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RESUM O - Oleitede cabraé considerado um dos alimentos mais compl etos por apresentar varios elementosimportantes
paraanutri¢ao humana, constituido de proteinas de alto val or biol 6gico e &cidos graxos essenciais, al ém de seu contetdo mineral
e vitaminico. Esta revisdo tem como objetivo avaliar as variagOes referentes & composi¢éo quimica e propriedades fisico-
quimicas do leite, que ocorrem em funcao de alguns fatores, tais como: climéticos, raga, individuo, estagio de lactacdo e
alimentacao. O manejo alimentar tem sido considerado um fator preponderante na manipulagéo dos componentes do leite.
H&um entendimento dominante que agorduraé o componente do | eite que mais sofreinfluénciados alimentos. O uso detécnicas
bi ol 6gicas molecul ares poderéa contribuir para o entendimento do mecanismo de utilizagdo do alimento no rimen, estabel ecendo
um novo cenario para a microbiologia ruminal, que pode ser diferente do que tem sido estudado até o momento.
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Influence of feed on the production on quality of goat milk

ABSTRACT - Goat milk isconsidered one of themost completefoods, sinceit holdsseveral elementswhich areimportant
for human nutrition, and necessary for the constitution of tissues and blood. This revision aims to assess the variations of
the chemical composition and physical-chemical properties of the milk which occur due to some factors, such as: climate,
breed, theindividual, lactation stage and food. Feed management has been considered akey factor in the manipulation of milk
components. There is a general understanding that among the components of the milk fat is the most influenced by food.
The use of molecular biological techniques might contribute to the understanding of the mechanism of utilization of food in
rumen, establishing a new possibility for ruminal microbiology, which can be different from what has been studied so far.
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Introducéo

Em torno de 74% do rebanho mundial de caprinos
encontram-sedifundidosnasregidestropicaisearidas. No
Brasil, cerca de 90% do rebanho caprino encontra-se na
regido Nordeste, principalmente na zona semi-arida.
Constitui-se em uma espécie de expressiva importancia
econdmicagragasasuarusticidade, quepermiteumamel hor
adaptacdo as caracteristicas do meio, ressaltando-se a
gualidade dos produtos que fornece para a alimentacéo e
vestuario (Dubeuf et al., 2004).

A demandapor produtosdeorigemanimal dequalidade
torna-se cada vez mais visada pelo mercado consumidor
gerando a busca pela producdo e processamento de
alimentos cada vez mais elaborados e com certificagéo de
qualidade garantida. Tal fato ndo é diferente para o leite
caprino, o qual necessita da aplicacdo de métodos de
producéo e beneficiamento diferenciados para que sejam
oferecidos produtos melhorados (Raynal-Ljutovac et al.,
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2008), desmistificando oleitedecabracomoalimento pouco
palatavel, levando a sua expansdo em ambito nacional.

A populagdo de pequenos ruminantes € vista como
uma fonte sustentavel com excelente possibilidade de
rentabilidade econdmica e estabilidade demogréfica, o
gue atornade especial importanciaparaasregifes aridas
e semi-aridas. As racas nativas sdo exploradas nessas
regi des em regi mes extensi vos ou semi-extensivos, porém
sao animais valiosos devido a sua variabilidade genética
e por possuirem custos de producé@o mais baixos devido
ao uso apropriadodosrecursos naturais (Sanz Sampel ayo
et al., 2007).

O fato de o leite caprino apresentar uma composicao
quimica constituida de proteinas de alto valor biolégico e
acidos graxos essenciais, além de seu conteido mineral e
vitaminico, o qualificacomo um alimento de elevado valor
nutricional, ainda representando grande importancia na
alimentacéo infantil pelas suas caracteristicas de
hipoal ergenicidade e digestibilidade devido aos gl 6bul os
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degorduradiminuidos (Haenlein, 2004). A gorduradoleite
€ 0 componente do leite que mais sofre influéncia da
alimentacdo. Essas alteragbes ndo ocorrem somente com
relacdo a sua concentragdo, mas também na composi¢éo
dosécidosgraxos(Lucasetal., 2008). No ambito dapesquisa,
a composicdo do leite caprino vem sendo estudada em
diversas partesdo mundo comintuito deobter qualidadee
aceitacéo do produto, assim como acentuar substancias
benéficas a salde humana. Entretanto, existem lacunas de
informacBes sobre a composicao quimica em regides
tropicaiseem suasmicrorregides, sobretudo ainfluénciade
multiplos fatores, como racga, mesticagem, ambiente,
alimentacéo eperiododelactacdo sobreaqualidadedoleite
produzido.

Neste contexto, informacdes arespeito da producgéo e
qualidade nutricional do leite caprino, relacionando os
principais fatores que afetam este parametro, enfatizando-
seosdadosnacionai scomasragasnativas, apresentam-se
como contribuicdo na busca de alternativas para a
caprinocultura leiteira nacional e o fortalecimento desta
cadeia produtiva

Fatores que influenciam a qualidade do leite

Os fatores que afetam as caracteristicas quimicas,
fisicas e as propriedades do leite caprino podem ser
genéticos, fisiologicos, climéticos e principalmente de
origem alimentar.

Genéticos

Ferreira & Queiroga (2003) trabalhando com trés
gendtipos (Anglo Nubiano, Parda Alema e British Alpine)
encontraram que valores médios de proteinas, lipidios,
extrato secototal, cinzaseécidolctico, sofreraminfluéncia
significativadaraga, 0 que ndo aconteceu com osteoresde
lactose, tendo a raca Anglo Nubiana como a que
apresentaram os maiores valores.

Estudos comparativos das caracteristicas do leite de
cabracontendo altos e baixos niveisdeadS1-caseina(Jaubert,
1997) mostraram que o gendtipotem um efeito significativo
no conteudo de caseina, percentagem de gordura e
caracteristicas de micela (tamanho e mineralizagéo).

Osglobulosdegorduradoleitede cabrase apresentam
menores, o que pode explicar a sua maior digestibilidade,
I sso porque cercade 20% dos acidos graxos nagordurado
leite de cabra sdo de cadeia curta (C4:0 — C12:0), mais
facilmentedigeridos. Hadiferencasquanto aoteor degordura
entre o leite de cabra e vaca, tanto do ponto de vista
quantitativoquantodo pontodevistafisico, sendorel atados
valores entre 2,0 a 8,0% de gordura para o leite de cabra
(Jenness, 1980).

Diferencas naproducao e composic¢ao do | eite também
foramverificadaspor Prasad et al. (2005), quandotrabal haram
com 32 cabras puras Beetal, 16 Beetal x Jamunapari, 31
Beetal x Barbari, 19 Beetal x Black Bengal, todas na fase
intermediéria de lactacdo e mantidas sob mesmo manejo.
Nesse estudo, foi demonstrado que fatores genéticos
alteraram a producao e a composic¢éo quimicado leite.
Fisiol6gicos

O periodo de lactacdo assim como a raga representa,
também, um fator de variagcdo nas caracteristicas da
composi¢do do leite caprino. Quanto mais o animal avanca
no seu periodo de lactacé@o, mais haveraumatendénciade
diminuicdo na quantidade de leite produzido,
consequentementenoteor delactose, compossivel aumento
em dois outros constituintes: gordura e proteina.

