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RESUMO

Foram testados os efeitos de dois niveis de extrato etéreo a base de 6leo de arroz no concentrado em 30
cabras Saanen durante a fase inicial de lactacdo. A alimentacdo baseou-se na relacdo 60% de volumoso
(feno de alfafa) e 40% de concentrado comercial com dois niveis de extrato etéreo (3% e 5%). As
variaveis estudadas foram a quantificacdo e qualificacdo do perfil de acidos graxos do leite total e frente
ao tempo de lactacdo. O acréscimo de 6leo de arroz na dieta diminuiu (P<0,05) a concentragdo de &cidos
graxos saturados e aumentou (P<0,05) a concentracdo de &cidos graxos poli-insaturados no leite caprino.
O écido linoleico conjugado (ALC) também é afetado positivamente pelo acréscimo de 6leo de arroz na
dieta. A inclusdo de 6leo de arroz nos niveis de 3% e 5% da matéria seca, na dieta de cabras leiteiras da
raca Saanen, influencia o perfil de &cidos graxos do leite, com énfase no ALC, até a 112 semana de
lactacdo.
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ABSTRACT

The effects of two levels of ether extract based on rice oil concentrate in 30 Saanen goats during early
lactation were evaluated. The feeding was based on the ratio of 60% forage (alfalfa hay) and 40%
commercial concentrate with two levels of lipids (3% and 5%). The variables were the quantification and
qualification of the fatty acid profile of whole milk and forward to the time of lactation. The addition of
rice bran oil in the diet decreased significantly (P<0.05) the concentration of saturated fatty acids and
increased (P<0.05) the concentration of polyunsaturated fatty acids in goats’ milk. The linoleic acid was
also positively affected by the addition of rice bran oil in the diet. The inclusion of rice bran oil at levels
of 3% and 5% of dry matter in the diet of Saanen dairy goats influences the fatty acid profile of milk, with
emphasis on linoleic acid until the 11th week of lactation.
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INTRODUCAO

O leite caprino possui diversas peculiaridades
funcionais quando incluido na alimentagdo
humana, com uma composicdo de acidos graxos
de cadeia curta que se sobressai ao leite de outras
espécies. Os 4cidos graxos mais importantes do
ponto de vista quantitativo no leite de caprinos
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580 o palmitico (C16:0), o estearico (C18:0) e 0
caprico (C10:0). Em termos de acidos graxos
monoinsaturados (AGMI), o mais abundante é o
oleico. E quanto aos poli-insaturados, destacam-
se principalmente os acidos graxos linoleico,
linolénico e, em menor propor¢do, O
araquidonico (Sotillo e Méndez, 1994).
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Os lipidios tém sido utilizados na dieta de
ruminantes como forma de aumentar a densidade
energética, sem, no entanto, alterar a relagdo
volumoso:concentrado.  Previnem  desordens
metabdlicas e melhoram o desempenho na
lactacdo e na reproducdo, e restauram, ainda, a
condicdo corporal (Church, 1988), além de
alterar a composicdo da gordura do leite
(Chilliard, 2003). O atual enfoque do mercado
sobre os produtos de origem animal tem sido
direcionado a busca por alimentos com menores
teores de gordura (Silva et al., 2006) e com a
composicdo da gordura mais benéfica a saude
humana, caracterizando-os como alimentos
funcionais.

O é4cido linoleico conjugado (ALC) tem sido
estudado amplamente, uma vez que, além de
apresentar  comprovadamente  propriedades
antimutagénicas e anticarcinogénicas, atua na
reducdo de agentes citotdxicos existentes nas
células cancerigenas (Parodi, 1999). De modo
geral, a concentracdo de ALC na gordura do leite
¢ dependente da presenca de A&cidos graxos
insaturados na dieta (Griinari et al., 1998).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos de dois niveis de 6leo de arroz,
adicionados a dieta de cabras Saanen em
lactacdo, no perfil de &cidos graxos do leite
durante as 11 primeiras semanas de lactacdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um capril, no
municipio de Santo Antdnio da Patrulha, RS.
Foram utilizadas 30 cabras da raga Saanen, de
terceira e quarta ordem de lactacdo, com peso
corporal médio de 50kg. As coletas
compreenderam o periodo de outubro a
dezembro de 2007, durante as 11 primeiras
semanas de lactacdo das fémeas.

