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CAPITULO 1

Consideragoées iniciais

Os caprinos sao mundialmente difundidos, e o fato de seus produtos participarem
da alimentacdo do ser humano desde primérdios da civilizacdo faz da caprinocultura
uma importante atividade pecuaria (WEBB et al., 2005). Segundo dados da Food and
Agricultural Organization (FAO, 2014), a producao de leite de cabras no Brasil esta em
torno de 150 mil toneladas/ano e, ainda que tenha ocorrido uma redugao no rebanho
nacional de 9,4 milhdes de cabecgas, em 2002, para 8,6 milhdes de cabecas em 2013,
a producao de leite apresentou um crescimento de 4,05% neste mesmo periodo,
refletindo uma melhora na eficiéncia da produ¢cao acompanhada de um ligeiro aumento
na demanda do produto.

Nas regides Sul e Sudeste do pais, que eram tradicionalmente voltadas para o
mercado de leite e seus derivados, tem-se enxergado a produgédo de carne como outra
atividade de potencial interesse (RODRIGUES, 2009).

Um sistema de producao eficiente se inicia escolhendo a raga adequada para o
tipo de producgéo desejada. Para um sistema misto visando produgao de carne e leite, a
raca Anglo-Nubiana é uma alternativa, que, segundo Ribeiro (1997), possui dupla
aptidao, os animais sao rusticos e de elevado peso adulto, apresentam carne e pele de
boa qualidade e bom ganho de peso diario dos cabritos. Esta raga é pouco difundida na
regido Sudeste mostrando a importancia de estudos com o objetivo de conhecer seu
comportamento e suas potencialidades frente aos diversos sistemas de producéo
(MEDEIRQOS et al., 2004).

Ultimamente nota-se uma grande mudanga nos habitos alimentares dos
consumidores, sendo crescente o interesse pelo efeito benéfico do alimento para a
saude, ou seja, aquele alimento que, além de fornecer energia para o corpo e uma
nutricdo adequada, ajuda na prevencao de diversas doencgas. Portanto, o sucesso da
atividade nado depende apenas das praticas adotadas na propriedade para gerar
aumento na produtividade, mas também de estratégias para melhorar a qualidade do
produto final, tornando-os cada vez mais atrativos aos consumidores, permitindo assim
um aumento gradual na demanda (SRETENOVIC et al., 2009).



1. Revisao de literatura

Por causa dos altos teores de acidos graxos saturados e concentragbes
moderadas a baixas de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados, a carne e o
leite de ruminantes sdo duas das principais fontes alimenticias apontadas como
causadoras de doencas associadas a vida moderna, especialmente cancer e doencgas
cardiovasculares (WOOD et al., 2003). Em consequéncia, o interesse em manipular o
perfil de acidos graxos desses produtos tem evoluido (JENKINS et al.,, 2008),

principalmente por meio da dieta oferecida aos animais (GOETSCH et al., 2001).

1.1. Leite caprino

O leite de cabra possui proteinas de alto valor biolégico e acidos graxos
essenciais, além de contetdo mineral e vitaminico, por isso é qualificado como alimento
de elevado valor nutricional e de grande importancia para a alimentacao infantil, por
suas caracteristicas de hipoalergenicidade e digestibilidade devido ao menor tamanho
dos glébulos de gordura (HAENLEIN, 2004; SANTOS et al., 2008).

O leite de cabra apresenta média de proteina mais alta que no leite de vaca. Uma
diferenga marcante € a auséncia da proteina caseina alfa-s1 no leite de cabra. Esta
proteina encontrada em maior quantidade no leite de vaca foi indicada como um dos
principais agentes alergénicos. As pessoas sensiveis a caseina, ou seja, alérgicas ao
leite de vaca, podem sem problemas comsumir o leite de cabra, ja que este apresenta
menor quantidade desta proteina (15%), em comparagdo ao leite de vaca (39%)
(JACOPINI et al., 2011).

A composicao do leite é importante tanto para determinar a qualidade nutricional
do produto como também por influenciar na producéo de derivados, sendo afetada por
fatores como: dieta, raga, parigdo, periodo de lactagao e condigdes ambientais (GUO et
al., 2001). A gordura representa o maior componente energético do leite, sendo também
importante por contribuir para as propriedades fisicas, organolépticas e de fabricagao
de produtos lacteos (CHILLIARD et al., 2003).

O leite de cabra apresenta em torno de 3 a 5% de gordura (GIVENS e
SHINGFIELD, 2006), e os globulos de gordura s&o formados principalmente por
triglicerideos, que por sua vez contém acidos graxos de cadeias de quatro a dezoito
atomos de carbono, dos quais o palmitoleico (C16:1cis9), o oleico (C18:1) e o linoleico
(C18:2) sédo os mais abundantes (JENSEN, 2002).

A gordura é um dos componentes mais variaveis do leite, pois sua concentragéo

e composi¢ao sofrem influéncia da nutricdo e das condi¢gdes ambientais. A sintese da



gordura do leite ocorre nas células epiteliais mamarias, tendo por precursores a glicose,
o acetato, o a-hidroxibutirato e os triglicerideos (NORO, 2010).

Segundo Chilliard et al. (2003), o leite caprino apresenta uma maior porcentagem
de acidos graxos de cadeia média e menor teor de acido butirico (C4:0) comparado ao
leite de vaca, e a suplementagdo da dieta com diferentes fontes de gordura podem
modificar o perfil de acidos graxos do leite.

A sintese de triglicerideos utiliza acidos graxos de duas fontes: lipidios do sangue
e sintese de novo dentro das células epiteliais mamarias. Os acidos graxos de 18
atomos de carbono e alguns dos de 16 atomos de carbono da gordura do leite provem
em quase sua totalidade dos triglicerideos dos quilomicrons e das lipoproteinas de baixa
densidade do sangue (FONSECA, 1995). Os acidos graxos contidos nas lipoproteinas
de baixa densidade (VLDL) e quilomicrons sao dependentes dos lipidios da dieta e dos
lipidios mobilizados da gordura corporal.

As particularidades da composicédo de acidos graxos do leite de cabra e do seu
sistema lipolitico tém importante papel no desenvolvimento do sabor caracteristico do
leite (liberacdo de acidos graxos de cadeia ramificada e média) ou na formacao de
sabores anormais, como o de rancgo, pela excessiva liberagado de acido butirico, que
podem interferir na aceitabilidade dos produtos lacteos caprinos (CHILLIARD et al.,
2003).

1.2. Carne caprina

A carne de ruminantes apresenta maior teor de acidos graxos saturados,
porcentagem de acidos graxos de cadeia impar, acido estearico (C18:0) e isbmeros do
acido linoleico conjugado (CLA), além de uma relagdo w6/w3 beneficamente menor
quando comparada a de nao ruminantes (ENSER et al., 1996). O perfil de acidos graxos
da carne tem um grande impacto na sua qualidade, caracteristicas sensoriais, aceitagao
pelo consumidor e beneficios na salide humana, e pode ser manipulado pela dieta
(RIBEIRO et al., 2011).

Sabe-se que a carne representa uma das maiores fontes de gorduras saturadas,
que sado associadas a varias doengas como cancer e disturbios cardiovasculares
(HASHIMOTO et al., 2007), porém a gordura animal & importante para a nutricao
humana devido ao seu alto valor energético, que é duas vezes, ou mais, superior ao dos
carboidratos (MAHGOUB et al., 2002). Além disso, os lipidios participam na composi¢cao
das membranas celulares, como isolantes térmicos, além de entrarem como

componentes das vitaminas lipossoluveis e hormonios (MANCINI-FILHO, 1996).



A principal caracteristica da carne caprina é o baixo teor de gordura. Esta espécie
deposita em torno de 50-60% da gordura corporal na cavidade abdominal (SIMELLA et
al., 1999), sendo por isso considerada uma carne de boa digestibilidade e elevado valor
nutritivo, e esta caracteristica pode ser explorada em areas onde a populacdo
apresenta-se avida de redugdo no consumo de gordura dietética (MADRUGA, 1999).

Deve-se considerar a conformagao e a composi¢ao da carcaga quando se propde
sistemas de suplementacdo, visando acelerar o ritmo do crescimento dos animais
jovens, uma vez que podem influenciar o rendimento de carcaga e qualidade da carne
(BARROS e SIMPLICIO, 2001). Enquanto quantidade e local de deposigdo de gordura
na carcaca tém influéncia sobre sua qualidade, crescimento e desenvolvimento dos
animais sao a base para a producgao de carne (MAHGUB e LU, 1998).

Para producao de carne, devem ser considerados como fatores fundamentais a
velocidade de crescimento dos animais e o nivel nutricional (GRANDE et al., 2003). A
utilizacdo de suplementagdo lipidica aumenta a densidade energética da dieta,
proporcionando melhor desempenho dos animais e melhoria na qualidade das carcacas
(MANSO et al., 2006). Ao aumentar-se a velocidade de crescimento, obtém-se maior
rendimento alimenticio, pois ao reduzir o periodo de engorda para atingir o peso de
abate, reduz-se os gastos de manutengao e obtém-se melhora nos indices de conversao
alimentar, além disso, ao abater animais mais jovens se promove melhora na qualidade
€ como consequéncia, carne mais macia, aceleragcao no ritmo de producdo e maior
circulacao de capital (YOUNGE, 1983).