Ferreira & Queiroga (2003) trabalhando com trés
gendtipos (Anglo Nubiano, PardaAlemae British Alpine),
observaram que os valores médios de proteinas, lipidios,
extrato secototal, cinzaseacidolactico sofreraminfluéncia
significativado periodo delactagdo e do turno de ordenha,
porém, esta mesma influéncia ndo foi verificada para os
teores de lactose.

Um estudo analisando perfil de acidos graxos do leite
decabraemfuncgdo dafasedelactacdo observouvariacoes,
apresentando os maiores percentuais de acidos graxos de
cadeiacurtanafase intermediéria como também, osteores
médios de acidos graxos insaturados foram modificados
por estefator, notando-seval oressuperioresnafaseinicial
dalactacéo (Queirogaet al., 2007).

Brito et al. (2004), estudando cabras daraca Murciana
Granadina (puro de origem, puro por cruza e mesti¢co) num
periodo de 181 dias de lactagdo verificaram uma maior
producdo para o grupo mestico (658,5g/dia) e constatou
uma queda (P<0,05) da producéo deleite de acordo com o
periodo delactagéo, demonstrando umamaior persisténcia
de lactacdo dos animais mesticos.

Estudos demonstram que o nimero de lactacdes é
outro fator fisiol 6gico quetambém interfere naproducéo e
composicdo do leite. Prasad et al. (2005), trabalhando com
animaisdaragaBeetal cruzadoscom diferentesracas, onde
todos se encontravam nafase intermediaria de lactagdo e
mantidos no mesmo manejo ndo encontraram diferencas
(P>0,05) paraosteoresdegorduraentreanimaisdeprimeira
ou mais crias. No entanto, para os teores de proteina,
lactose e sélidos totais houve uma diminui¢do (P<0,05)
destes valores com 0 aumento no nimero de pari¢es.

Adaver et al. (2009), estudando cabras Malagenhas
com diferentes genotipos e diferentes niveis de proteina,
observaram variac6es no perfil lipidico com producgao de
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maior teor de acidos graxos de cadeia e média, quando
utilizado niveis elevados de proteina na dieta, bem como,
forteinterag&o do gendtipo, nivel de proteinanadietacom
a capacidade de producéo de &S-caseina.

Climaticos

Do ponto de vista bioclimatolégico, apesar de os
caprinosserem considerados ani mai sristi cos, aassoci agdo
deelevadastemperaturasealtasumidadesdo ar eradiacao,
0 que caracteriza um estresse térmico, pode acarretar
alterages comportamentais e fisiol 6gicas, como reducéo
no consumo de MS e aumento na ingestao de &gua.

Brasil et al. (2000), trabalhando com cabras da raca
PardaAlpina, na52semanadelactacéo obtiveram producéo
média de 2,5 kg/dia, divididas em dois grupos. Um sob
estresse térmico, mantidos em camaraclimaticapor 56 dias
de radiacéo e o outro em condicdes de termoneutralidade.
Os animais estressados reduziram aingestao de alimentos
e duplicaram o consumo de agua, diminuindo com isso a
producao de leite, a porcentagem de gordura, de proteina,
de lactose e de sélidos totais.

Alimentacéo

A alimentacéo tem sido um fator preponderante na
mani pul agdo dos componentesdol eite. Haum entendimento
dominante que agorduraé o componentedo leite que mais
sofre influéncia da alimentacdo. Essas alteracdes ndo
ocorrem somente com relagdo a sua concentracdo, mas
também comacomposi¢éo dosécidosgraxos. O comprimento
da cadeia carbbnica (cadeia curta ou longa), grau de
saturacdo (saturado ou poli-insaturado) e isomeria
geométrica €is ou trans) dos acidos graxos exercem
mudangas naspropriedadestecnol 6gicasdagorduracomo
a textura e o flavour da manteiga e queijo, em razéo dos
diferentespontosdefusao dessescomponentes(Coulon &
Priolo, 2002).

A formulag&o de dietas paraaproducdo deleite apartir
denovossistemasqueincorporam model osmaiscomplexos
paraaestimativa da degradacéo dos nutrientes do ramen,
bem como das estimativas da sintese de proteinas,
proporcionam uma maior eficiéncia na utilizacdo dos
nutrientes (Hoover & Stokes, 1991).

Goetsch et al. (2001), estudando o efeito da dieta na
producdo e composicdo do leite de cabras Alpinas,
observaram que o fator dietatem efeito sobre osteores de
gordurado leite, verificando relagdo direta com aingestéo
e com o metabolismo energético.

Os principais fatores que modificam a composic¢éo da
gordurasdo: anaturezadafontelipidicaeafontedefibras
das dietas (Morand-Fehr et al., 2000). Desde a década de
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1930, sabe-se que o teor de gordura diminui na medidaem
que o teor de concentrados se eleva na dieta. A hipétese
tradicionalmente empregada para explicar a relagéo entre
excesso de concentrado e baixa gordura centraliza-se na
alteracdo da proporcao de &cidos graxos produzidos no
ramen. O aumento no fornecimento de concentrado elevaa
producdo do acido propibnico e latico acarretando na
reducéo do pH ruminal.

Sob pH ruminal menor que 6,0, adegradacéo dafibraé
bastante prejudicada, diminuindo a produgdo de acido
acéti coem contraposi ¢éo ao acido propi 6nico, queaumenta.
Sendo o acido acético o principal precursor dagordurado
leite, asuareducdo estariaentdo diretamenterel acionadaa
gueda na producao de gordura (Nocek, 1997).

ModificagBes no nivel, tipo de forragem e forma
fisicapode alterar acomposicao de &cidos graxos e estes
podem afetar a textura dos produtos processados. As
proteinas, em particular as caseinas tém grande
importancia na tecnologia de leite, principal mente na
fabricacdo de queijos, e, portanto, fatores alimentares
gue possam aumentar a sua concentracéo no leite vém
sendo estudados. Segundo Carvalho et al. (2001), a
reducdo do desempenho animal devido a menor
quantidaded efibranadietaédescritaatravésdeumasérie
de eventos que se iniciam pela reducéo da atividade
mastigatoria, o que levaamenor secrecdo de saliva, o que
favorece areducédo do pH ruminal, alteracéo do padrao de
fermentag&o, reducéo da relagdo acetato:propionato, que
em Ultimaandlise, alterao metabolismo animal, comreducgédo
do teor de gordura do leite.

Cabras alimentadas com niveis altos de forragens
produziram contelidos mais elevados dos acidos graxos
C4:0,C6:0,C18:0,C18:1, C18:3eC20:0 (LeDoux et al., 2002).
Todavia, niveis elevados de alfafa produzem valores mais
baixos detransC18:1. Assim, diminuindo-seo conteido de
fibras e aumentando-se gréos naracéo didriados animais,
produzem-se teores mais altos deste &cido graxo no leite.

Torii et al. (2004) avaliaram as caracteristicas fisico-
quimicas e o perfil de &cidos graxos do leite de cabras
Saanen em resposta adiferentesfontes de volumoso (feno
de alfafa, feno de aveia, e silagem de milho). Osresultados
indicaram que afonte de volumoso em dietas de cabrasem
lactacdo af etaacomposi cdo em acidos graxos sem alterar as
caracteristicas fisico-quimicas do leite.

