de caseinas
(% do total de caseinas) do leite de cabra.

Varidvel Tratamentos (Fonte de proteina)
Farclode soja  Soja Tostada Farelo de Gluten  Farelo de Algodido SIG’
Teor de PB 2,66 2,69 2,75 2,74 NS
Perfil de caseinas (% do total de caseinas)?
é 8,78 7,14 7,51 6,83 NS
a-s, 16,61a 15,95ab 11,54b 15,89ab P<0,05
a-s, 21,33 21,18 20,49 22,92 NS
a 53,28b 55,72ab 60,45a 54,36ab P<0,05

'Nivel de significancia; a,b na linha difarem entre si pelo teste de Tukey (P<Q.05). 7 & — kapa; a-s, — alfa-§2; a-s, - alfa-S1; a - beta
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Figura 1. Representacdo gréafica do efeito dos tratamentos sobre o perfil de caseina do leite de cabra