Tendo em vista a importancia nutricional da ingestdo de carne e a importante
participacao dos lipidios nas fungdes bioldgicas, conclui-se que o aporte de gordura pela
dieta n&do deve ser totalmente suprimido, porém a ingestao deve ser controlada, visando
reduzir os efeitos danosos que estas podem produzir sobre a saide humana. O controle
nao deve visar apenas a quantidade de gordura ingerida, mas sim enfatizar o seu tipo
(SANTOS-FILHO et al., 2001). Dessa forma se faz necessario conhecer o perfil de
acidos graxos da carne, pois este determina o quéo benéfico € o produto quando se

trata de ingestao de gordura.

1.3. logurte
Os produtos lacteos tém tradigdo como uma importante fonte para nutricao
humana, e suas propriedades estdo relacionadas com o0s seus componentes,

especialmente a gordura e a proteina (DONNELLY, 2006).



O iogurte € um produto lacteo acido devido a presenca de acido latico durante a
fermentacdo, que envolve o uso de culturas simbioticas de Lactobacillusdelbrieckii,
subsp. Bulgaricus e Streptococcus thermophilus (FERREIRA, 2005). Os leites
fermentados apresentam acdo deletéria sobre um grande numero de bactérias
patogénicas, sdo recomendados para o controle de problemas digestivos e ajudam na
reposicao da flora intestinal quando do uso prolongado de antibiéticos (FERREIRA,
2005).

Inicialmente, o consumo de iogurte foi bastante limitado, restringindo-se apenas a
certos grupos étnicos. Em meados de 1960, a adicao de frutas ao produto com o objetivo
de atenuar o seu sabor acido buscava uma maior aceitagdo popular €, ao mesmo tempo,
uma maior divulgacao era dada as suas qualidades nutritivas e terapéuticas, levando a
um consideravel aumento no seu consumo (CHRISTIAN HANSEN, 2007).

1.4. Acidos graxos e a saude humana

Os acidos graxos desejaveis sao aqueles que tém efeito neutro ou
hipocolesterolémico sobre a saude humana estando neste grupo os insaturados e o
acido estearico C18:0 (GRUNDY, 1986). Entre os acidos graxos observam-se
comportamentos diferentes, por exemplo, os acidos palmitico (C16:0) e miristico (C14:0)
elevam os niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL-colesterol) em maior
propor¢gdo que o acido estearico (C18:0). O acido laurico (C12:0) promove
hipercolesterolemia, sendo em menor quantidade que os acidos palmitico (C16:0) e
miristico (C14:0). Acredita-se que os acidos graxos monoinsaturados, como por
exemplo, o acido oleico(C18:1), ndo influem nos niveis de colesterol. Por sua vez os
poli-insaturados, como o acido linoleico (C18:2), reduzem os niveis séricos de LDL-
colesterol (FUENTES, 1998).

Estudos clinicos tém recomendado o aumento dos acidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados (MUFAs e PUFAs, respectivamente) na dieta para
os individuos em geral, e principalmente aqueles com doenga crbénica, como ja
acontecia anteriormente. O National Cholesterol Education Program (NCEP),
estabelecido em 1985 nos Estados Unidos, recomenda a redugéo da ingestao de acidos
graxos saturados a 7% do total de gorduras da dieta para individuos com
hipercolesterolemia ou doencas cardiovasculares (LIMA et al., 2000).

Os parametros usados para determinar uma composicdo desejavel de acidos

graxos de determinado produto séo principalmente a porcentagem de acidos graxos



trans, de acido linoleico conjugado (CLA), essenciais, de cadeia longa n-3 e a relagéo
w6/w3 (RIBEIRO et al., 2011).

A relagdo AGPI/AGS (acidos graxos poli-insaturados/acidos graxos saturados), os
indices HH (acidos graxos hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos), IA (indice de
aterogenicidade) e IT (indice de trombogenicidade), devem também ser considerados
para determinacdo do valor nutricional de alimentos que contenham alto teor lipidco.
Para uma melhor qualidade do conteudo lipidico do alimento sdo preconizados valores
maiores para AGPI/AGS e HH e menores para IA e IT, pois estes valores indicam
reducao nos niveis de acidos graxos prejudiciais € aumento nos niveis de acidos graxos
hipocolesterolémicos, amenizando o risco de incidéncia de doengas cardiovasculares

para o consumidor.

1.5. Suplementacgao lipidica

Inicialmente, fez-se uso da suplementacgao lipidica, para aumento da densidade
energética da dieta de ruminantes (MANSO et al., 2009), no sentido de atender as
exigéncias de animais de alta producgédo (MAIA et al., 2006), tendo o conhecimento de
que os lipidios possuem maior valor energético do que qualquer outro nutriente,
representando a fonte de reserva energética mais importante para os animais (NRC,
2001). Estes suplementos permitem também melhorar a produgédo de carne e leite e
possibilitam a manipulagdo da composicdo de acidos graxos destes produtos
(PALMQUIST et al., 1993; PALMQUIST e MATTOS, 2006).

Oleos vegetais provenientes de diferentes sementes possuem composicdo de
acidos graxos diferenciadas, sendo assim, proporcionam efeitos diversos no perfil
lipidico dos produtos gerados. Os acidos graxos insaturados, principalmente os poli-
insaturados essenciais linoleico (w6) e linolénico (w3) estdo presentes em quantidades
minimas na gordura corporal dos ruminantes, porém encontram-se em abundancia nos
Oleos vegetais como os de soja, girassol, canola e linhaga, e sua concentragdo no leite
e na carne de ruminantes pode ser aumentada com a alimentagdo dos animais
fornecendo dietas ricas em 6leo destes cereais e sementes (DEMEYER e DOREAU,
1999).

A canola tem grande importancia mundial na produgdo de o6leo comestivel
(SANTOS et al., 2009). A producao de 6leo de canola tem grande interesse devido a
sua composicao de acidos graxos, possuindo cerca de 60% de acido oleico, 20% de
acido linoleico, 9,5% de linolénico e de reduzidos teores de acidos graxos saturados
(6,3%) (AOCS, 1992).



Outra oleaginosa em destaque é o girassol. Suas sementes possuem cerca de
40% de oleo, sendo a maioria constituida por acidos graxos insaturados (GIBB et al.,
2004). O oleo de girassol apresenta importantes caracteristicas nutritivas por seu alto
conteudo de acido linoleico (55-75%), o que faz com que seja bastante recomendado
na prevengdo das enfermidades cardiovasculares produzidas pelo excesso de
colesterol.

Com relagao a soja, o Brasil encontra-se como o segundo maior produtor (COSTA
e BOREM, 2003). Os gréos apresentam cerca de 20% de lipidios (O'BRIEN et al., 2000),
sendo fonte de acidos graxos essenciais (ANVISA, 2005), e pode apresentar de 44 a
62% de acido linoleico e de 4 a 11% de acido linolénico, sendo material para a
sintetizagdo dos acidos araquiddnico, eicosapentaenoico e decosahexanoico pelo
organismo, que por sua vez dao origem aos eicosanoides (prostaglandinas, leucotrienos
e tromboxanos), compostos que desencadeiam ampla faixa de respostas fisioldgicas
(YOUDIM et al., 2000).

Os lipidios podem ser extensivamente alterados no rimen, resultando em grandes
diferengas entre o perfil de acidos graxos fornecidos pela dieta e dos acidos graxos que
deixam o rumen. O metabolismo de acidos graxos no rumen tem uma grande influéncia
na composi¢ao final dos produtos desses animais. Os micro-organismos ruminais,
rapidamente transformam a gordura da dieta a partir de dois processos conhecidos
como lipdlise e biohidrogenagéo (JENKINS et al., 2008).

A lipdlise € o inicio do processo de metabolismo dos lipidios no rimen, por meio
da hidrdlise dos lipidios em acidos graxos e glicerol (HARFOOT e HAZLEWOOD, 1988).
Uma vez livres, os acidos graxos insaturados, por serem quimicamente mais instaveis,
passam por um processo conhecido como biohidrogenacdo, que consiste na
hidrogenac&o da molécula por enzimas hidrogenases, aumentando o grau de saturagao
(BALDWIN e ALLISON, 1983).

Muitos fatores afetam este processo, incluindo a relagdo volumoso:concentrado e
o tipo de suplementacéo lipidica (JENKINS, 1993; BESSA et al., 2000; BESSA et al.,
2005; DALEY et al., 2010). O pH ruminal apresenta um importante papel nas alteragdes
dos lipidios no rumen. Menores taxas de lipdlise e biohidrogenagao sao observadas em
situacbes de alta concentragdo de carboidratos ndo estruturais na dieta devido a uma
queda no pH (VAN NEVEL e DEMEYER, 1996).

Os lipidios em excesso na dieta podem também afetar a digestdo ruminal sendo
os maiores efeitos a redugéo da digestibilidade da fibra, da produgcdo de metano e da

relacdo acetato:propionato, especialmente se os niveis de acidos graxos insaturados



forem altos (HOBSON e STEWART, 1997; DOREAU e FERLAY, 1995). Esses efeitos
podem ser decorrentes das reducdes no crescimento de bactérias e de protozoarios
(TAMMINGA e DOREAU, 1991) e do recobrimento fisico da fibra com lipideos,
conhecido como “efeito filme” (HOBSON e STEWART, 1997; JENKINS e MCGUIRE,
2006).