Sanz Sampelayo et al. (2002) estudando aincluséo de
9 e 12% na MS de gordura protegidas rica em PUFASs na
dieta de cabras observou que o teor total de proteinae a
proporc¢ao decaseinando foi modificado, no entanto houve
um decréscimo no teor dea-caseina, importante proteinana
tecnologiadeleite, devido asuaspropriedadescoagul antes.
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Coulon et al. (1998) avaliando diferentes fatores
alimentares (nivel e natureza das dietas energéticas e
azotadas) em vacasnarelagdo caseina/proteinadoleite ndo
verificou efeito significativo, salvo em condicdes de sub-
alimentac&o acentuada. Nestamesma pesquisa, quando se
avaliou o efeito da natureza e modo de conservagdo das
forragens (in natura, feno e silagem) observou-se que a
composicao quimicadoleitefoi fortementemodificada, mas
ndo arelagéo caseina/proteina.

Bugaud et al. (2001) analisando o efeito da dieta,
verificaramqueleiteapartir dedietasem pastagensricasem
dicotiledéneas, em particular Apiaceae, contém grande
guantidade de terpenos, que leite oriundos de pastagens
ricasem Gramineae. No entanto, conteldo de compostos
vol &teis, composi¢do caseinica, CaePnéo sdoinfluenciados
pelo tipo de pastagens. JaBeltrao Filho (2008), citaque o
farelo de milho utilizado na formulacdo das racdes
experimentais foi determinante para a modificacdo da
qualidadedoleitedecabras, provocando aredugéo doteor
de lipidios, de sélidos totais, de acidos graxos
monoinsaturados e a concentracdo de &cidos graxos
desejaveis, incrementando, expressivamente, 0s acidos
graxos saturados.

Na Tabela 1 séo reportados dois ensaios que
envolveram modificagfes na dieta, em funcdo do teor de
concentrado. Costa et al. (2008) - Experimento 1,
comparando autilizagdo de silagem de manigobamisturada
a racdo nas proporgdes de 30:70, 40:60, 50:50 ou 60:40
volumoso:concentradoeBeltrdo Filho (2008) - Experimento
2, avaliando dietas constituidos com diferentes niveis de
pamaforrageira (0, 25, 50, 75 e 100 %) em substitui¢cdo ao
farelo de milho. Portanto, a dieta oferecida aos caprinos
pode alterar a composicéo e oflavourdo leite, e porisso €
importante conhecer de que forma os diferentes tipos de
alimentospromovem mudancasbi ol 6gi casnos mecani smos
de sintese de seus componentes e as suas consequéncias
em varios aspectos do leite.

Uso de 6leos em dietas de cabras|eiteiras

Osdiferentestiposdelipidiosdependem dosdiferentes
acidosgraxosqueascompdem. Asrazdesparasuplementar
pequenos ruminantes com lipidios tém se tornado uma
estratégia bastante estudada por diversos autores
(Palmquistetal., 1993; Chilliardetal ., 2003; Schmidely atal.,
2005) que observaram a exploragdo desses animais em
zonas aridas ou semi-aridas freqlientemente associados a
alternéncia de escassez de comida.

Duranteosperiodoscomdisponibilidadedealimentos,
0s animais podem acumular reservas corpoéreas que serao
usadas no periodo de escassez de alimentos; neste

Tabela 1 - Efeito da quantidade e qualidade de concentrado nas dietas de cabras sobre a composicéo (%) de &cidos graxos do leite

Acido graxo (%)

C 16:0

Dieta experimental

C182 C183 C20.0 CLA

c180 cC181
3,39

c1lr1

cle1 C17.0

C1l41 C 150

C 14.0

C10.0 C12:0

Cc80
2,18
2,16
1,97

Cc6.0
0,99
2,22
0,88

Cc4.0

1,09
1,35
0,68

2,13
1,71
1,10

23,90
27,25
23,36
22,81

22,58
19,59
18,60

20,97

0,86
0,79

19,80
17,23
24,06

6,15
5,77
7,74

3,16
2,91
2,57

7,27
6,49
7,40

30:70

1

6,19

40:60

4,07
3,45

0,82

50:50

0,66
0,56
0,09
0,06
0,09
0,00

0,76
0,40
0,12
0,53
0,41
0,44
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7,85
8,56
7,64
9,35
11,20
11,16

1,93 7,51 3,66
2,25 7,95 3,15
2,00 7,14 2,73
2,21 8,34 3,43
2,91 11,15 4,72
2,48 ,25

1,03
1,44
1,20
1,39
1,63
1,63

60:40

2,03
2,3
2,3
2,22
2,1

25,43
26,35
22,92
17,91
14,74

15,33
16,61
13,72
9,26

,37

0,06

,04
0,11
0,13
0,29

0,24
0,30
0,35
0,43
0,77

0,61
, 76
0,72
,22
,49

0,07
0,05
0,08
0,13
0,16
de 30:70, 40:60, 50:50 ou 60:40 volumoso:concentrado.
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Experimento 2 Os tratamentos foram constituidos de dietas com diferentes niveis de palmaforrageira (0, 25, 50, 75 e 100%) em substitui¢éo ao farelo de milho.
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momento, 0s animais geralmente sdo confinados para
manter osniveisdeproducéo, utilizando-seconcentrados
na dieta, podendo ocasionar reducdo na produgdo de
gordurano leite. Nessas circunstancias, asubstitui¢éo de
parte do concentrado por lipidios pode trazer beneficios
econdmicos e melhorar o perfil de acidos graxos do leite
(Sanz Sampelayo et al., 2007).

A utilizagao de 6l eosnaalimentacgéo animal vem sendo
realizadaintensivamente no intuito de promover mudangas
quimicas, fisicas e sensoriais, dentre outras. Outro
interesseénabuscadaproducdo decompostosalimentares
benéficos a saldde humana, haja vista que o
desenvolvimento de alimentos funcionais e produtos
nutracéuticos tém sido cada vez mais estudados e
direcionados aos consumidores que véem se tornando
claramente mais exigentes. No entanto, existe a
possibilidade de efeitos negativos com a suplementagéo
de gorduras nas dietas de ruminantes, pois pode levar a
umagquedano consumo dealimentos, reducéo no contetdo
deproteinaedanosnamicrobiotaruminal (Palmquistetal.,
1993). Os écidos graxos linoléico (C18:2) e linolénico
(C18:3), os principais acidos graxos dos vegetais, podem
ser encontrados em quantidades muito pequenas na
gordura corporal dos ruminantes e sdo tidos como
essenciais, por ndo serem sintetizados pelos animais,
devendofazer parte dadietados mesmos. Estéo presentes
em abundancia em dleos vegetais como os de girassol,
canola, soja e linhaga, e sua concentracéo no leite e na
carne de bovinos pode ser elevada se os animais forem
alimentados com dietas ricasem 6l eo decereai sesementes
(Demeyer & Doreau, 1999).

