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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a substituicdo do concentrado pelo feno de flor-de-seda nos niveis de 0; 15;
30; 45; e 60%, sobre o perfil de 4cidos graxos presentes no leite de cabras. Foram utilizadas cinco cabras do tronco
alpino, multiparas, com 106 dias de lactagdo ao inicio do experimento, ordenhadas manualmente duas vezes ao dia
(06:00 e 16:00). As cabras foram distribuidas em um quadrado latino 5 X 5, consistindo em cinco periodos de 13 dias
dos quais os 10 primeiros dias de cada periodo eram de adaptagdo as novas dietas e os outros trés, de coleta de leite.
Foram identificados a presenga significativa de 13 4cidos graxos, sendo 8 saturados de cadeias curta, média e longa (C6
a C20), 3 monoinsaturados de cadeias média e longa (C14 a C18) e 2 polinsaturados de cadeia longa (C18:2 e C18:3).
Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para as varidveis estudadas, exceto para o dcido miristoléico (P<0,05). A
presenca do CLA (4cido linoléico conjugado) ndo foi evidente, contudo seus precursores (C18:2 e C18:3) foram
identificados. Conclui-se que o feno de flor-de-seda pode ser incluido na dieta, com participacdo de até 60%, sem que
os AG essenciais apresentem diminui¢do significativa.

Palavras-chave: Calotropis procera Ait., lipidios, semi-drido

FATTY ACID PROFILE OF MILK OF GOATS FED WITH GROWING
LEVELS OF FLOR-DE-SEDA HAY

Abstract: The objective in this study was to evaluate the effects of replacing concentrate by flor-de-seda hay under the
levels of 0; 15; 30; 45 and 60 % on the fatty acids profile of goat milk. Five multiparus goats of the alpine origin were
used with 106 days on lactation at the beginning of the trial, being milked twice daily (06:00 and 16:00 hs). The goats
were allotted into a 5 x 5 Latin Square, consisted of five periods of 13 days which, in which the first 10 days were for
adaptation of the animals to the new diet and the other three days used to collect the milk from the animals. It was
identified the presence of 13 fatty acids, being 8 saturated, small, medium and large chain (C6 to C20), 3
monounsaturated of medium and long chain (C14 to C18) and 2 polyunsaturated of long chain (C18:2 and C18:3).
There was not detected any significant difference (P>0.05) on the variables evaluated but on miristoleic acid (P<0.05).
The presence of CLA (linoleic conjugated acid) was not evident, although its precursors (C18:2 and C18:3) were
identified. It could be concluded that flor-de-seda hay can be included in the diet up to the level of 60% without causing
a depression on milk content of essential fatty acids.
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INTRODUCAO

Criangas, idosos ou pessoas alérgicas ao leite de outras
espécies sdo os maiores consumidores do leite caprino.
Essa potencialidade se d4 pelo fato de que o leite caprino
possui propriedades fisico-quimicas peculiares. Neste
leite, os glébulos de gordura com didmetro menor
favorecem a formacdo de codgulos finos e suaves que
permitem desintegracdio mais rdpida dos codgulos
formados, o que facilita o processo digestivo.

O ambiente ruminal € responsdvel por algumas
transformagdes nos lipideos da dieta, alterando com isso
sua composicdo e perfil de 4dcidos graxos que chega ao
duodeno. Tal processo certamente fard com que os dcidos
graxos que cheguem ao duodeno sejam absorvidos pelo
intestino e repassados aos produtos  animais,
principalmente ao leite, produto que sofre grande
interferéncia da alimenta¢do (OLIVEIRA et al. 2004).

A presenca de alguns dcidos graxos no leite caprino
como o butirico (4C), capréico (6C), caprilico (8C) e
caprico (10C) fazem com que o produto apresente odor
caracteristico e até desagraddvel conforme suas
concentragdes (CARUSO E OLIVEIRA, 1996).

Além de ser uma fonte de nutrientes e de possuir as
vantagens vistas anteriormente, o leite de cabra apresenta
como constituinte de sua gordura o 4cido linoléico
conjugado (CLA), que apresenta qualidades terapéuticas
como a reducdo de aterosclerose e atividade
anticarcinogénica, segundo Pariza et al (2000).

O CLA € um 4cido graxo insaturado de cadeia longa,
contendo 18 carbonos. A sigla usada para denomina-lo é
um termo que se refere a isOmeros posicionais e
geométricos do dcido linoléico apresentando ligacdes
duplas conjugadas, ou seja, separadas por uma unica
ligag@o carbono-carbono (HAYASHI, 2003).