Resultados de trabalhos demonstram que a adi¢cao de dleos vegetais na dieta de
cabras em lactagdo promove aumento no teor de CLA no leite. Em estudo realizado por
Maia et al. (2006) foi observado aumento de 87% e 57% no teor de CLA no leite de
cabras que receberam 5,1% de d6leo de soja e canola, respectivamente, na dieta em
comparagao a dieta controle, e ao incluir éleos de canola, girassol e soja na dieta de
cabras em lactacao, Matsushita et al. (2007), observou que o éleo de girassol promove

maior incremento de CLA no leite em comparacgao aos outros 6leos utilizados.

2. Objetivos

Considerando-se o maior interesse do consumidor por produtos de melhor
qualidade, que venham a ter efeitos positivos a saude e o crescimento do interesse pela
atividade pecudria da caprinocultura, esta pesquisa propde investigar a qualidade
quimica e sensorial do iogurte produzido com o leite de cabras da raga Anglo-nubiana
submetidas a dietas adicionadas de 6leos vegetais (Capitulo 2) e a carne de cabritos
submetidos a esta mesma dieta (Capitulo 3). Os resultados destes estudos seréo
desenvolvidos em dois capitulos, que serdo enviados para publicagdo na revista
Pesquisa Agropecuaria Brasileira da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa).

O Capitulo 2, intitulado Perfil lipidico e analise sensorial do iogurte de leite de
cabras alimentadas com 6leos vegetais, teve como objetivo verificar o efeito da
inclusdo dos dleos de canola, girassol e soja na dieta de cabras Anglo-nubianas
mantidas em pastejo, sobre a composicdo quimica, o perfil de acidos graxos e
parametros sensoriais de iogurte produzido com o leite proveniente destas cabras.

O Capitulo 3, intitulado Perfil lipidico e analise sensorial da carne de cabritos
alimentados com o6leos vegetais, teve como objetivo investigar o efeito da inclusao
dos Oleos de canola, girassol e soja na dieta de cabritos Anglo-nubianos em
confinamento, sobre a composigdo quimica, o perfil de acidos graxos e parametros

sensoriais da carne.
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CAPITULO 2
Perfil lipidico e analise sensorial do iogurte de leite de cabras alimentadas com

bleos vegetais

Resumo - Alimentos com menores teores de gordura e ou com melhor perfil de acidos
graxos sao o principal enfoque do mercado para produtos de origem animal. Portanto,
este trabalho objetivou avaliar a inclusdao de trés fontes de 6leo vegetal na dieta de
cabras em lactacdo sobre a composicao, o perfil de acidos graxos e os parametros
sensoriais do iogurte produzido com o leite destas cabras. Foram utilizadas 32 cabras
da raga Anglo-nubiana distribuidas em quatro tratamentos: dieta controle versus com
inclusdo de 3% de 6leos de canola, girassol e soja. Foram avaliadas as influéncias de
tratamentos e periodos de lactagao sobre a composic¢ao, o perfil de acidos graxos e os
parametros sensoriais do iogurte. Para determinagao dos constituintes, foram colhidas
amostras aos 21, 51, 81 e 111 dias de lactagao e para o perfil de acidos graxos aos 21
e 111 dias de lactagdo. A producao leiteira em 120 dias de lactagao foi de 182,75 kg e
nao houve diferenga para os tratamentos. Os constituintes, ndo foram influenciados
pelos tratamentos, entretanto o teor de proteina apresentou efeito para periodo. Para
gordura e extrato seco desengordurado houve interagdo entre tratamento e periodo. A
inclusdo de dleos de girassol e soja promoveu aumento no teor total de acidos graxos
poli-insaturados (AGPI) e de acido linoléico conjugado (CLA). O indice de
aterogenicidade (IA) melhorou com a adi¢do de 6leo na dieta dos animais, sendo mais
acentuada nos tratamentos com 6leo de girassol e soja. Para a analise sensorial os
iogurtes dos tratamentos com incluséo de dleos de girassol e soja ndo apresentaram
diferenca do tratamento controle (sem adigédo de 6leo) para o parametro sabor, ja o
iogurte do tratamento com 6leo de canola demonstrou diferenga. Para a consisténcia
todos os tratamentos com adig¢ao de 6leo foram diferentes do tratamento controle, sendo
ainda o iogurte do tratamento com 6leo de canola o mais discrepante em relagdo ao
controle. Estes resultados permitem concluir que a adigéo de 3% de 6leos vegetais na
dieta de cabras em lactagdo melhora o perfil de acidos graxos sem prejudicar a

composicao e os parametros sensoriais do iogurte.

Termos para indexagao: acidos graxos, acido linoleico conjugado, alimento funcional,

Anglo-nubiano, Capra hircus.
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Lipid profile and sensory evaluation of yoghurt of milk from goats fed vegetable

oils

Abstract — Foods with lower fat and or better fatty acid profile are the main focus of the
market for animal products. Therefore, this study aimed to evaluate the inclusion of three
vegetable oil sources in the diet of lactating goats on the composition, fatty acid profile
and sensory parameters of yogurt made from milk of these goats. Were used 32 Anglo-
Nubian goats distributed in four treatments: control diet versus with inclusion of 3% of
canola, sunflower and soybean oil. The influences of treatments and lactation periods on
the composition, fatty acid profile and sensory parameters of the yoghurt were evaluated.
For determination of the constituents, samples were taken at 21, 51, 81 and 111 days of
lactation and the profile of fatty acids at 21 and 111 days of lactation. Milk production in
120 days of lactation was 182.75 kg and there is no difference to the treatments. The
constituents were not affected by the treatments, but difference on the protein content
was seen at period. For fat and defated dry extract was interaction between treatment
and period. The inclusion of sunflower and soybean oils promoted an increase in the
total content of polyunsaturated fatty acids (PUFA) and conjugated linoleic acid (CLA).
The index of atherogenicity (IA) improved with the addition of oil in the diet of animals,
being more pronounced in the treatments with sunflower and soybean oil. For sensory
analysis of the yogurt the treatments including sunflower oil and soybean showed no
difference from the control treatment (no addition of oil) for taste parameter but yogurt of
the treatment with canola oil showed a difference. For consistency all treatments with
the addition of oil were different from the control treatment, still yogurt from the treatment
with canola oil the less accurate than the control. These results suggest that the addition
of 3% of vegetable oils in the diet of lactating goats improves the fatty acid profile without

harming the composition and sensory parameters of yogurt.

Index terms: Anglo-Nubian, Capra hircus, conjugated linoleic acid, fatty acids, functional
food.
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Introducao

O enfoque do mercado sobre os produtos de origem animal tem sido direcionado
a busca por alimentos com menores teores de gordura e principalmente com a
composicao da gordura que traga mais beneficios a saude humana, caracterizando-os
como alimentos funcionais (Sretenovi¢ et al., 2009).

Por apresentar elevado valor biolégico e qualidades nutricionais superiores ao
leite bovino, pela maior digestibilidade e pelas caracteristicas dietéticas, o leite caprino
€ bastante recomendado para alimentagao de criangas, adultos e idosos sensiveis ou
alérgicos ao leite de vaca (Haenlein, 2004; Park et al., 2007). Tais caracteristicas
enquadram o leite caprino na categoria de alimento funcional, ou seja, além de nutrir, é
um produto que oferece beneficios a saude de quem o consome.

As modificagdes no perfil lipidico da gordura do leite de ruminantes para torna-lo
mais saudavel, tem como principal objetivo a redu¢do da porcentagem de acidos graxos
saturados e 0 aumento na de acidos graxos insaturados, pontualmente elevando o teor
de acidos graxos poli-insaturados, principalmente do grupo w3, e de acido linoléico
conjugado, conhecido como CLA (Hillbrick e Augustin, 2002). O aumento no aporte de
acidos graxos insaturados pela dieta torna essas modificagées possiveis, saturando o
sistema enzimatico da biohidrogenagdo, admitindo passagem de acidos graxos
insaturados e intermediarios deste processo para serem absorvidos no intestino.

Os 6leos vegetais tém sido utilizados na dieta de ruminantes como forma de
aumentar a densidade energética sem alterar a relagcado volumoso:concentrado. Estes
6leos previnem desordens metabdlicas, melhoram o desempenho produtivo e
reprodutivo e ajudam a restaurar a condigao corporal (NRC, 2007), além de conterem
uma alta proporc¢ao de acidos graxos insaturados e uma digestibilidade aparente melhor
que fontes lipidicas de origem animal (Costa et al., 2009).

O processo de biohidrogenagdo ruminal dos &cidos graxos insaturados
provenientes da dieta torna a gordura dos alimentos provenientes de animais
ruminantes mais rica em acidos graxos saturados. Os acidos graxos insaturados
exercem efeito toxico sobre os micro-organismos ruminais, entao este processo ocorre
como mecanismo de defesa, promovendo uma extensa metabolizagdo destes acidos
graxos no rumen (Palmquist e Mattos, 2011) tornando-os saturados, resultando em
maior fluxo destes para serem absorvidos e constituirem a gordura da carne e do leite

produzido pelos animais.
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Varios produtos lacteos possuem imagem positiva de alimentos saudaveis e
nutritivos associado as suas propriedades sensoriais, entre eles o iogurte, que além de
tais beneficios, é fonte alimentar do acido linoleico conjugado (em inglés, CLA) (Guler
et al., 2010). Este acido graxo ocorre naturalmente neste e em outros alimentos de
origem animal e esta relacionado com inumeros beneficios a saude, incluindo atividades
anticancerigenas e anticarcinogénicas.