Foram estudados os efeitos de dois niveis de
extrato etéreo, a base de 6leo de arroz: T3: nivel
de 3% na MS (matéria seca) e T5: nivel de 5%
na MS. As dietas foram formuladas com base nas
necessidades fisiologicas de cabras durante a fase
inicial de lactagdo com produgdo média de 2,5
litros de leite em 24 horas de secrecdo e
percentual de gordura no leite de 3,5, segundo as
recomendagdes do NRC (National..., 1981). Foi
utilizada alimentacdo volumosa constituida de
alfafa (Medicago sativa) na forma de feno,
sendo as misturas concentradas oferecidas
separadamente do volumoso, duas vezes ao dia,
também apds cada ordenha, obedecendo a
propor¢do volumoso:concentrado  60:40. A
participacdo quantitativa dos ingredientes e a
composicdo bromatoldgica das dietas sdo
apresentadas na Tab. 1.

Tabela 1. Participacdo quantitativa dos ingredientes e a composicdo bromatoldgica das dietas

experimentais

Alimento Tratamento 3 (3%)- Tratamento 5 (5%)-
Feno alfafa 60,00 60,00
Concentrado 3% 38,00 0,00
Concentrado 5% 0,00 38,00
Suplemento Vitaminico-Mineral* 1,00 1,00
Sal comum 1,00 1,00
Matéria Seca (%) 87,44 87,88
Proteina Bruta (%MS) 25,82 25,05
Extrato Etéreo (%MS) 3,20 4,10
FDN (%MS) 41,54 40,01
FDA (%MS) 19,13 17,84
Cinzas 11,17 12,02

Tvit. A: 135.000,00U.1.; vit. D3: 68.000,00U.1.; vit. E: 450,00U.1.; clcio: 240,00q; fosforo: 71,00g; potassio: 28,20g;
enxofre: 20,00g; magnésio: 20,00g; cobre: 400,00mg; cobalto: 30,00mg; cromo: 10,00mg; ferro: 250,00mg; iodo:
40,00mg; manganés: 1.350,00mg; selénio: 15,00mg; zinco: 1.700,00mg; flGor (max.): 710,00mg.

As cabras foram ordenhadas manualmente duas
vezes ao dia, as 7h e 19h, sendo as amostras
coletadas da mistura da producgdo das 15 cabras
de cada grupo. O delineamento experimental
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utilizado foi 0 completamente ao acaso, com dois
tratamentos. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia com regressdo pelo
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procedimento GLM do programa estatistico SAS
(Statistical..., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis percentuais dos &cidos graxos butirico
(C4:0), caproico (C6:0) e caprilico (C8:0) no
leite ndo foram influenciados pelo acréscimo de
6leo de arroz na dieta de cabras Saanen até a 10?
semana de lactacdo, ficando o0s niveis
médios gerais de 0,31%, 0,86% e 1,38%,
respectivamente.

Para Sotillo e Méndez (1994), ha grande variacéo
nos percentuais desses &cidos graxos no leite de
cabras, podendo considerar amplitudes de 0,7 a
4,5% para o &cido butirico; 1,5 a 3,3% para o
4cido caprdlico e 1,9 a 3,4% para o &cido
caprilico, sendo todos os valores minimos das
amplitudes superiores aos encontrados neste
estudo.

Maia et al. (2006), ao avaliarem o efeito da
inclusdo de diferentes fontes de o6leos (sem
adicdo de fonte de 6leo; adicdo de 5,1% de dleo
de arroz na dieta total; adicdo de 5,1% de 6leo de
canola na dieta total; adicdo de 5,1% de Oleo de
soja na dieta total) na composicdo do leite de
cabras Saanen, também ndo encontraram
alteracdo na concentragdo do 4&cido butirico
(C4:0) com a inclusdo de 6leos a dieta e ndo
diferiu entre dleos estudados; entretanto,
observaram redugdo (P<0,09) nas concentragdes
dos acidos caproico e caprilico com a inclusdo de
Oleos vegetais a dieta, diferindo deste
experimento. Ainda segundo esses autores, para
o tratamento com éleo de arroz, as concentracdes
foram 0,77% (butirico), 1,1% (caproico) e 1,6%
(caprélico), valores estes mais alto que os
encontrados neste trabalho.