Osestudosutilizando fontesdegordurasnaalimentagdo
deruminantessdo necessarios pel ointeresse quedespertam
por parte dos pesquisadores em produzir alimentos
diferenciadosde origem animal e pelademandado mercado
consumidor em obter tais produtos. Essa melhoria foi
observadapor Sanz Sampelayo et al. (2002), que estudou o
efeito da adicdo de 9 e 12% de gordura protegida ricaem
PUFAseverificoudiminuicdo naproporgaototal deacidos
graxos saturados. Os autores reportaram um aumento
significante nas proporgdes de C14:1, C16:1, C18:2, C18:3,
C20:2 e decréscimo de C18:0. Os resultados indicaram que
aatividade ruminal ndo foi afetada pelo nivel de adicédo de
gordura, umavez que ndo houve diminui¢do naproporgao
dos éacidos graxos até 14 atomos de carbono, que s&o
provenientes da sintese de novo e, portanto, da
concentracao molar do acetato resultado da digestdo das
fibrasnordmen. Assim, presume-sequeépossivel, apartir
da utilizagdo de suplementos concentrados formulados
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com o6leos que apresentem contetdo elevado de éacido
linoléico, obter teores elevado de acidos graxos
poliinsaturados, especialmente o CLA nagordurado leite
caprino. Ressalta-se, também, a importancia de estudos
com ragas nativas brasileiras e os possiveis efeitos da
suplementacgdo com forragens nativas, buscando-se, desta
forma, a ascensdo do potencial das regides semi-aridas
nordestina.

Osoleosvegetai scontém umaaltaproporcéo deacidos
graxos insaturados, em relacdo aos saturados e uma
digestibilidadeaparentemaisaltaqueasfonteslipidicasde
origem animal. Consegiientemente, os 6l eos vegetais sdo,
comumente, mais benéficos nas dietas iniciais que as
gorduras de origem

Osé&cidos graxoslinoléico (C18:2) elinolénico (C18:3),
0s principais acidos graxos dos vegetais, podem ser
encontrados em quantidades muito pequenas na gordura
corporal dos ruminantes e sdo tidos como essenciais, por
n&o serem sintetizados pelos animais, devendo fazer parte
da dieta dos mesmos. Estéo presentes em abundancia em
6leos vegetais como os de girassol, canola, soja e linhaga
esuaconcentracdo no leite e nacarnede bovinospode ser
elevada se os animais forem alimentados com dietas ricas
em 6leo de cereais e sementes (Demeyer & Doreau, 1999).

A producéo de 6leos vem crescendo a cada ano,
principal mente em fungéo da producao de biodiesel, fonte
decombustivel vegetal promissor no Brasil eno mundo. Em
2004, aproducéo de 6leodo Brasil foi de89% parao de soja,
2% para o de palma, 1% para o de mamona e 8% para 0s
outros. Jaentre 2005 e 2006, a Regi&o Norte produziu 9% da
producéo do pais, sendo 141milhdes/litros/ano de 6leo de
soja e 140 milhdes/litros/ano de éleo de palma, a Regido
Nordeste foi responsavel por 14 % da producéo com 373
milhdes/litros/ano de 6leo de soja, 97 milhdes/litros/ano de
6leo de mamonae 87 milhdes/litros/ano de 6leo de algodao
e aRegido Centro-Sul produziu 77%, sendo 5.197 milhdes/
litros/ano de 6leo de soja e 391 milhdes/litros/ano de 6leos
como algod&o, girassol, amendoim e outros (Abiove, 2006).

Os trabalhos utilizando fontes de gorduras na
alimentacdo de animais, em especial de ruminantes, sdo
necessarios pelo interesse que despertam por parte dos
pesquisadores em produzir alimentos diferenciados de
origem animal e pelademanda do mercado consumidor em
obter tais produtos. Desta maneira, a suplementagéo com
lipidiosparaanimai sdomésticospoderasetornar corriqueira
fazendo com queasindustriasprodutorasde 6leostornem-
se cadavez maiseficaz. Além disso, possivel mente havera
aprocurapel o desenvol vimento de um processamento que
gere custos menores, destinando uma producéo de 6leos
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especificosparaaalimentagéo animal, contribuindo assim,
paraamelhoriadas caracteristicas fisico-quimicas como o
aumento de acidosgraxosinsaturados, visando destacar as
propriedades funcionais dos alimentos tornando-os cada
vez mais valorizados pelos consumidores.

Resultadosdetrésexperimentossdo listadosnaTabela
2, os quais foram extraidos de ensaios envolvendo a
adicdo de Oleos nas dietas de cabras. Fernandes et al.
(2008) — Experimento 1, Comparando a suplementagdo
com Oleos de diferentes fontes (algoddo e girassol) e
niveis na dieta (3 e 5%); Pereira (2009) - Experimento 2,
avaliando o efeito da adicdo de com 6leos de distintas
fontes (licuri emamona) eniveisnadieta(3e5%) eBernard
et al. (2009) - Experimento 3, avaliagdo do mecanismo de
regulacao da sintese &cidos graxos a partir de dietas com
dietas baseadas em feno com e sem 6leos de girassol ou
linhaca (55 g/kg dieta M S).

Metabolismo do lipidio no rumen

Naturalmente, os acidos graxos linoléico e linolénico
sao fornecidos principalmente, pelos concentrados e
forragens dietéticas, respectivamente. Quando os lipidios
dietéticosentram norumen, aetapainicial éahidrélisedas
ligacOes ésteres dostriglicerideos, dosfosfolipidios e dos

Acido Linolénicc
18:3 cis-9, cis12,cis-15

- 4

18:3 cis-9, trans-11, cis-15

18:2trans-11, cis-15

\’ Acido Vaccénico

18:1 trans- 11

uE

Acido esteérico

18:0

Acido Linoléico
18:2 cis-9, cis-12

Acido Ruménico
cis-9, trans-11 CLA

glicolipidios. O glicerol liberado é utilizado para producéo
de &cidos graxosvoléateis (AGV s), entretanto, as bactérias
n&do sdo capazes de utilizar os acidosgraxos paraprodugao
de energia (Church, 1998).

A hidrélisedoslipidiosdietéticosnorimenenvolveas
lipases extracelulares que sao produzidas por bactérias
ruminais. A extensdo dahidrélisedoslipidiosdietéticosno
ramen égeralmenteelevada, emtorno de 50% paraleosde
origem animal e de 85% para 6leos vegetais (Doreau &
Ferlay, 1994). Ha pouca evidéncia para relatar papéis
significativosdahidréliseruminal por protozoariosefungos
do rimen, ou por lipases da salivaou de plantas (Bauman
& Lock, 2006).

A biohidrogenacao dos acidos graxos poliinsaturados
éasegundamaior transformacgao que oslipidiosdietéticos
passam no rdmen e este processo requer primeiro que os
acidos graxos estejam livres. Contudo, a quantidade de
4cidosgraxosesterificados ésempremenor queahidrélise
realizada, afetando tanto a hidrélise quanto os niveis de
biohidrogenacao (Harfoot & Hazlewood, 1997).

A etapainicial dabiohidrogenag&o ruminal dosacidos
linoléico e linolénico envolve um isomerizagdo da dupla
ligagdo cis-12 aconfiguragdotrans 11, tendo por resultado
um &cido graxo diendico outriendico conjugado (Figural).