A relagdo AGPI/AGS (acidos graxos poli-insaturados/acidos graxos saturados),
os indices HH (acidos graxos hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos), IA (indice de
aterogenicidade) e IT (indice de trombogenicidade), devem também ser considerados
para determinagcdo do valor nutricional de alimentos que contenham alto teor lipidco.
Para uma melhor qualidade do conteudo lipidico do alimento s&o preconizados valores
maiores para AGPI/AGS e HH e menores para IA e IT, pois estes valores indicam
reducdo nos niveis de acidos graxos prejudiciais e aumento nos niveis de acidos graxos
hipocolesterolémicos, amenizando o risco de incidéncia de doengas cardiovasculares
para o consumidor.

Diante do apresentado, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos sobre o perfil
de acidos graxos, a composi¢cao quimica e as caracteristicas sensoriais do iogurte
produzido com leite de cabras suplementadas com 6leos de canola (Brassica napus L.),

girassol (Helianthus annuus L.) e soja (Glycine max L.).
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no periodo de agosto de 2012 a fevereiro de 2013, que
compreende o final do inverno, a primavera e o verao, na Area de Produgéo de Caprinos
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP—-Campus de Botucatu/SP,
localizada na Fazenda Lageado. O experimento foi aprovado pelo comité de ética no
uso de animais, protocolo n° 29/2012-CEUA.

Foram utilizadas 32 cabras, primiparas e multiparas, da raca Anglo Nubiana,
distribuidas em quatro tratamentos (oito animais/tratamento). Os tratamentos
experimentais foram: dieta controle, dieta com inclusdo de 3% de 6leo de canola, dieta
com inclusdo de 3% de 6leo de girassol e dieta com inclusao de 3% de 6leo de soja.

As dietas foram formuladas pelo Sistema de Proteina e Carboidratos Liquidos
de Cornell for Sheep - CNCPS (Cannas et al., 2004), calculadas por meio do programa
Small Ruminant Nutrition System (SRNS), segundo as recomendacbes do NRC (2007)
para inicialmente serem isoproteicas e isoenergéticas e atender as exigéncias de cabras
em lactacdo com peso médio de 50 kg e producao de 2 kg de leite/dia com 4% de
gordura. A proporc¢ao dos ingredientes das dietas esta apresentada na Tabela 1.

Durante a fabricagdo do concentrado, foram colhidas amostras de cada
ingrediente para analise. Para determinacdo da composi¢do quimica dos concentrados
experimentais foram obtidas amostras de aproximadamente 200g de cada partida do
mesmo apos a mistura com o 6leo vegetal referente a cada tratamento. Para as
amostras de forragem foi utilizado o método de pastejo simulado, para que o material
colhido fosse o0 mais semelhante possivel aquele consumido pelos animais. Para isso,
as cabras eram acompanhadas quando entravam no piquete para que o habito de
pastejo fosse observado e, baseado nesse comportamento, amostras representativas
da forragem consumida eram colhidas manualmente durante os trés dias de
permanéncia no piquete. Todas as amostras foram mantidas congeladas até o momento
das analises.

Apds o descongelamento, as amostras foram secas a 55°C em estufa de
ventilagao forgada até atingir peso constante, e, em seguida, processadas em moinho
tipo faca com peneira de malha 1 mm e acondicionadas em sacos plasticos. Foram
determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB)
e extrato etéreo (EE) segundo A.O.A.C. International (Cuniff, 1995) enquanto a fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) seguiram a metodologia

proposta por Robertson e Van Soest (1981).
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As analises foram processadas na Universidade Estadual Paulista, cAmpus de

Botucatu/SP, Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal, Laboratério de

Bromatologia, e os resultados estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composigéo percentual das dietas e composi¢cédo quimico-bromatolégica

(% MS) da forragem e dos concentrados.

Ingredientes

Controle Oleo
Panicum maximum cv. Tobiata 50 50
Milho 21,46 0
Farelo de soja 16,72 19,24
Farelo de trigo 8,22 24 .53
Calcario 0,52 0,45
Mistura mineral’ 2,79 2,79
Fosfato bicalcico 0,28 0
Oleo? 0 3
Componente Concentrados’ Forragem

Controle Oleo

Matéria seca 86,94 87,28 25,62
Matéria mineral 9,40 10,19 8,31
Proteina metabolizavel 17,11 20,03 12,28
Extrato etéreo 2,80 8,26 1,11
Celulose 6,22 8,07 29,73
Lignina 0,81 1,14 1,97
FDN 21,60 32,60 67,88
FDA 8,80 12,80 34,76
FDN efetivo 13,40 18,58 40,73
NDT 77,30 80,29 64,58

" Composigéo (quantidade/quilo de produto): calcio 200 g; fosforo 70 g; flior 700 mg; sédio 100 g;
enxofre 10 g; magnésio 5000 mg; cobalto 25 mg; cobre 440 mg; cromo 6 mg; ferro 340 mg; iodo 48

mg; manganés 1480 mg; selénio 20 mg; zinco 3010 mg; vitamina A 250000 Ul; vitamina D3 40000 Ul,

vitamina E 350 UI.

2 Inclusdo de 3% de oleo de canola, girassol ou soja. )
FDN-Fibra em Detergente Neutro; FDA-Fibra em Detergente Acido; NDT-Nutrientes Digestiveis Totais.

Como forma de adaptacéao, os concentrados experimentais foram fornecidos aos

animais a partir de um més antes do inicio previsto para os partos e nesta fase, os 6leos

foram incorporados ao concentrado de forma gradativa até atingir o nivel de 3% na dieta

total.

Apos os partos, as cabras foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 8h00m e as

16h00m, enquanto os cabritos estavam na fase de amamentagéo, e as 6h00m e as

18h00m apds a desmama das crias, que ocorreu quando completaram 60 dias de idade.

No intervalo das ordenhas os animais permaneceram em pastagem de Panicum

maximum cv. Tobiata, em lotac&o rotacionada com taxa de lotagao fixa, numa area de

aproximadamente 0,6 ha dividida em 11 piquetes de aproximadamente 500m?, providos

com bebedouros automaticos, com periodo de ocupagao de trés dias e periodo de

descanso de 30 dias.
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Terminado o periodo de pastejo, os animais eram recolhidos, novamente
ordenhados e distribuidos em quatro baias conforme os tratamentos, em aprisco de piso
ripado, suspenso do solo, com acesso a solario de piso cimentado. Nas baias os animais
tinham a disposi¢cao agua e mistura mineral a vontade. O concentrado experimental, foi
fornecido parte durante as ordenhas (0,150kg/ animal/ordenha) e o restante (0,700
kg/animal) apds a ordenha da tarde, totalizando 1 kg/animal/dia. O dleo referente a cada
tratamento foi incorporado ao concentrado no momento da oferta aos animais.

Foi determinado o perfil dos principais acidos graxos da forragem e dos
concentrados utilizados neste estudo (Tabela 2), que foram extraidos segundo a

metodologia de Rodrigues-Ruiz et al. (1998).

Tabela 2. Concentracao percentual dos principais acidos graxos da forragem e dos

concentrados.

- o . Concentrados

Acido Graxo (%) Simbolo  Forragem Controle _Canola _ Girassol Soja
Miristico C14:.0 0,65 0,09 0,09 0,09 0,10
Palmitico C16:0 26,79 16,94 9,64 10,88 14,28
Estearico C18:0 2,53 2,84 2,30 2,86 2,67
Oleico C18:1 1,50 28,45 51,78 25,66 24,20
Linoleico C18:2 18,32 47,98 27,51 57,04 52,79
Linolénico w6 C18:3 0,00 0,00 0,12 0,13 0,17
Linolénico w3 C18:3 43,89 2,34 5,81 1,70 417
Outros - 5,68 1,03 2,17 1,36 1,40

Para determinagao do perfil de acidos graxos e da composigdo quimica, foram
fabricadas amostras de 100 ml de iogurte do leite de cada cabra do experimento em
diferentes periodos da lactacdo. Para o perfil de acidos graxos as amostras foram
colhidas aos 21 e 111 dias de lactagao, totalizando dois periodos por animal. Para a
composig¢ao aos 21, 51, 81 e 111 dias de lactacao, totalizando quatro periodos por
animal. Este iogurte permaneceu congelado em freezer doméstico a temperatura de -
18°C.

A andlise da composigao quimica (extrato seco total, proteina, gordura e extrato
seco desengordurado) do iogurte foi realizada seguindo as metodologias de Gerber e
Kjeldahl (Método AOAC 2000.18 e 2011.04).