Segundo Sotillo e Méndez (1994), os acidos
graxos mais importantes do ponto de vista
guantitativo no leite de cabra sdo o palmitico, o
estedrico e o caprico. Com relagdo a esses trés
acidos graxos, 0 acréscimo de 6leo de arroz na
dieta de cabras Saanen resultou em diminuigdo
significativa  (P<0001) nas concentracles
percentuais dos  4cidos  palmitico (T3:
26,87+1,60; T5: 24,76+1,03) e caprico (T3:
5,90+1,32 e T5: 4,82+0,68), porém ndo
influenciou na concentragdo do acido estearico
(geral: 19,52+1,67).
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Para Maia et al. (2006), a inclusdo de Oleos
vegetais na dieta promoveu aumento (P<0,01) da
concentracdo do &cido estedrico na gordura do
leite de cabras, que passou de 10,3% no
tratamento controle para 19,7, 16,7 e 17,5% nos
tratamentos com O6leo de canola, arroz e soja,
respectivamente. Foi um aumento de 74%
quando comparado ao tratamento controle, sem
haver diferencas entre Gleos de oleaginosas
(canola e soja) e de arroz, nem entre as duas
oleaginosas (P>0,10).

Com relagdo a concentracdo de acido palmitico
no leite das cabras, Maia et al. (2006)
encontraram  valor semelhante ao deste
experimento, de 24,5%, com a suplementacdo
com oOleo de arroz. Fernandes et al. (2008)
observaram uma maior concentracdo de caprico,
quando fornecida uma dieta sem a adicdo de
6leo, com um valor bem superior ao encontrado
por este estudo (10,37%).

Neste trabalho os &cidos graxos de cadeia curta
do leite caprino, laurico, caprico, miristico e
palmitico, diminuiram significativamente
(P<0,05) com o acréscimo de 6leo de arroz na
dieta, ficando os valores do tratamento 3 em: 3,1,
5,9, 8,6 e 26,9% e os valores do tratamento 5 em
24, 48, 7,1 e 24,8%, respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Fernandes et al. (2008), que encontraram
aumento (P<0,05) nas concentracfes dos acidos
graxos de cadeia curta, quando fornecida dieta
sem adicao de 6leo, o que parece ser um indicio
de maior participacdo dos &cidos graxos de
cadeia longa provenientes dos éleos utilizados.

A reducdo da proporcdo dos acidos graxos de
cadeias curta e média pode ser decorrente da
diminuicdo de precursores da sintese de novo,
acetato e B-hidroxibutirato, resultantes da
fermentacdo ruminal, ou da direta inibicdo do
complexo enzimético envolvido na sintese de
novo pela agdo dos acidos graxos de cadeia longa
dos 6leos vegetais (Palmquist et al., 1993). Para
a justificativa dos resultados deste experimento,
a segunda opcéo é a mais possivel, uma vez que
0s niveis de percentuais de gordura ndao foram
influenciados pelo tratamento, sugerindo néo ter
havido dano a producdo do acetato em nivel
ruminal, pois, quando a capacidade dos
microrganismos em saturar os 4cidos graxos for
ultrapassada, 0s 4&cidos graxos insaturados
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acumulam-se e interferem na fermentagdo
ruminal (NRC, 2001).

Decréscimo na concentracdo dos acidos graxos
de cadeia curta, principalmente o miristico,
torna-se positivo do ponto de vista da sadde
humana, uma vez que excessos nas
concentracdes desses 4&cidos na alimentagdo
podem proporcionar sérios problemas a salde
(Fuentes, 1998).

Com relacdo aos acidos graxos monoinsaturados,
0 acréscimo de 6leo de arroz na dieta de cabras
Saanen teve efeito significativo (Tab. 2) apenas
sobre o 4cido graxo oleico (18:1n-9), o qual, em
termos de acido graxo monoinsaturado do leite
de cabra, é o mais abundante (Sotillo e Méndez,
1994).

Tabela 2. Médias e erros padrao do perfil de acidos graxos monoinsaturados da gordura do leite de cabras
Saanen, em g/100g de lipidios, alimentadas com dois niveis de 6leo de arroz (3% e 5%), durante as 10

primeiras semanas de lacta¢do

Acidos Graxos Tratamento 3 (3%) Tratamento 5 (5%) Média Pr>F
C14:1 Miristoleico 0,18+0,18 0,11+0,15 0,15+0,18 0,75
C16:1 Palmitoleico 0,39+0,06 0,43+0,06 0,41+0,05 0,14
C17:1 8-heptadecanoico 0,1040,11 0,13+0,1 0,11+0,05 0,22
C18:1 trans -11 Vacénico 1,29+1,18 3,29+1,29 2,29+1,07 0,06
C18:1n 9c Oleico 23,86+2,97 25,79+2,4 24,83+1,06 0,04
C18:1n 9t elaidico 1,55+1,28 1,07+1,5 1,3141,02 0,35
C20:1 11- eicosenoico 0,09+0,004 0,10+0,006 0,09+0,01 0,54

AGMI 24,55+3,05

26,56+2,34 25,56+1,09 0,14

AGM: &cidos graxos monoinsaturados.