Glandula mamaria

Acido Ruménico
cis-9,trans-11 CLA

?9-desaturase

Acido Vaccénico
18:1 trans-11

Figural- Caminho da sintese ruminal endégena do acido ruménico (C18:2 cis-9, trans-11 CLA) em vacas leiteiras. Os caminhos paraa
biohidrogenagéo dos &cidos linoléico e linolénico que chegam a &cido vacénico (C18:1 trans-11) sdo mostrados na sintese
endogena do rdmen e pela agio da A 9-desaturase s3o mostrados na glandula maméria. Adaptado de Bauman et al. (2003).
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MOG (dieta baseada na silagem de milho suplementada com 6leo de girassol); FOL (dieta baseada na silagem de milho suplementada com 6leo de linhaga).

na silagem de milho sem 6leo);
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Em seguida, ocorre unma reducdo da dupla ligagdo cis-9
resultando no acido vacénico (C18:1 trans-11).
Conseqlientemente, o &cido ruménico é um intermediario
formado somente durante a biohidrogenagdo do acido
linoléico (Bauman & Lock, 2006). A conversdo do acido
ruménico (C18:2 cis-9 trans11) a acido vacénico (C18:1
trans11) écatalisadapor umaredutase. NaFigural, o &cido
vacénico é mostrado como um intermediario da
biohidrogenacéo dos &cidos linoléico e linolénico.

A etapafinal é dada por mais uma reducao do &cido
vacénico produzindo o &cido estearico (C18:0). Essa
reducao égeralmenteaetapalimitante, havendo assim, um
freqliente acimulo de acidos graxos trans no rumen
(Kadzere & Jingura, 1993).

Com o aprimoramento das técnicas analiticas pode-
se avaliar complexidade dos processos da
biohidrogenacdo que ocorrem no rdmen. Além dos
principais caminhos que envolvem o acido ruménico e
acido vacénico como intermediarios, deve haver muitos
caminhos adicionais. Uma grande quantidade de C18:1
trans e de isbmeros do CLA s&o produzidos durante a
biohidrogenacéo e, ainda ndo ha explicacdo para esse
processo (Bauman & Lock, 2006).

A isomerase € a enzima que catalisa a etapa chave
introduzindo o sistema da dupla ligacdo conjugada e,
infelizmente, este enzima tem sido estudada somente em
algumas espécies das bactérias ruminais. A isomerase
produzida pela Butyrivibrio fibrisolvens € um enzima
particularmente limitadaamembranabacterianadacélulae
tém umaexigéncia absolutaparao sistemadienocis-9, cis
12 e grupo carboxilico livre (Kepler et al., 1970). Se a
isomerizacdo inicial envolver aduplaligacdocis-12, entdo
umaduplaconjugadacis-9,trans-11éproduzida, caso seja
acis-9, entdo aduplaconjugadatrans-10, cis-12 éproduzida.
A maioria das bactérias do rimen é capaz de realizar esta
isomerizacdo produzindo principal mente &cido vacénico do
acidolinoléico. Entretanto, Kimet al. (2002), demonstraram
que a bactéria do rimen, a Megasphaera elsdenii Y J4,
produziu predominantemente, um isémero do CLA (C18:2
trans10, cis-12) e apenas uma pequena quantidade de
acidoruménico, quando confrontadacomo acidolinoléico.

Palmquist et al. (2005) revelaram que o tipo de dieta
consumida pel osanimais parece ser melhor que aquantidade
oferecida, sendo o fator principal no processo da
biohidrogenacao, pois as mudancas na dieta produzidas
por inducdo na alimentagéo podem alterar o caminho da
biohidrogenacdo, tendo como resultado mudancas
dramati casnos acidosgraxosintermediarios. Dietacomalto
nivel de concentrado diminui o pH ruminal, sendo também
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um fator que pode resultar nainibi¢&o de biohidrogenacéo
dos PUFASs, provocando um acumulo de trans C18:1
(Kalscheur et al., 1997).

Diantedestequadro, épossivel supor queamanipul agéo
alimentar é capaz de produzir intermediérios do CLA mais
facilmente que pelo conhecimento e manipulacdo das
bactérias ruminais e suas enzimas.

Utilizacdo de diferentes mecanismos para melhorar o
perfil lipidico do leite

Os numerosos estudos mostraram que adietaéo fator
mais significante para afetar o contelido de CLA e outros
acidos graxos poliinsaturados da gordura de leite, e sua
concentracdo podeser diversasvezesaumentadapor meios
dietéticos (Chilliard et al., 2000; 2001; Lock & Bauman,
2004). O teor de acidos graxos encontrados namaioriadas
ragdes animais é relativamente baixo, enquanto varia de
18% a 40% em sementes de oleaginosas que podem ser
usadas como suplementos (Berchielli et al., 2006).

Umadaschaves paraelevagao do contelido de CLA na
gordurado leite € aumentar o consumo dietético de PUFAs
com 18 carbonos, fornecendo desse modo mais substrato
paraabiohidrogenacao. A suplementacao dietéticacom os
acidos linoléico e linolénico é aumentada mais facilmente
pelaadi¢éo dos 6leos vegetais ricos nestes &cidos graxos
e, varios6leosvegetaistem sidoinvestigadosemostrados
como efetivos em aumentar o nivel de CLA nagordurade
leite. O &cidolinol éico (C18:2) predominanamaior partedos
lipidiosdassementes, enquanto quenasforragens, o acido
linolénico (C18:3) encontra-se em maior concentragéo
(Palmquist & Jenkins, 1980). Deacordo com Berchielli et al.
(2006), algumas excegdes importantes incluem o éleo de
palma(altoteor de C16:0), 6leo de canola(altoteor deC18:1
n-9) e o 6leo de linhaga (alto teor de C18:3 n-3).

Apesar dos lipidios, normalmente somarem menos de
5% da dieta de uminantes, possuem um papel muito
importante no metabolismo energético desses animais
guando comparado aos ndo ruminantes. 1sso pode ser
comprovado quando a quantidade de &cidos graxos
secretada no leite comumente excede sua ingestdo
(Palmquist & Jenkins, 1980). A utilizagdo delipidiosacima
de 5% na alimentagdo de ruminantes esta diretamente
ligada a alteracBes nos padrdes de fermentacéo ruminal .
Os principais mecanismos envolvidos neste processo
incluem o recobrimento fisico da fibra, os efeitos
tensoativossobreasmembranas microbianaseadiminuicdo
na disponibilidade de cétions pela formacao de sabbes,
gue podeinfluenciar o pH ruminal, limitando o crescimento
microbiano (Cenkvari et al., 2005).

A suplementagdo com lipidiosinsaturados apresenta
efeitosdesejaveis, comoinibicao daproducéo de metano,
reducé@o da concentragdo de aménia (NH3) ruminal,
aumento na eficiéncia da sintese microbiana (Jenkins,
1993; Harfoot & Hazlewood, 1997; Bateman & Jenkins,
1998) e aumento na concentracdo de acido linoléico
conjugado (CLA) noleite. O metanotemrelagdo diretacom
aeficiénciadefermentacéo ruminal emvirtude daperdade
carbono ou hidrogénio e, conseqientemente, perda de
energia, determinando menor desempenho animal
(Berchielli et al., 2006), portanto, minimizar a perda de
metano é conveniente para o animal.

As respostas a suplementacao lipidica sdo diferente
de acordo com a espécie; para as cabras e ovelhas a
secrecdo de gordura aumenta enquanto nas vacas pode
aumentar ou ainda, haver diminuicdo (Chilliard et al., 2003).
Essasdiferencaspodem estar ligadasao complexodigestivo
e a interagdes metabdlicas (observada em vacas), a dieta
basal (naturezae proporg¢éo entrevolumoso:concentrado),
a suplementacéo lipidica (natureza e quantidades) e as
caracteristicasdo animal (espécie, raga, estdgio delactacao)
(Bauman& Griinari, 2001). Paraessasdiferencasfoi sugerido
gue a taxa de passagem € maior em cabras que em vacas,
podendo diminuir em cabras o efeito ruminal sobre os
lipidios ereduzir alipogénese mamariaem vacas (Chilliard
et al., 2003).