O perfil de acidos graxos do iogurte foi processado no Laboratério de Nutricdo e
Crescimento Animal do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — Esalg/lUSP em Piracicaba/SP. O perfil de acidos graxos foi
determinado por meio da metodologia de Hartman e Lago (1973). As amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente, a extragdo da gordura foi feita segundo a

metodologia de Hara e Radin (1978) e em seguida foram metiladas conforme
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metodologia descrita por Christie (1982). Para quantificagdo e determinagéo dos acidos
graxos foi utilizado um cromatdgrafo a gas modelo Focus CG-Finnigan, com detector de
ionizacdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88 (Varian), com 100m de comprimento por
0,25 ym de espessura do filme. Foi utilizado o hidrogénio como gas de arraste, numa
vazao de 1,8 mL/minuto. O programa de temperatura do forno inicial foi de 70°C, com
tempo de espera de 4 minutos, 175°C (13°C/minuto), com tempo de espera de 27
minutos, 215°C (4°C/minuto), com tempo de espera de 9 minutos e, em seguida
aumentando 7°C/minuto até atingir 230°C, permanecendo por 5 minutos, totalizando 65
minutos. A temperatura do vaporizador foi de 250°C e a do detector de 300°C.

Uma aliquota de 1uL do extrato esterificado foi injetada no cromatégrafo e a
identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparacao dos tempos de retengao dos
ésteres metilicos das amostras com padrdes de acidos graxos de manteiga. Os acidos
graxos foram quantificados por normalizagcdo das areas dos ésteres metilicos e as
porcentagens dos acidos graxos foram obtidas por meio do software Chromquest 4.1
(Thermo Electron, Italy) e os resultados foram expressos em percentual de area.

A partir do perfil de acidos graxos obtido foram calculados os teores de acidos
graxos saturados (AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poli-
insaturados (AGPI), 6mega 3 (w3), 6mega 6 (w6), acido linoléico conjugado (CLA), as
relacbes AGMI/AGS, AGPI/AGS, w6/w3 , os indices de: aterogenicidade (IA), por meio
da férmula [(C12:0+(4*C14:0)+C16:0) J/(AGMI+w6+w3), de trombogenicidade, por meio
da férmula (C14:0+C16:0+C18:0)/[(0,5*AGMI)+(0,5*w6)+(3*w3)+(w3/w6)] ambas
segundo Ulbricth e Southgate (1991) e a relagao de acidos graxos hipocolesterolémicos
e hipercolesterolémicos (HH) por meio da férmula
(C18:1cis9+C18:2w6+C20:4w6+C18:3w3+C20:5w3+C22:6w3)/(C14:0+C16:0),
segundo Santos-Silva et al. (2002).

O leite destinado a producao do iogurte para a analise sensorial foi colhido por
meio de ordenha mecanica em recipiente proprio para o armazenamento e foi
imediatamente processado. Esse iogurte foi produzido com leite proveniente de todas
as cabras de um mesmo tratamento, quando estas se encontravam em torno do 60° dia
de lactacao.

O iogurte natural foi elaborado, apés a pasteurizagéo a 65°C durante 30 minutos
e resfriamento até 42°C de 3 litros de leite de cada um dos tratamentos canola, girassol
€ soja e 6 litros de leite do tratamento controle. Foi inoculada a cultura latica BioRich®
(CHR HANSEN) e incubado em estufa com controle de temperatura a 45°C durante 4

horas até que se atingisse a acidez de 90° Dornic, em recipientes esterilizados, apds o
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periodo de incubagao o produto ficou armazenado por um periodo de 12 horas em
geladeira a temperatura de 4°C até o momento do consumo.

A anadlise sensorial foi realizada no Laboratério de Anadlise Sensorial do
Departamento de Economia, Sociologia e Tecnologia da Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas por meio do Teste de Comparagao Multipla, para sabor e consisténcia. As
amostras de 25mL codificadas com numeros de trés digitos foram apresentadas de
forma aleatéria em copos descartaveis brancos de 50 mL. Foi oferecida agua para o
consumo entre a avaliagido das amostras.

O teste de comparacdo multipla consiste na apresentacdo de uma amostra
padrdo e trés amostras codificadas, sendo a padrdo o produto proveniente do
tratamento sem adigdo de dleos (tratamento controle) e as amostras codificadas
referente a cada um dos tratamentos com adi¢cdo de 6leo (canola, girassol e soja). Foi
solicitado ao provador que experimentasse as amostras, comparando-as com o padrao
e avaliasse o grau de diferenga, usando uma escala de cinco pontos, em que 0 numero
1 representa igual ao padrdo e o numero 5 representa extremamente diferente do
padréo. (Dutcosky, 2013; Ferreira et al., 2000).

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado. Os
dados do perfil de acidos graxos e composig¢do quimica do iogurte foram submetidos a
analise de variancia em parcelas subdivididas (Modelo 1) sendo as parcelas principais
os tratamentos e as subparcelas os periodos de lactacao, e processados pelo SAEG
(UFV, 2000). As médias de tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
Os dados da analise sensorial foram analisados por meio do teste de Kruskal-Wallis

através do software Minitab16®.

Modelo | Yijk:.u+Ti+eij+Ek+T*Eik+eijk

Yijk = valor da caracteristica observada no periodo k do tratamento i;

M = constante inerente aos dados;

Ti = efeito do tratamento i, sendo i = 1: controle; 2: inclusdo de 3% dleo de soja;
3: 6leo de girassol e 4: 6leo de canola;

eij = efeito residual das parcelas;

Ek = efeito do periodo ou periodo de lactagao k, sendo k = 1:21 dias e 2:111 dias
para perfil de acidos graxos e k = 1:21, 2:51, 3:81 e 4:111 dias para composi¢ao;
T*Eik = efeito da interagédo entre o tratamento i e periodo k;

eijk = efeito residual das subparcelas.
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Resultados e Discussoes

A producdo de leite apresentou média geral de 182,75 kg em 120 dias de
lactagéo (1,523 kg de leite/dia) e ndo diferiu entre os tratamentos, resultado que pode
ser atribuido a semelhanga no consumo de matéria seca, energia e proteina entre as
dietas experimentais as quais atenderam as exigéncias dos animais de forma
homogénea. A quantidade fixa de concentrado fornecido para os animais (1
kg/animal/dia) pode também ter colaborado para esse fato.

A inclusao dos diferentes 6leos nas dietas das cabras nao alterou a composicao
quimica do iogurte, entretanto, o periodo da lactagao teve influéncia sobre o teor de
proteina e interacdes entre tratamento e periodo de lactacdo foram constatadas para os
componentes gordura e extrato seco desengordurado (Tabela 3).

Houve alteracdo da porcentagem de proteina durante o periodo de lactagdo. Nos
3 primeiros periodos de coleta (21, 51 e 81 dias de lactacido) as concentracdes foram
menores, observando-se um aumento no ultimo periodo (Tabela 3). O teor de proteina
€ uma caracteristica que modifica no decorrer da lactagdo, e tende a seguir uma
evolugéo inversa a da produgéao de leite, alcangando valores minimos no segundo més
de lactagéo, o que coincide com a producdo maxima de leite (Rota et al., 1993). Isto
explica o comportamento deste componente neste estudo, no qual foi observado
aumento no teor de proteina nos estadios finais da lactagcdo em fungdo da menor

quantidade de leite produzida.

Tabela 3. Composigado quimica do iogurte em fungéo de tratamento e periodo de lactagao.

Variavel Tratamento Periodo de lactacao (Dias) cv
(%) CoO CA Gl SO 21 51 81 111

EST 12,70 12,39 13,26 12,49 13,43 12,58 12,55 12,30 7,33
Proteina 3,68 3,61 3,87 3,63 344b 3,44b 3,56b 4,382 20,40
Gordura 4,07 3,81 4,32 3,70 4,50 4,19 3,93 3,30 23,44
ESD 8,62 8,58 8,93 8,79 8,92 8,39 8,62 9,00 6,06

Médias seguidas por mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
EST — Extrato seco total; ESD — Extrato seco desengordurado; CV — Coeficiente de variagdo; CO — Tratamento
controle; CA — Tratamento canola; Gl — Tratamento girassol; SO — Tratamento soja.

Para a gordura do iogurte pode-se observar influéncia dos tratamentos aos 21 e
81 dias de lactagao. Aos 21 dias, o tratamento Controle apresentou maior concentragao
de gordura que o tratamento Girassol, aos 81 dias houve comportamento inverso onde
o tratamento Controle apresentou menor valor em relagdo ao tratamento Girassol.
Observou-se ainda influéncia do periodo de lactagdo nos tratamentos Canola e Soja
tendo nestes tratamentos a média de gordura reduzido em 0,0156 e 0,0143%,

respectivamente (Tabela 4).



23

O componente extrato seco desengordurado ndo apresentou influéncia de
tratamento em nenhum dos periodos de lactagao, sendo influenciado apenas pelo
periodo de lactagdo no tratamento Controle, onde a média deste componente teve uma
reducédo de 0,0016% por dia de lactagao (Tabela 4).

Tabela 4. Médias e equagdes de regressao dos componentes do iogurte em fungéo das
interacdes entre tratamento e periodo de lactacao.