O &cido oleico apresentou um aumento
significativo influenciado pelo maior nivel de
6leo de arroz na dieta, concordando com
Fernandes et al. (2008), que também observaram
maiores concentraces deste (P<0,05) com a
inclusdo dos dleos, assim como a elevagdo na
concentragdo de insaturados depositados no leite
(P<0,05). Maia et al. (2006) observaram que a
inclusdo de Oleos vegetais na dieta elevou
(P<0,01) a concentracdo do &cido oleico
(18:1n-9), de modo que o valor encontrado

(35,2%) foi 37% superior ao obtido com a dieta
controle (25,67%).

Com relagdo aos acidos graxos poli-insaturados,
observou-se (Tab. 3) que, dos identificados no
leite de cabras Saanen, o ALC (C18:2 cis 9, trans
11) e o C18:3n3 foram os Unicos que sofreram
influéncia significativa com acréscimo de 6leo na
dieta (P<0,05). Em termos de acidos graxos poli-
insaturados, 0s que se destacam em caprinos sdo
o linoleico, linolénico e, em menor proporcao, o
araquidonico (Sotillo e Méndez, 1994).

Tabela 3. Médias e erros padrao do perfil de &cidos graxos poli-insaturados e 4cido linoleico conjugado
(ALC) da gordura do leite de cabras Saanen, em g/100g de lipidios, alimentadas com dois niveis de 6leo
de arroz (3% e 5%), durante as 10 primeiras semanas de lactacdo

Acido graxo Tratamento 3 (3%) Tratamento 5 (5%) Média Pr>F
C18:2n 6¢ Linoleico 3,20+0,21 3,28+0,21 3,24%0,19 0,21
C18:3n6 Linolénico 0,04+0,02 0,04+0,05 0,04+0,03 0,16
C18:2 cis 9, trans 11 ALC 0,37+0,19 0,720,009 047£0,24 0,05
C18:3n3 0,80+0,15 0,69+0,20 0,75£0,14 0,005
C20:4n 6 Araquiddnico 0,19+0,25 0,19+0,03 0,19+0,02 0,11
AGPI 4,19+0,33 4,28+0,44 4,23t0,28 0,02

AGPI: Acidos graxos poli-insaturados.
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Ainda segundo ©0s mesmos autores, as
concentragdes desses acidos graxos, para o leite
de cabra, pode variar de 0,5 a 3,8% (linoleico) e
de 0,2 a 4,1% (linolénico). Para Fernandes et al.
(2008), as concentragdes dos acidos estearico
(C18:0), oleico (C18:1) e linoleico (C18:2)
aumentaram (P<0,05) com a inclusdo dos 6leos,
bem como a quantidade de insaturados
depositados no leite também se elevou (P<0,05).
Com relacdo ao é&cido linoleico conjugado
(ALC), o acréscimo de 6leo de arroz afetou
significativamente (P<0,05) sua concentracdo no
leite de cabras Saanen, chegando a um aumento
(T5) de quase 100% comparado ao T3.

Maia et al. (2006) encontraram aumento de 55%
na concentracdo de ALC na gordura do leite de
cabras, comparando a dieta controle as de
inclusdo de oOleo vegetal, obtendo médias de
091; 11; 14 e 1,7% para os tratamentos
controle, o6leo de canola, arroz e soja,
respectivamente, todas acima dos encontrados
neste estudo. Mir et al. (1999), ao estudarem os
efeitos da adicdo de niveis crescentes de 6leo de
canola na dieta de cabras em lactacdo,
verificaram que o percentual de ALC passou de
88 para 210% quando a inclusdo de 6leo passou
de 2 para 4%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento sem éleo. Contudo, ndo encontraram
efeito benéfico no aumento do contetido de ALC
com a inclusdo de 6% de dleo de canola. O
aumento obtido na concentragdo de ALC no leite
torna esse alimento com caracteristicas mais
apreciadas e benéficas a salde humana, o que
gera uma possibilidade ao produtor de agregagéo
de valor na venda e de diminuicdo dos custos
com o acréscimo de 6leo na dieta.