A descoberta de beneficios do CLA & saiude e o
reconhecimento do seu potencial como um componente
funcional do alimento em leites e derivados estimulou a
pesquisaparaidentificar fatoresqueafetamoindicedeCLA
dagorduradeleite. Estesempenhosfocalizaram em real car
o indice de CLA por unidade de gordura e centrou-se no
4cido ruménico como o isdmero predominantede CLA. As
técnicasmaisutilizadaspel ospesquisadores paraobtencao
de um perfil lipidico melhorado tem sido a utilizagéo de
&cidosgraxospoliinsaturados (acidoslinol é coelinol énico)
na forma de 6leo vegetal, gorduras protegidas ou inertes
(uso dos sabdes de célcio e lipidios protegidos
quimicamente), di sponibilidadede pasto fresco ou sementes
de plantas ol eaginosas.

Oleos vegetais

Uma escala de 6leos vegetais que contém os acidos
linoléico elinolénico, tem sido mostrado com eficiénciaem
aumentar o indicede CLA dagorduradeleite(Dhimanetal.,
2000; Abughazaleh et al., 2001; Chouinard et al., 2001,
Bernard, et al., 2009). Os 6leos de sementes e 6leos
protegidos quimicamente oferecem algum beneficio
admi ni strado em quantidades el evadas enquanto osefeitos
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negativos do metabolismo microbiano ruminal nao
comegarem (Bauman et al., 2003).

Diversassituagfesdietéticasexercemefeitosdeinibicéo
e incluem alteracdes na relacdo volumoso:concentrado,
suplementos dietéticos com 6leos de peixe e aalimentagdo
restringida (Bauman et al., 2000), sendo o uso do 6leo de
peixe o mais consistente, pois tem mostrado que fornece
precursores muito pequenos de PUFAs com 18 carbonos
gue permitem a saida aumentada de acido vacénico do
rdamen, indicando que este aumento ocorre com umainibic¢éo
da biohidrogenacdo do mesmo (Bernard et al., 2009).

Oleos vegetais, ricos em acidos graxos insaturados,
podem acarretar efeitos negativos no ambiente ruminal,
incluindo a diminuicdo da digestibilidade das fracbes
fibrosas da dieta. Vargas et al. (2002), referem-se aos
danoscausadospel adiminuicdo dadegradacao dasfibras
devido a sua grande reatividade a membrana celular das
bactérias, podendo alterar a permeabilidade damembrana
e reduzir a capacidade de regulacdo do pH intracelular e
captacado de nutrientes etambém pelaadsorcado dos écidos
graxos a particulas dos alimentos que inibe o contato
direto das células bacterianas ao substrato, reduzindo o
crescimento microbiano, assim como a digestdo de
nutrientes. As bactérias gram-positivas sdo as que
apresentam maior sensibilidade.

Bernard et al. (2009) em estudo avaliando o efeito de
dietascom 6l eosvegetaisconcluiram que oséleosvegetais
na dieta realcam a sintese da gordura de leite, alteram a
composi¢éo deacidograxodoleiteeinibem especificamente
aatividade mamariade estearoil-CoA desaturase nacabra.
Além disso, o regulamento do lipogénese mamaria em
resposta aos 6leos vegetais parece esta relacionado aos
fatores da expressdo maméria alterada do gene ou do
potencial da atividade de enzimatica.

De mesma forma, Pereira (2009) observou efeito da
adicéo de 6leos nas dietas de cabras, verificando que a
suplementacdo com o 6leo delicuri ou mamonafoi efetiva
em promover asalteracdesnoleitecaprinocomainfluéncia
no perfil de &cidos graxos em que, a inclusdo do 6leo de
mamona elevou o teor de acidos graxos poliinsaturados,
benéficos asaude humana. Por suavez, o emprego do 6leo
de licuri causa variagdo negativa pelo incremento na
concentracao dos acidos graxos saturados, ressaltando
gue esta caracteristica pode ser relevante paraainduistria
delaticinios, devido aestabilidade que pode ser conferida
ao leite.

Fernandeset al. (2008), também relataram influénciana
utilizacdo de6leosdealgodao ougirassol, observando que
aadic¢do de 6leo nadieta diminuiu aquantidade de acidos
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graxos de cadeia curta, como o miristico, que pode
proporcionar sériosproblemasasalde. Jao 6leo degirassol
a 5% na MS aumentou a concentracdo de &cidos graxos
poliinsaturados, principalmente o linolénico, que pode
tornar o leite um produto melhor parao consumo humano,
tendo em vista o provavel efeito deste &cido graxo na
prevencdo de problemas cardiovasculares.

Essas respostas, no entanto, ndo devem ser
generalizadas, poisestdo intimamenterel acionadasaforma
deinclusédo doslipidiosnasdietas, ao grau deinstauracéo
e ao comprimento da cadeia. Portanto, este processo tem
rel acdo diretacomacomposic¢ao nutricional dadietaingerida
pel o ruminante e as quanti dades de 6l eo que sdo of erecidas.

Gorduras protegidas ou inertes

Paraminimizar algunsefeitosnegativoscausadospel os
6leos vegetais, como: adiminuicéo da digestibilidade das
fragOes fibrosas da dieta e maior proporcdo de &cidos
graxos saturados no abomaso e no intestino, diminuindo o
aporteenergéticoaoanimal vistoquesdo poucodigestiveis,
tem-se sugerido o uso de gorduras inertes ao ambiente
ruminal. O termo gordura inerte, refere-se a reducdo do
efeito negativo que certos lipidios exercem sobre o
metabolismo de protozoérios e bactérias no rimen (Smith,
1990).

Nos primeiros trabalhos com lipidios inertes, foi
utilizadamatriz protéicatratadacom formaldeido (McAllan
etal., 1983). O uso de gorduraanimal também foi proposto,
como alternativa paraaumentar aconcentragdo energética
dasdietas, sem af etar afermentag&o ruminal, apresentando,
no entanto, maior grau de saturacdo, que implica menor
absorc¢do intestinal (Jenkins et al., 2008).

Os sabdes de célcio sdo degradados no rumen em
pequena proporc¢do e, apos hidrélise no abomaso, seus
acidos graxos podem ser absorvidos, reduzindo os efeitos
negativos sobre a fermentacédo ruminal (Gonzalez et al.,
1998). No entanto, as mesmas propriedades fisicas que
contribuem para a auséncia de efeito das gorduras inertes
sobreo metabolismo ruminal também podemrefletiremuma
reducéo na absorcéo intestinal de &cidos graxos (Smith,
1990).

Para se obter maior eficiéncia de protecéo dos sais de
calcio deécidosgraxosinsaturados é necessario manter um
pH relativamente alto através da utilizacdo de agentes
alcalinizantes ou substancias tamponantes, aumento da
frequéncia da alimentacdo ou fornecimento dos sais de
calcio ap6s a aimentagdo (Van Nevel & Demeyer, 1996),
poisemsituac@esdealto pH ruminal ndo ocorreadissociagdo
dossaisdecalciodeéacidosgraxosinsaturados, e, estessao
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entdo, parcialmente protegidos da biohidrogenacéo pela
ausénciade um grupo carboxilalivre.