Periodo de Tratamento

lactagdo (Dias) Controle | Canola | Girassol | Soja

Extrato seco total (%)

9=12,10+27,69*1/t (R*=97,33) P<0,1034

Proteina (%)

y=3,05+0,0098t (R*=0,7071) P<0,1587

Gordura (%)

21 4,94a 4,81ab 3,36b 4,90a
51 3,78 4,14 4,32 4,52
81 2,81b 4,08ab 4,44a 4,38a
111 3,28 3,26 3,13 3,51

~ y=5,1056 y=5,27
Equagao 3,70 -0,0156t 3,81 -0,0143t

Extrato seco desengordurado (%)

21 8,88 8,94 9,21 8,66
51 8,44 8,24 8,27 8,60
81 8,99 8,26 8,25 8,99
111 8,85 9,07 8,59 9,48
Equagdo 8,79 §=9,89-0,05371 8,58 8,94

+0,00042¢2

Médias seguidas por mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05); t — periodo
de lactagéo.

Os dados das interagbes foram submetidos a analise de regressdao. A
concentracao de gordura diminui como aumento do periodo da lactagao, exceto para o
tratamento Girassol que tende a manter o teor de gordura estavel durante todo o periodo
de observagdo. Observa-se aumento para o extrato seco desengordurado nos
tratamentos Controle, Canola e Soja, e comportamento inverso para o tratamento
Girassol, com o passar do periodo de lactacao.

Em estudo com substituicdo do feno de tifton por casca de mamona, fonte de
6leo vegetal, em cabras Anglo-nubianas, Santos et al. (2011) obtiveram resultados
semelhantes, ndo encontrando efeito para proteina e extrato seco total, tendo apenas o
teor de gordura sofrido alteragao.

A influéncia do periodo de lactagao sobre os componentes registrada, também
foi observada por Queiroga et al. (2007) que relataram alteragdes no teor de lipideos
mas nao no teor dos demais componentes, trabalhando com os efeitos da fase de

lactagéo sobre os componentes do leite em cabras da raga Saanen.
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Os valores observados nesta pesquisa para os constituintes estdao dentro da
variacdo normal para cabras (Park et al., 2007), e, segundo a literatura, as varia¢cdes na
composicao do leite durante as fases de lactagdo sdo comuns e ocorrem devido as
alteragdes na quantidade de leite produzido ocasionando maiores ou menores
concentracdes dos componentes no produto gerado (Greyling et al., 2004; Mestawet et
al., 2012).

Dos acidos graxos saturados, miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), apontados
como hipercolesterolémicos somente o palmitico (C16:0) apresentou diferenca entre os
tratamentos, sendo que a maior quantidade (24,59%), foi apresentada pelo tratamento
Controle, enquanto que os tratamentos Canola, Girassol e Soja apresentaram uma
reducado deste valor na ordem de 14,11, 16,38 e 12,24%, respectivamente (Tabela 5).
Este resultado demonstra um efeito benéfico da utilizacdo de dleos vegetais na dieta de
cabras em lactagao, tendo em vista a constante busca na reducao do teor de AGS total
nos alimentos de origem animal.

A concentragéo do acido palmitico (C16:0) é reduzida no leite quando da adigéao
de dleos vegetais com altas concentragdes de acidos graxos insaturados na dieta,
comprovada por Fernandes et al. (2008) que avaliaram os efeitos da adi¢do de 6leo de
algodao e girassol na dieta de cabras da raga Moxot6 no perfil de acidos graxos do leite.
Estes dados se assemelham aos encontrados no presente trabalho onde o tratamento
controle obteve maior concentragao do acido palmitico em relagao aos tratamentos com
6leo, ocasionado pela baixa concentracao deste acido nos 6leos utilizados, mostrando
a incorporacao de tais acidos provenientes da dieta na composi¢ao do perfil lipidico do
leite.

Em experimento realizado com adig&do de 6leos de arroz, canola e soja na dieta
de cabras Saanen, Maia et al. (2006), relataram maiores concentragbes de acidos
graxos poli-insaturados nos tratamentos com 0Oleos de soja e arroz e concentragdes
menores para os tratamentos controle e éleo de canola, resultado este semelhante ao
encontrado neste estudo, onde a concentragcdo de acidos graxos poli-insaturados do
tratamento controle e canola foram menores (2,67% e 2,77%, respectivamente)
enquanto que para o tratamento girassol foi de 4,05%.

O Acido graxo C18:0 (estearico), foi influenciado pelos tratamentos, com a menor
concentragao no tratamento Controle, 12,65% e maior nos outros tratamentos, 16,11;
16,61 e 16,21% nos tratamentos canola, girassol e soja, respectivamente. Este aumento

nas dietas com 6leo de canola, girassol e soja esta de acordo com o encontrado por
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Fernandes et al. (2008), onde a concentracao deste acido também aumentou (P<0,05)
com a inclusio dos 6leos em relacéo a dieta controle.

Apesar de ser um acido graxo saturado, Grundy (1989) relatou que este acido
graxo reduz o colesterol plasmatico total e LDL em humanos, pois é convertido para
acido oléico (C18:1) devido a introducdo de uma dupla ligagdo entre os atomos de
carbono 9 e 10 (Calder, 1998; Teitelbaum e Walker, 2001). O aumento na concentragao
de acido estearico pode ter sido consequéncia da extensa biohidrogenacao ruminal dos
acidos C18:1, C18:2, C18:3n3 e C18:3n6 presentes nos 6leos utilizados na dieta dos

animais deste experimento.

Tabela 5. Concentragao percentual dos acidos graxos do iogurte em fungao dos

tratamentos.

- o . Tratamento

Acido Graxo (%) Simbolo co CA Gl o) Cv

Butirico C04:0 1,67b 1,87ab  2,08a 2,07a 8,24
Caproéico C06:0 2,28 2,27 2,44 2,47 7,41

Caplilico C08:0 3,02 2,70 2,84 2,79 4,84
Caprico C10:0 9,33 7,72 7,67 7,13 7,67
Laurico C12:0 4,50 3,81 3,49 3,29 11,80
Miristico C14:0 9,63 8,35 7,59 7,60 8,29
Pentadecandico C15:0 1,14 0,95 1,07 1,01 3,89
Palmitico C16:0 24,59a 21,12b 20,56b 21,58b 4,49
Margarico C17:0 0,77 0,68 0,69 0,61 3,21

Estearico C18:0 12,65b 16,11a 16,61a 16,21a 9,78
Araquidico C20:0 0,15b 0,24a 0,16b 0,18b 1,50
Heneicosanobico C21:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,38
Tricosanodico C23:0 0,01 0,01 0,02 0,01 0,37
Lignoceérico C24:0 0,00 0,01 0,02 0,01 1,21

Palmitoléico C16:1 cis9 0,83a 0,53b 0,62b 0,56b 5,00
Oleico C18:1 25,48 29,67 28,86 29,13 412
Gadoléico C20:1 0,06b 0,13a 0,07b 0,08b 0,71

Erucico C22:1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,40
Linolelaidico C18:2 cotl1l 0,58b 0,71b 1,21a 1,21a 5,19
Linoléico C18:2 c9c12 1,37ab 1,33b 2,19a 2,07ab 7,99
Linolénico C18:3n3 0,26ab  0,29a 0,19p 0,26ab 2,81

y-Linolénico C18:3n6 0,03ab  0,04a 0,04ab  0,03b 0,65
Eicosatriendico C20:3n3 0,02b 0,03b 0,04a 0,03ab 0,68
Eicosatrienodico C20:3n6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,33
Araquidbnico C20:4 0,28 0,22 0,28 0,23 2,62
Eicosapentaendico C20:5 0,02a 0,02a 0,01b 0,01b 0,29
Docosapentaendico  C22:5 0,06 0,07 0,05 0,04 1,04
Docosahexaenoico C22:6 0,01ab 0,03a 0,01ab 0,01b 0,73

Médias seguidas por mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
CV - coeficiente de variagdo; CO — tratamento controle; CA — tratamento canola; Gl — tratamento girassol;
SO — tratamento soja.

A disponibilidade do acido estearico no duodeno no momento da digestao é um

dos fatores que regulam a quantidade deste acido na gordura do leite, além de controlar
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a disponibilidade dos acidos graxos de 4 a 16 carbonos. Todas as dietas apresentavam
quantidades semelhantes deste acido (Tabela 2) mas ele teve sua concentracéo
reduzida nos tratamentos contendo 6leos pois estes possuiam maiores quantidades de
outros acidos graxos.

Os teores dos acidos graxos linolelaidico (C18:2 c9t11), linoleico (C18:2 c9c12),
linolénico (C18:3 n3) e y-linolénico (C18:3 n6) foram influenciados pela adicdo de 6leo
nas dietas. As maiores médias de C18:2c9c12 para os tratamentos com éleo de girassol
e soja pode ser explicado pelo maior aporte desses acidos graxos pela dieta (Tabela 2).

Segundo Bomfim et al. (2011), os acidos graxos insaturados de 18 carbonos que
entram no rimen sao convertidos a acido estearico (C18:0) por reagdes de isomerizacao
e hidrogenagao. Porém, estas reagdes s&o limitadas pelas enzimas responsaveis por
este processo. Assim, se ha um maior aporte destes acidos graxos pela dieta, ocorre
uma saturagao no processo de biohidrogenagao, permitindo o escape dos acidos graxos

C18 insaturados sem que sua estrutura seja alterada.