Oliveira et al. (2004), alerta que ao baixar o pH do
rimen através da ingestdo de racdo com alto teor de
concentrado, pode-se afetar a etapa final da
biohidrogenacgdo, que converte o C18:1 em acido estedrico
(C18:0), o que possibilita que mais d4cidos graxos
insaturados cheguem ao intestino, onde poderdo ser
absorvidos e incorporados a gordura do leite.

Dentre os vdrios fatores que interferem na composigao
do leite, a alimentagdo, € o que interfere de forma mais
incisiva, alterando principalmente a composi¢do da
gordura. A utilizac¢do de forragens tipicas de regides dridas
e semi-4ridas na alimentac¢do de animais que possibilitem
producdo satisfatéria se torna cada vez mais estudada.
Neste sentido a flor-de-seda aparece como uma boa
alternativa de alimentagd@o, pois, além de se adaptar as
regides semi-aridas, constitui um alimento com alto poder
nutritivo e baixo custo na sua producio e beneficiamento.

A flor-de-seda se apresenta sempre verde, mesmo nos
periodos de estiagem intensa e em solos de baixa

fertilidade, demonstrando grande poder de adaptacdo ao
clima semi-arido (MELO et al. 2001).

Para que possa ser utilizada como alimento animal, o
efeito nocivo do latex tem que ser eliminado ou reduzido
através da acdo meclnica sobre a estrutura da planta,
transformando-a em feno ou até mesmo silagem.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi de
verificar o perfil da gordura do leite de cabras alimentadas
com niveis crescentes de feno de flor-de-seda (Calotropis
procera).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de dezembro
de 2005 a fevereiro de 2006, na Unidade Produtiva de
Caprino de Leite, pertencente a Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN),
localizada no Municipio de Cruzeta.

Para a implantagdo do experimento foram utilizadas
cinco cabras do tronco alpino, com peso vivo médio de 42
kg, sendo todas multiparas, com média de 106 dias de
lactacdo, confinadas em baias individuais (Im x 3 m), em
galpao coberto, com piso de cimento, cochos e
bebedouros individuais.

A duragdo deste experimento foi de 65 dias, dividido
em cinco perfodos de 13 dias. Os 10 primeiros dias de
cada periodo foram utilizados para adapta¢do dos animais
aos tratamentos e os outros trés foram utilizados para
coleta de dados.

A ordenha realizada duas vezes ao dia (6:00 ¢ 16:00
horas) foi do tipo manual, iniciada apds os procedimentos
de limpeza e desinfeccdo dos tetos, onde se coletou, por
periodo, uma amostra de 60 ml pela manhid e outra
amostra de 40 ml a tarde, totalizando assim 100 ml de
leite, que foram armazenadas em frascos esterilizados e
identificados, lacrados e congelados a -22°C, para
posterior andlise laboratorial.

A alimentagdo foi fornecida em duas refeicdes didrias,
logo apds as ordenhas. Os tratamentos consistiram de 50%
de feno de tifton e 0, 9, 18, 27 € 36% de inclusdo do feno
de flor de seda, sendo este misturado ao concentrado em
granulometria de aproximadamente 1 mm formando as
ragdes experimentais.

Para permitir consumo voluntdrio trabalhou-se com
uma sobra em torno de 20% do oferecido, baseada na
ingestdo do dia anterior.

As dietas foram formuladas segundo recomendacdes
do NRC (1981) para atender as exigéncias nutricionais de
cabras em lactacdo com producdo de 2 kg/leite/dia com
3% de gordura e ganho de peso de 0,050 kg.

As composi¢des quimicas das dietas experimentais
encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢@o quimica das ragdes experimentais com base na Matéria Seca

Niveis de feno de flor de seda na dieta (%)

Ingredientes (%) 0 9 18 27 36
Matéria Seca (MS) 91,33 91,25 91,11 91,02 90,93
Matéria Organica (MO) 93,03 92,09 91,26 90,44 89,47
Matéria Mineral (MM) 6,94 7,89 8,70 9,52 10,50
Proteina Bruta (PB) 11,64 11,78 11,86 11,89 11,96
Extrato Etério (EE) 2,80 2,73 2,69 2,63 2,55
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 44,86 47,01 48,62 50,31 52,81
Fibra em Detergente Acido (FDA) 22,22 25,01 27,59 30,22 33,35
Lignina 2,50 3,08 3,72 4,36 5,08
Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) 33,72 30,74 28,43 26,12 22,84
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 67,48 65,26 63,23 61,18 58,65

Os ingredientes, as dietas e as sobras foram analisados
para a matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e MM de acordo com Silva
& Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente 4cido (FDA) de acordo com o método
de Van Soest et al. (1991); os carboidratos totais (CHOT)
e nutrientes digestiveis totais (NDT) segundo Sniffen et al.
(1992); carboidratos-nao-fibrosos (CNF), utilizou-se a
equacdo preconizada por Hall et al. (1999), sendo a FDN
corrigida para cinza e proteina (FDNcp); Na determinacio
de PIDN e proteina insolivel em detergente dcido (PIDA)
foi empregada metodologia descrita por Licitra et al.
(1996).