Os 6l eos de sementes que s&o ricosem PUFA s com
18-carbonos processados de forma que estejam
acessiveis as bactérias ruminaisincrementam o nivel de
CLA, mas ainda assim néo sao tao eficientes quanto os
6leos puros no aumento do CLA na gordura do leite
(Lock & Bauman, 2004). Assim como os 6leos das
sementes, 0s 6l eos protegidos quimicamente podem ser
benéficos durante o fornecimento em quantidades
elevadas, até o momento em que o metabolismo animal
apresentar os efeitos negativos.

Deacordocom Silvaet al. (2007), asuplementacéo com
graos de soja promoveu areducdo nataxade passagem de
sblidos devido ao seu conteido médio de fibra (18%),
presente em grande parte na casca. |sso aumenta o tempo
de permanéncia, reduzindo a digestibilidade e o valor
energético da dieta, devendo, portanto levar em
consideracdo essascaracteristicaspeculiaresdassementes
oleaginosas na forma integral.

Pastagem verde

Ostratamentosdietéticosmai seficientes paraaumentar
o indice de CLA da gordura de leite sdo aqueles que
aumentem afonte de PUFAs com 18 carbonos. Entre estas
fontes, umdosmaisestudado éo pastofresco, quepor meio
de pesquisas indicam aumento de 2 a 3 vezes no indice de
CLA dagordurade leite, especialmente em vacas leiteiras
(Stantonetal., 1997; Kelly et a., 1998; Dhiman et a ., 1999).
A resposta diminui proporcionalmente a medida que o
pasto passaaamadurecer. Assim sendo, osniveisde CLA
S0 sazonais, visto que quando o pasto fresco é abundante
0s niveis elevam-se e diminui durante toda a estacéo de
crescimento (Banni et al., 1996).

Estesresultadosnédo podem ser explicadosinteiramente
pelacomposicao do acido graxo epelafontede PUFAsque
o pasto fornece, conseqlientemente, deve haver fatoresou
componentesadicionai sno pasto que promovem aprodugéo
do acido vacénico no ruamen, gerando uma diminuicao
nestes componentes enquanto o pasto amadurece (Lock &
Bauman, 2004). Também foram investigados diferentes
sistemas de cultivo, com avaliacéo daquantidade etipo de
forragem que alimentou o animal. No geral, os sistemas de
produgao com maior proporcao deforragem frescanadieta
proporcionam niveis mais elevados de CLA nagordurade
leite (Sanz Sampelayo et al., 2007).

Caracteristicas sensoriais e compostos volateis

Os compostos volateis do leite influenciam na sua
aceitacdo, podendo ser considerado um fator determinante

parao consumo, tendo em vistaque sdo abundantesnoleite
fresco. Muitas substanciasformadorasdo sabor que estao
presentes no leite de ovelhas sdo, provavelmente,
originadas por intensas mudangas nos compostos do
alimento duranteadigestéo e no metabolismointermediario
provenientes de processos microbianos e enziméaticos
(Addiset al., 2006), como consequénciaa suplementacao
daalimentagdo de ruminantes com lipidios pode alterar o
sabor dos alimentos por interferir no processo de
biohidrogenacéo ruminal, o qual possibilitamudancasou
modificagbes da fragéo volatil do leite (Delacroix-Buchet
& Lamberet, 2000).

Um dos aspectos mais interessantes do leite de
pegquenosruminantessegundo Sanz Sampelayoet al . (2007),
diz respeito anaturezade suagordura, por que além de ser
0 seu principal nutriente, é responsavel pela origem de
odores agradaveis ou desagradaveis. O leite de ovelhas e
cabras (15-18%) possui uma quantidade significativa de
acidos graxos de cadeia curta composta de 6-10 atomos de
carbono (Chilliard et al., 2003), os quais propiciam um
perfeito aproveitamento do produto pelo organismo,
auxiliando no controle dos niveis de triglicerideos no
organismo humano.

Para o leite fresco existem vérias rotas bioquimicas e
quimicas paraformagédo dos compostosvolateis. O sabor
oxidado da gordura do leite é originado, primariamente,
dos &cidoslinoléico e linol énico, como também de outros
acidos graxos poliinsaturados. A hidrolise de
triacilglicerdis, catalisadapor lipases, liberaacidosgraxos
de cadeia curta, que sdo determinantes no sabor dos
lati cinios (Hammond, 1998). Outro aspecto notavel relativo
ao perfil dos volateis € o seu conteido de &cidos graxos
decadeiaramificadacom menosde 11 atomosde carbono.
Chilliard et al. (2001) afirmaram que estes compostos sao
em grande parte, responsaveis pelas caracteristicas
organol épticas dos produtos obtidos a partir do leite de
pequenos ruminantes.

Vérios autores (Fischer & Scott, 1997; Fernandez-
Garciaetal., 2004; Addiset al., 2006; Eknaes& Skeie, 2006;
Vazquez-Landaverde & Qian, 2007) reportaram a
importancia dos compostos volateis no leite, relatando
nas pesquisas as variacdes sofridas pelo leite de
ruminantes através darelacdo do que foi consumido com
o produzido e abordam a necessidade de mais estudos
sobre a influéncia das dietas no sistema alimentar de
ruminantes sobreaqualidadedo leite e seus produtos. Os
compostos responsaveis pelo aroma e sabor apresentam
estruturas quimicas diversas derivadas dos principais
constituintes dos alimentos, sendo suas caracteristicas
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especificascapazesdeestimular osreceptoresdosreflexos
dogostoedoodor, paraproduzir umarespostasincronizada
e integrada, denominada sabor ou flavour. O aroma,
resultado dainteracdo de varios compostosvolateis, e 0
termo sabor se referem aos compostos quimicos
responsaveis ao estimulo ou a prépria estimulag&o dos
receptores bioldgicos. Os consumidores consideram o
sabor como umadas principais propriedades sensoriais,
sendo decisivas na selecdo, aceitagdo e ingestdo dos
alimentos.

A composi ¢do botanicadasforragensquesadoingeridas
pelos ruminantes apresenta-se como um dos fatores que
variamaqualidadesensorial doleite. Recentemente, varios
estudostém sidorealizadosparaanalisar o efeito especifico
da natureza das forragens, seu modo de conservacao e
diversidade botanicanascaracteristicassensoriaisdoleite
(Coulon & Priolo, 2002).

A gordurado leite é um nutriente muito importante e
contribui significativamente com a formacéo do flavour
caprino, especialmente pela relagdo lipidios / lipdlise.
Vériosautores sugerem que estacaracteristicapeculiar do
leite caprino deve-se a presenca de acidos graxos de
cadeia curta (capréico - C6:0, caprilico - C8:0, céprico
C10:0) comteoresduasvezesmaioresquenoleitedevaca,
tornando-o0s quimicamente e sensorial mente distintos. A
atividadedelipasesnoleiteresultanaliberacao de acidos
graxos de cadeia curta especialmente de C6:0 a C10:0 e
acidos graxos ramificados (4-metiloctandico e 4-
etiloctandico) responsaveis pelo flavour caracteristico
(Delacroix-Buchet & Lamberet, 2000).