Tabela 6. Médias dos grupos de acidos graxos e indices de qualidade
nutricional da fracao lipidica do iogurte em func¢ao dos tratamentos.

. o Media Tratamento

Variavel (%) Geral Controle Canola Girassol Soja cv

AGCC 19,24 21,24 18,70 18,89 18,13 15,07
AGCM 32,02 36,29a 31,04b 29,92b 30,84b 10,09
AGCL 48,23 42,05b  49,86ab  50,68a 50,31ab 10,71
AGS 66,67 69,99 66,06 65,45 65,17 4,45
AGMI 29,47 26,93 30,77 29,98 30,20 9,76
AGPI 3,35 2,67b 2,77b 4,05a 3,92a 16,85
RSI 2,09 2,46 2,01 1,96 1,92 14,21
IA 1,92 2,46a 1,83ab 1,68b 1,69b 24,60
w3 0,62 0,66 0,66 0,59 0,58 18,15
w6 1,80 1,43b 1,40b 2,25a 2,12ab 23,74
Rw6:w3 3,10 2,25¢ 2,40bc 4,01a 3,73ab 23,11
CLA 0,93 0,58b 0,71b 1,21a 1,21a 24,24
IT 14,53 14,63 14,55 14,24 14,69 15,24
HH 0,85 0,71 0,91 0,91 0,88 18,14

Médias seguidas por mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
CV - coeficiente de variacdo; AGCC — Acidos graxos de cadeia curta; AGCM — Acidos graxos de
cadeia média; AGCL — Acidos graxos de cadeia longa; AGS — Acidos Graxos Saturados; AGMI —
Acidos graxos monoinsaturados; AGPI — Acidos graxos poli-insaturados; RSI — Raz&o entre acidos
graxos saturados e insaturados; IA — indice de aterogenicidade (C12:0 + (4 x C14:0) +
C16:0))/(ZAGMI + w6 + Zw3); Rw-3:w-6 — Razao entre acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3; CLA
— Acido linolénico conjugado; IT — indice de trombogenicidade (C14:0 + C16:0 + C18:0)/ [(0,5 x
2AGMI) + (0,5 x Zw6 + (3 x Zw3) + (Zw3/Zw6)]; HH - Razdo entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (C18:1cis9 + C18:2w6 + C20:4w6 + C18:3w3 +
C20:5w3 + C22:5w3 + C22:6w3)/(C14:0 + 16:0).

As concentragdes de acidos graxos de cadeia média (AGCM) e longa (AGCL)
sofreram alteracbes devido a inclusdo do 6leo na dieta dos animais. Elevadas

concentragdes dos AGCM trazem prejuizos a saude do consumidor, pois elevam o
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conteudo de colesterol plasmatico total (Tholstrup et al., 2004). No presente estudo a
proporgdo de AGCM foi menor nos tratamentos contendo os 6leos de canola, girassol e
soja e maior no tratamento controle (dieta sem adi¢cao de 6leo) mostrando que a adi¢cao
destes 6leos melhora o perfil lipidico da gordura do leite e consequentemente do iogurte.
Os AGCL por outro lado foram aumentados na gordura do iogurte pela inclusdo dos
6leos de canola, girassol e soja na dieta das cabras, sendo este também um resultado
desejavel pois neste grupo esta incluso a maioria dos acidos graxos que trazem
beneficios a saude do consumidor.

As dietas com 6leos de girassol e soja proporcionaram maiores teores de acidos
graxos poli-insaturados totais (AGPI) na gordura do leite caprino (Tabela 6). O
tratamento com inclusdo de 6leo de canola nao diferiu do controle, possivelmente pela
ocorréncia da biohidrogenacao da maioria dos AGPI dos alimentos ingeridos.

As dietas com inclus&o de 6leos de girassol e soja proporcionaram redug&o no
indice de aterogenicidade (lA) (Tabela 6). Este indice em conjunto ao indice de
trombogenicidade e a razdo entre os acidos graxos hipocolesterolémicos (IT) e
hipercolesterolémicos (HH) caracterizam o grau de risco da dieta a saude humana.
Dietas com alto IA e IT e baixo HH assumem maior efeito prejudicial a saude humana.
Os resultados da presente pesquisa sugerem uma melhora na qualidade nutricional dos
lipideos da gordura do leite das dietas contendo 6leo de girassol e soja em comparagao
a dieta controle e com dleo de canola.

Observa-se que o leite dos animais que receberam a dieta com 6leo de girassol
apresentou maiores teores de w6, seguido da dieta contendo 6leo de soja. O dleo de
canola é um produto com baixo teor de w6 em sua composig¢ao e, consequentemente,
a dieta com sua inclusao refletiu esta caracteristica para o produto gerado. Da mesma
forma, a dieta controle, por ndo ter inclusdo de d6leo, refletiu em um menor teor deste
componente no leite dos animais deste tratamento. Estes valores atendem as
recomendacgdes da Organizagdo Mundial de Saude (2008), que sugere entre 1 e 2% de
acidos graxos do grupo 6mega 6 do total de lipideos contidos na dieta.

O balango w6/w3 é um ponto importante a ser considerado quando se trata de
consumo de gordura, pois, apesar de essencial, segundo Young et al. (1998), altas
concentragdes de w6 podem favorecer processos inflamatérios que conduzem a
arteriosclerose devido a tendéncia em aumentar a agregagao de plaquetas. Sendo
assim, quanto menor o valor para esta relagao significa que houve um aumento no teor

de w3 ou reducao de w6, melhorando a qualidade da gordura dietética com relagéo a
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saude do consumidor. As dietas com 6leos de girassol e soja apresentaram média
superior ao tratamento controle para a relacédo w6/w3

O acido linoleico conjugado (CLA) sofreu influéncia dos tratamentos. Este foi
menor nos tratamentos controle e com 6leo de canola, 0,58 e 0,71%, respectivamente,
e mais elevado nos tratamentos com os éleos de girassol e soja, 1,21% para ambos,
sendo encontrado assim um acréscimo de 80% na concentracdo de CLA quando
comparado o iogurte do tratamento controle com a média de CLA dos iogurtes dos
tratamentos com inclusédo dos 6leos de canola, girassol e soja.

Maia et al. (2006) encontraram aumento de 55% na concentragdo de CLA na
gordura do leite de cabras comparando a dieta controle as com inclus&o de 6leo vegetal,
obtendo médias superiores as encontradas neste estudo.

O CLA é formado no rimen como um primeiro intermediario da biohidrogenacao
do acido linoléico pela enzima linoléico isomerase, proveniente da bactéria anaerobica
Butyrivibrio fibrisolvens, que isomeriza o acido linoléico preferencialmente para as
formas cis-9 e trans-11 (Kepler et al., 1966; Parodi, 1977). Este acido graxo pode
também ser sintetizado na glandula mamaria por agdo da enzima A-9 dessaturase sobre
0 acido vacénico (C18:1 trans11), outro intermediario da biohidrogena¢gao. Com o maior
aporte de acido linoléico pelas dietas contendo os dleos em questao, ha maior formacao
de CLA no rumen para absorgéao intestinal e participagdo na composigédo da gordura do
leite e também de acido vacénico para sintese de CLA na glandula mamaria. O baixo
teor de acido linoléico (C18:2) no dleo de canola pode ser a causa dos menores teores
de CLA em relagao aos Oleos de girassol e soja, o que promoveu uma aproximagao de
sua média ao tratamento controle.

Para a analise sensorial constatou-se influéncia de tratamentos tanto para sabor

quanto para consisténcia (Tabela 7).

Tabela 7. Médias das notas para sabor e consisténcia do iogurte obtidas por
analise sensorial em funcéo dos tratamentos.

Parametros Tratamentos P
CcO CA Gl SO

Sabor 251b 3,25a 2,87ab 2,98ab 0,013*

Consisténcia 2,33c  3,29a 2,47b 2,85ab 0,000*

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P>0,05).
CO - tratamento controle; CA — tratamento canola; Gl — tratamento girassol; SO — tratamento soja.

Os iogurtes dos tratamentos com inclusdo de Oleos de girassol e soja ndo
apresentaram diferenca do iogurte do tratamento controle (sem adicdo de 6leo) para o
parametro sabor, ja o iogurte do tratamento com 6leo de canola demonstrou diferenca.

Para a consisténcia todos os tratamentos com adicido de 6leo foram diferentes do
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tratamento controle, sendo ainda o iogurte do tratamento com o6leo de canola o mais
discrepante em relacéo ao controle.

Em uma avaliagado geral dos beneficios da adigdo dos éleos de canola, girassol
e soja na dieta de cabras em lactacdo, o 6leo com o pior desempenho entre os utilizados
foi o de canola. Este fato pode estar associado a mudangas no ponto de fusido da

gordura e na susceptibilidade a oxidacdo causadas pela alteragcao no perfil lipidico.
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Conclusoes

O iogurte produzido com o leite de cabras alimentadas com dietas contendo 3%
de dleos de canola, girassol e soja ndo apresenta diferencas em sua composi¢cao
quimica, porém difere em seu perfil de acidos graxos.