CHOT = 100 - (%PB + %EE + %Cinzas)

CNF= %CHT - %FDNcp

CNDT = (PBing. — PBfecal) + 2,25*(EEing — EEfecal)
+ (CHOTing. — CHOTfecal)

%NDT = (CNDT / CMS)*100

O feno de flor-de-seda foi confeccionado a partir de
plantas com 90 dias de rebrota, sendo trituradas em
maquinas forrageiras ap6s a colheita e em seguida exposta
em secador solar para o processo de fenacdo. Apos
aplicada esta técnica, todo o material foi moido em um
DMP (desintegrador, moedor e picador).

A preparacdo das amostras de leite foi realizada no
Laboratério de Andlises Quimicas de Alimentos (LAQA),
pertencente ao CT/UFPB. A extragdo da gordura
realizou-se através de centrifugacdo convencional a 4000
rpm durante 5 minutos. Foram retiradas deste material,
aliquotas de 0,2 g de gordura para a execugdo do processo
de preparacdo dos ésteres metilicos, conforme o método
descrito por Hartman e Lago (1973).

Apés preparacdo dos ésteres metilicos, as amostras
foram levadas ao Laboratério de Tecnologia de
Tensoativos, pertencente ao CCET/UFRN. As amostras
foram injetadas em cromatégrafo gasoso, com detector de
chama, coluna capilar de 30 m de comprimento € como
gds de arrasto utilizou-se o hidrogénio, com fluxo de 40
ml/min. A temperatura inicial foi 70°C e a final de 240°C
e o tempo de corrida para cada amostra foi de 70 min, com
inje¢do de 1ul/amostra.

O delineamento experimental utilizado foi um
Quadrado Latino (5x5), sendo cinco animais, cinco
periodos e cinco niveis de feno de flor de seda na rag@o.
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia do
Statistical Analysis System (SAS, 1996), bem como
aplicado teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
para comparacdo de médias de tratamentos, usando
seguinte modelo matematico:

Y= u+ Ti +Aj + Pk + ey

Onde:

Yijk = observagdo do animal i, no periodo Kk,
recebendo o tratamento i;

| = média geral;

Ti = efeito do tratamento (i =0, 18, 36, 54, 72%);

Aj = efeito do animal (linhas);

Pk = efeito do perfodo (colunas);

eijk = erro aleatdrio associado a cada observagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observados 13 4cidos graxos, dos quais 8 sdo
saturados (AGS), 3 monoinsaturados (AGMI) e 2
polinsaturados (AGPI). Dentre os saturados, 69,04% dos
dcidos graxos encontrados, destacam-se os seguintes
dcidos: cdprico (C10:0); miristico (C14:0); palmitico
(C16:0) e estedrico (C18:0), apresentando respectivamente
6,64; 13,38; 34,95 e 8,30%. Entre os insaturados, 30,96%
dos 4cidos graxos encontrados, houve destaque dos dcidos
oléico (C18:1 - monoinsaturado) e linoléico (C18:2 -
poliinsaturado), com 25,92 e 3,25% respectivamente.

Nio houve diferenca significativa (P>0,05) do perfil
de 4cidos graxos do leite dos animais em funcido dos
diferentes niveis de substitui¢do do concentrado por feno
de flor-de-seda, com exce¢do do 4cido miristoléico
(C14:1), como mostra a Tabela 2. Isso pode ter ocorrido
devido a metodologia utilizada, onde foram realizados
cinco periodos de 13 dias, dos quais 10 eram para
adaptagdo a dieta animal, podendo ter sido insuficiente
para que ocorresse uma mudanca no perfil lipidico do
leite.

Revista Caatinga (Mossoro), v. 22, n. 3, p. 202-206, julho/setembro de 2009

http://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/sistema



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo 205

Diversos sdo os dcidos graxos que tém influéncia na
saide humana, sendo que alguns destes aumentam o nivel
de colesterol sérico, porém alguns tém efeito contrario,
além de determinados 4cidos graxos terem efeito
anticarcinogénico. Portanto, uma andlise em conjunto de

todos os dcidos graxos do leite torna-se necessdria para
avaliar os efeitos destes na nutricdo humana, de modo a
prevenir doencas cardiovasculares, hipertensdao ou outras
doencas associadas (ZAMBOM, et al. 2007).