Segundo Morand-Fehr et al. (2000), estudando as
caracteristicas do sabor do leite de cabra, verificaram que
podem ser atribuidasapresencadelipidios, particularmente
sob a forma dos acidos graxos de cadeia curta (caproéico -
C 6:0, caprilico - C 8:0 e caprico - C 10:0) quase trés vezes
maiores que no leite de vaca e, quando rompida, ativa
enzimas, liberando acidos graxos voléateis e de odores
desagradaveis.

O sabor denominado caprino, quando acentuado,
constitui-secomo umdosfatoresderecusa. Entretanto, as
substancias responsaveis pelo sabor do leite caprino e
seusprovavei sprecursoresnao sao aindabem conhecidos.
Alguns estudos tém sido realizados, relacionando-as a
fatores genéticos associados a sua composi¢do quimicae
formas de manuseio do produto, com a conseqlente
producdo do sabor caracteristico (Delacroix-Buchet &
Lamberet, 2000).

Costaet al. (2008) verificaram queautilizagdo desilagem
de manigoba em dieta para cabras ndo confere mudancas
sensoriais perceptiveis no leite. A inclusdo de silagem de

mani gobanaalimentagdo decabrasleiteirasemniveisdeaté
60% da dieta ndo altera a composi¢ao e as caracteristicas
sensoriais do leite. JA Queiroga et al. (2009), analisando a
inclusdo de diferentes tipos e niveis de 6éleos na dieta de
cabras, concluiram que a adi¢do de Oleos vegetais, em
particular 6leo de algodao, eleva o contetdo de gordura,
bem como o sabor caprino no leite.

Na Tabela 3 estdo mostrados 4 ensai 0s experimentais
referentes aos resultados da composi¢do quimica e
caracteristicas sensoriais, nos quais foram avaliados os
efeitos de diferentes manejos alimentares em cabras.
Fernandes et al. (2008) — Experimento 1, comparando a
suplementacao com 6leos de diferentes fontes (algodao e
girassol) e niveis na dieta (3 e 5%); Pereira (2009) -
Experimento 2, avaliando o efeito da adicao de com 6leos
de distintas fontes (licuri e mamona) e niveis nadieta(3 e
5%); Costa et al. (2008) - Experimento 3, comparando a
utilizagé@o de silagem de manigoba misturada a racéo nas
propor¢cdes de 30:70, 40:60, 50:50 ou 60:40
volumoso:concentrado e Beltrdo Filho (2008) - Experimento
4, avaliacdo dedietasconstituidoscomdiferentesniveisde
palmaforrageira (0, 25, 50, 75 e 100 %) em substitui¢do ao
farelo de milho.

O perfil dos volateis do leite de cabras alimentadas
compalmaforrageirafoi avaliado por Beltrao Filho (2008).
Foramidentificados 146 compostosvol ateis, classificados
como: 29 hidrocarbonetos, 7 alcanos ciclicos, 6
terpendides, 13 aromaticos, 30 ésteres, 18 alcodis, 14
acidos carboxilicos, 10 aldeidos (6 saturados e 4
insaturados), 1 amida, 9 cetonas, 1 éter, 3 lactonas e 5
compostos sulfurados. Do total de compostos volateis
identificadosnoleitede cabra, 42% foram reportados pela
primeira vez, que sdo: 14 hidrocarbonetos, 8
hidrocarbonetos insaturados, 5 alcanos ciclicos, 6
arométicos, 7 ésteres, 8 alcodis, 2 &cidos carboxilicos, 1
acido carboxilico insaturado, 3 aldeidos insaturados, 3
cetonaseb5 sulfurados. Dentre oscompostosidentificados
destacam-se o & cool 2-pentanol, 2-metil propanol, o 2-
metil butanol e o octadecanol, os aldeidos pentadecanal
e heptadecanal, os ésteres tetradecanoato de metila,
tetradecanoato de butila e hexadecanoato de butila, e os
hidrocarbonetos 5-metil 1-hexeno e 0 2,3-dimetil pentano.
Os compostos volateis que foram influenciados pela
substitui¢do do farelo demilho por palmaforrageiraforam:
o alcool isobutanol, o aldeido 2-hexadecenal, os
ésteresacetato de butila e octadecanoato de metila, os
hidrocarbonetos 3-metil hexano, 4-metiloctano e o
nonadecano, todos com reducdo linear e efeito
significativo.

Pereira (2009), estudando a influencia da adi¢do de
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6leos nas dietas de cabras no perfil aromatico do leite,
observou que 0s compostos volateis de maior area
percentual foram: 2,3-pentanedione, 2-heptanona, 2-metil-
hexano, butirato-de-isopropila, 3-metilbutanal e o
2-pentanol. Dentre 0s87 compostosidentificados alguns
foramreportadospreviamenteem |leitedecabra, aexemplo
deQueirogaet al. (2005), queidentificaram128 compostos,
dos quais 26% também foram identificados no trabalho
citado. Os voléateis identificados em leite de cabra de
ambas as pesquisas foram: 1 hidrocarboneto aromético, 1
terpendide, 4 aldeidos, 3 alcodis, 3 cetonas, 3 acidos
carboxilicos, 4 ésteres, 1 lactonae 3 compostossulfurados.
Fernandez-Garcia et al. (2004) também reportaram 14
compostos voléteis identificados no leite de cabra
adicionados com 6leos de licuri e mamona; os voléteis
identificadosforam: 1 hidrocarboneto alifatico e 1 ciclico,
2 terpendides, 1 aldeido, 2 dcodis, 3 cetonas e 4 ésteres.
O hexanoato de etila, que vem sendo referenciado na
literatura como um dos responsaveis pelo odor
caracteristico do leite caprino (Jaubert et al. 1997), variou
guando os animais foram alimentados com dietas
adicionadas de 5% do 6leo de licuri ou 5% de 6leo de
mamona. Os terpendides foram influenciados pelos dois
6leos, tendo sido mais alterado quando se adicionou 3%
do 6leo de licuri ou de mamona na dietas das cabras
leiteiras. Segundo Mariaca et al. (1997) os compostos
terpendides ocorrem em maiores quantidades no leite e
derivados quando os animais sdo alimentados com
forragem fresca, especialmente, composta de
dicotiledbneas, sendo a mamona classificada como tal.

Consideracoes Finais

A composicdo quimicaesensorial doleiteémodificada
pela reducdo da ingestdo de lipidios pelos animais,
provocando o incremento dos acidos graxos saturados e
depressdo dos acidos graxos insaturados, alterando o
flavor do leite caprino com evidéncia do sabor ran¢oso.

E de relevancia conhecer os nutrientes ou misturas
alimentares que possuem fatores que possam interferir no
processo fermentativo ruminal, devendo ser utilizados
com cautelaou restrigéo, parando afetar o metabolismo do
rdmen, 0 que proporcionacefeito depreciativo ao organismo
do animal. Da mesma forma, esta premissa aplica-se aos
possiveis efeitos benéficos na qualidade do leite
produzido.

O uso de técnicas bioldgicas moleculares podera
contribuir parao entendimento do mecanismo de utilizagéo
do alimento no rimen etal vez estabel ecaum novo cendrio
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damicrobiologiado rimen, que pode ser diferentedo que
tem sido até hoje estudado.
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