Segundo Gulati et al. (1997), a quantidade de
acidos graxos transferidos da dieta para a
gordura do leite esta diretamente relacionada ao
nivel de protecdo implementado a fonte
suplementar de 6leo e ao tipo de suplemento
empregado. Portanto, a manipulagdo da dieta de
cabras leiteiras, dependendo do objetivo proposto
para o produto final, pode ser uma forma de
controlar as caracteristicas nutricionais e/ou
fisico-quimicas da gordura do leite.

Entre os 4cidos graxos, observam-se
comportamentos diferentes, com relagdo as
doencas cardiovasculares, acreditando-se que 0s
acidos palmitico (C16:0) e miristico (C14:0)
elevam os niveis de lipoproteinas de baixa
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densidade (LDL-colesterol) em maior propor¢édo
que o &cido estearico (C18:0), e que o acido
laurico (C12:0) promove hipercolesterolemia,
sendo em menor quantidade que os Aacidos
palmitico (C16:0) e miristico (C14:0). Acredita-
se, ainda, que os acidos graxos monoinsaturados,
como, por exemplo, o 4cido oleico, ndo influem
nos niveis de colesterol. Com relacdo ao acido
elaidico (C18:1), resultante dos processos de
hidrogenacdo de 6leos vegetais, existem indicios
de que poderia induzir a hipercolesterolemia. Por
sua vez, os poli-insaturados, como o 4&cido
linoleico (C18:2), reduzem os niveis séricos de
LDL-colesterol (Fuentes, 1998).

Mesmo com variagBes significativas em alguns
acidos graxos e ndo em outros, o acréscimo de
6leo de arroz na dieta de cabras Saanen diminuiu
significativamente (P<0,05) a concentracdo total
de acidos graxos saturados (de 68,7% para
64,5%) e aumentou (P<0,05) a de acidos graxos
poli-insaturados (de 4,2% para 4,3%), podendo
ser justificada pelo bom nivel de insaturacdo dos
acidos graxos que compdem o 6leo de arroz.

Para Maia et al. (2006), a concentracdo de acidos
graxos saturados (AGS) na gordura do leite das
cabras no tratamento controle foi mais alto
(P<0,01) que a obtida com suplementagdo, como
resultado do alto nivel de insaturagdo das fontes
de 6leos vegetais utilizadas na formulagdo das
dietas. Porém, ndo houve diferenca entre a
suplementacdo com 6leo de arroz e dleo de
oleaginosas nem entre as oleaginosas (média de
57% para esses tratamentos).

A inclusdo de 6leo de arroz, em nivel de 5%, na
dieta de cabras Saanen, diminui em 6,8% a
concentragdo de AGS no leite, dados também
obtidos por Maia et al. (2006), que concluiram
que a inclusdo de 6leos vegetais ricos em 4cido
graxo poli-insaturado (AGPI) na dieta de cabras
leiteiras reduziu em 15,6% a concentracdo de
acidos graxos saturados quando adicionados em
nivel de 5,1% da dieta. Concomitantemente a
reducdo verificada na concentracdo de AGS,
houve elevagdo (P<0,01) na concentracdo de
AGPI na gordura do leite quando as dietas foram
enriquecidas com fontes de Oleos vegetais.
Tendéncia semelhante foi relatada por Santos et
al. (2001), em pesquisa com vacas alimentadas
com dietas contendo grdo e 6leo de soja.
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Dados obtidos por Nydahl et al. (1994), as dietas
enriquecidas com  PUFAs  ocasionaram
diminuigdo de 19% na concentragdo do
colesterol sérico total e 23% da LDL-colestrol, e
as enriquecidas com MUFAs, uma diminuicdo de
17% e 19%, respectivamente.

Embora tenha sido observada alteracdo na
concentracdo de acidos graxos frente ao periodo
de lactacdo das cabras Saanen até a 112 semana
pos-parto, € evidente, nesse caso, que a
influéncia primordial na variacdo da composicéo
da gordura do leite se deve, sim, ao fator
nutricdo.

CONCLUSAO

Os teores de 4acidos graxos saturados, poli-
insaturados e do acido linoleico conjugado sao
afetados pelo nivel de 6leo de arroz na dieta de
cabras Saanen até a 112 semana de lactacéo.
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