Tabela 2. Percentual médio e desvio padrio dos dcidos graxos do leite de cabras

o Tratamentos
Varidveis 0% 18% 36% 54% 2%
C6:0 0,04 + 0,01 0,08 + 0,03 0,07 + 0,05 0,04 + 0,03 0,03 + 0,02
C8:0 0,98 + 0,55 1,67 +0,74 1,08 + 0,99 0,66 + 0,46 1,19 + 0,06
C10:0 6,88 + 2,48 8,33 + 3,42 718 + 4,44 431 +2,07 6,49 + 1,84
C12:0 4,09 + 0,67 5,15+ 3,02 4,62+ 0,65 2,91+0,97 4,06 + 0,68
C14:0 13,71 £2,04 16,68 9,18 12,76 + 1,69 12,54 + 1,58 11,22 3,11
C16:0 36,37 + 3,56 27,68 +4.11 38,41 + 3,67 34,55 + 7,55 37,76 + 4,17
C18:0 8,69 + 4,57 10,99 + 6,40 7,70 + 1,08 8,13 +0,25 7,51 + 0,58
C20:0 0,07 + 0,01 0,20 + 0,09 0,10 + 0,02 0,14 + 0,02 0,14 0,10
AGS 70,83 + 4,74 66,11 + 8,12 70,33 + 6,70 60,52+ 8,62 55,80 % 25,54
Cl4:1 0,99 +0,11b 1,15+044ab  134+0,15ab  1,74+038ab  1,79+0,12a
Cl16:1 0,97 + 0,10 1,08 +0,34 0,79 + 0,67 0,68 + 0,83 0,68 + 0,72
C18:1 24,14 + 4,55 25,93 +9,74 24,37 + 6,50 26,08+508 29,10 % 10,06
AGMI 26,10 + 4,62 27,80+ 10,84 26,49 %599 28,27 + 5,33 31,34+ 9,71
C18:2 2,70+ 0,32 3,30 + 0,49 2,70+ 0,54 4,08 + 1,68 3,48+ 1,10
C18:3 0,39 + 0,22 0,54 + 0,45 0,48 + 0,18 0,80 0,19 0,65 + 0,36
AGPI 3,08+021 3,84 + 0,85 3,18+ 0,72 4,88 + 1,87 413+ 1,44

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
AGS: Total de dcidos graxos saturados; AGMI: Total de 4cidos graxos monoinsaturados; AGPI: Total de dcidos graxos

poliinsaturados
Apesar das dietas dos diferentes tratamentos
possuirem, no minimo, uma relacdo aproximada,

volumoso:concentrado de 50%, situagdo que favorece a
sintese de CLA devido a menor taxa de passagem em
fungdo da fibra efetiva da forragem, que estimula
producdo de saliva tamponante, acarretando pH ruminal
superior ao de animais confinados com baixos teores de
forragens na dieta (Osmari, 2007), ndo foi detectado a
presenca de CLA na gordura do leite das cabras
alimentadas com niveis crescentes de feno de flor-de-seda.
Isso pode ser explicado pelo estddio de alta maturidade
das forrageiras oferecidas em forma de feno, pois Collomb
et al (2002), ao realizarem uma pesquisa em regido
temperada, afirmam que o conteido de CLA na gordura
lactea pode ser influenciado positivamente pela menor
maturidade das plantas e por maiores altitudes da regido,
inferindo assim, que pastagens de regides altas fornecem
mais CLA que forragens de regides tropicais.

Contudo, observou-se a presenca de dcidos graxos
(C18:2 e C18:3) que através da acdo de microorganismos
no rdmen, podem ser convertidos a CLA ou outros

isdmeros do acido linoleico, através da biohidrogenacio
incompleta, assim como o C18:1, que pode ser convertido
a CLA através da agdo da enzima delta 9-dessaturase no
tecido adiposo da glandula mamaria.

A manipulag¢do de 4dcidos graxos pelo organismo dos
ruminantes constitui um sistema complexo, pois os AGPI
nio  sdo sintetizados  pelos  ruminantes, e,
conseqilentemente, sua concentragdo no leite estd proxima
das quantidades absorvidas no intestino e diretamente
relacionada a entrada destes no rimen (OSMARI, 2007).

Queiroga (2004) ao avaliar o perfil de 4cidos graxos
do leite de cabras da raga Saanen, alimentadas com dietas
compostas de concentrado e capim tifton, na proporcao de
50%, verificou a presenca de 37,72% de AG desejdveis
(C18:0 + insaturados), valor inferior ao encontrado
(40,59%) neste trabalho.

A média da relacio AGPI/AGS foi de 0,06,
semelhante ao valor médio obtido por Osmari (2007), que
foi de 0,05, considerado indesejavel.
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O feno de flor-de-seda pode ser utilizado na dieta de
cabras lactantes, sem causar prejuizo a produgdo de 4cidos
graxos essenciais a satide humana.
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