O dleo de girassol é o0 que apresenta mais vantagens em relagao aos demais
6leos estudados, contudo o 6leo de soja assemelha-se ao de girassol em varios
quesitos, ambos melhoram os indices de qualidade da fragao lipidica sem alterar o sabor
do iogurte.
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CAPITULO 3
Perfil lipidico e analise sensorial da carne de cabritos alimentados com o6leos

vegetais

Resumo — Objetivou-se avaliar a inclusdo de 6leos vegetais na dieta de cabritos sobre
o desempenho, composicao, perfil de acidos graxos e parametros sensoriais da carne.
Foram utilizados 48 cabritos da raca Anglo-nubiana e foram testados quatro
tratamentos: dieta controle versus com inclusao de 2,5% de 6leos de canola, girassol e
soja. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. Os animais
foram abatidos com 30 kg de peso vivo e foram avaliados o nimero de dias para atingir
este peso, ganho médio diario, peso vivo ao abate, composi¢cao quimica, perfil de acidos
graxos e parametros sensoriais. Nao houve influéncia de tratamento para desempenho,
composicao quimica e analise sensorial. O peso vivo ao abate foi maior para o
tratamento com dleo de girassol em decorréncia da espera para formacgao de lotes para
envio ao abatedouro, acarretando no abate de animais com peso superior a 30 kg.
Dentre os &acidos graxos saturados (AGS), somente o caprilico, o palmitico e o
heptadecandico apresentaram diferenga para tratamento. O teor total de AGS foi menor
para o tratamento com dleo de girassol. Os acidos graxos monoinsaturados (AGMI) ndo
foram influenciados pela suplementagédo lipidica. Dentre os acidos graxos poli-
insaturados (AGPI), somente o linoléico foi alterado e apresentou maior média para o
tratamento com éleo de girassol. O teor total de AGPI foi maior para a suplementagao
com 6leo de soja, porém semelhante ao tratamento com dleo de girassol. O émega 3
(w3), as relagdes w6/w3, AGMI/AGS e o indice de trombogenicidade (IT) nao foram
influenciados pela suplementacgéao lipidica. O teor de w6 foi maior com a inclusao de
Oleo de girassol, o teor de acido linoléico conjugado (CLA), o indice de aterogenicidade
(IA) e a relagao hipocolesterolémico/hipercolesterolémico (HH) foram melhores com a
inclusdo de dleos de girassol e soja. Para os parédmetros sensoriais aroma, sabor,
maciés e suculéncia os tratamentos nao diferiram. A suplementagdo com dleos vegetais
melhora o perfil de acidos graxos sem prejudicar o desempenho, a composi¢ao quimica,

e os parametros sensoriais da carne de cabritos.

Termos para indexagao: acidos graxos, acido linoleico conjugado, alimento funcional,

Anglo-nubiano, Capra hircus.
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Lipid profile and sensory evaluation of meat from goats fed vegetable oils

Abstract — This study aimed to evaluate the inclusion of vegetable oils in the diet of goats
on performance, composition, fatty acid profile and sensory parameters of meat. A total
of 48 Anglo-Nubian goats was tested on four treatments: control diet versus with
inclusion of 2.5% of canola, sunflower and soybean oil. The experimental design was
completely randomized. The animals were slaughtered at 30 kg of live weight and were
evaluated the number of days to achieve this weight, average daily gain, live weight at
slaughter, chemical composition, fatty acid profile and sensory parameters. There was
no effect of treatment for performance, chemical composition and sensory analysis. The
live weight at slaughter was higher for treatment with sunflower oil as a result of waiting
for forming lots to be sent to slaughter, resulting in the slaughter of animals weighing
more than 30 kg. Among the saturated fatty acids (SFA), only caprylic, palmitic and the
heptadecanoic showed differences for treatment. The total content of SFA was lower for
the treatment with sunflower oil. Monounsaturated fatty acids (MUFA) were not
influenced by lipid supplementation. Among the polyunsaturated fatty acids (PUFA), only
linoleic has changed and had higher mean for treatment with sunflower oil. The total
content of PUFA was higher in soybean oil supplementation, but similar to the treatment
with sunflower oil. The omega-3 (w3), the relations w6/w3, MUFA/SFA and the
thrombogenicity index (IT) were not influenced by lipid supplementation. The w6 content
was higher in the presence of sunflower oil, the conjugated linoleic acid content (CLA),
the atherogenicity index (IA) and the relative hypocholesterolemic/hypercholesterolemic
(HH) were better with the addition of sunflower and soybean oil. For sensory parameters
aroma, flavor, tenderness and juiciness treatments did not differ. Supplementation with
vegetable oils improves the profile of fatty acids without harm performance, chemical

composition, and sensory parameters of goat’s meat.

Index terms: Anglo-Nubian, Capra hircus, conjugated linoleic acid, fatty acids, functional
food.
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Introducao

A carne é uma das maiores fontes de proteina e energia da dieta humana, porém
devido ao elevado teor de gorduras saturadas, tem sido associada a doengas, como
canceres e disturbios cardiovasculares, portanto, o empenho em alterar a composicao
em acidos graxos para torna-la mais saudavel, tem aumentado nos ultimos anos,
principalmente por pessoas interessadas em manter uma alimentagao equilibrada.

Quando comparada a outras carnes vermelhas, como a bovina e a ovina, a carne
caprina tem sido considerada um produto promissor e com elevado potencial de
expansao de consumo, em decorréncia de sua composi¢do, ja que apresenta
quantidades semelhantes em proteina e ferro, porém, menores quantidades de gordura,
0 que resulta em menor proporg¢ao de gordura saturada e calorias (Malan, 2000), além
de menores niveis de colesterol (Madruga, 2001).

A suplementacdo com 6leos vegetais tem sido bastante estudada como maneira
de, além de elevar a densidade energética da dieta, melhorar o perfil de acidos graxos
da carne e do leite de ruminantes, pois estes 6leos contém uma alta proporcéo de acidos
graxos insaturados em relagéo aos saturados e uma digestibilidade aparente mais alta
que as fontes lipidicas de origem animal (Costa et al., 2009) e, consequentemente
produzem efeitos diferentes no perfil lipidico dos produtos gerados.

Os lipideos influenciam diretamente nas qualidades nutricionais, sensoriais e de
conservagao da carne, por suas propriedades fisicas e quimicas. Os acidos graxos
saturados se solidificam apds o cozimento, influenciando a palatabilidade da carne e os
acidos graxos insaturados alteram a vida de prateleira do produto (Banskalieva et al.,
2000; Wood et al., 2003).

Um dos entraves para a utilizacao de oleos vegetais na dieta de ruminantes é o
processo de biohidrogenacg&o ruminal dos acidos graxos insaturados, o que, de acordo
com Doreau et al. (2011), promove uma diferenga na composigao entre os acidos graxos
absorvidos e a do alimento consumido pelos animais. Assim, as estratégias para
modificagédo do perfil de acidos graxos de produtos oriundos de ruminantes envolvem a
manipulagao no processo de biohidrogenagao ruminal de forma a permitir a passagem
e absorgao de acidos graxos desejaveis para compor o produto final.

A inclusdo de fontes lipidicas no concentrado satura o sistema enzimatico da
biohidrogenagao e permitem o “escape” de acidos graxos C18 e seus intermediarios da

biohidrogenagao (CLA e acido vacénico) para absor¢ao intestinal (Bomfim et al. 2011).
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Com a hipotese de que a inclusdo de 6leos de origem vegetal pode alterar as
caracteristicas da carne, foi conduzido o presente estudo com o objetivo de se avaliar a
composic¢ao quimica, o perfil de acidos graxos e realizar a analise sensorial da carne de
cabritos alimentados com Oleos de canola (Brassica napus L.), girassol (Helianthus

annuus L.) e soja (Glycine max L.).
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unesp — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus de Botucatu/SP, na Area de Produgdo de Caprinos, localizada na
Fazenda Lageado e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais, protocolo n°
29/2012 - CEUA.

Os cabritos utilizados neste experimento foram gerados de cabras puras da raca
Anglo-nubiana, que um més antes do parto, foram submetidas a quatro dietas
experimentais: dieta controle, dieta com inclusao de 3% de 6leo de canola, dieta com
inclusdo de 3% de 6leo de girassol e dieta com inclusdo de 3% de 6leo de soja. Os
cabritos nascidos permaneceram no mesmo tratamento de suas méaes.

Foram utilizados 48 cabritos puros da raga Anglo-nubiana com a seguinte
distribuicdo entre os tratamentos: 10, 12, 14 e 12 animais para os tratamentos controle,
canola, girassol e soja respectivamente. Apés o0 nascimento, os cabritos tiveram seus
pesos registrados, receberam o tratamento do corddo umbilical, foram identificados e
receberam colostro da prépria mae. Apds estes procedimentos os animais foram
distribuidos em baias coletivas de acordo com os tratamentos.

Os cabritos receberam o leite das respectivas maes duas vezes ao dia, as 7h00m
e as 15h00m, por trinta dias e, apds este periodo, foram amamentados uma vez ao dia,
as 7h00m, até completarem sessenta dias de vida, quando foram desmamados. A partir
da segunda semana de vida foi disponibilizado concentrado inicial e feno de Coast cross
a vontade.

A partir da segunda semana de vida disponibilizou-se a esses animais
concentrado inicial a vontade composto por 78% de milho, 18% de farelo de soja, 1,5%
de farelo de trigo, 1,5% de calcario, 1% de mistura mineral, formulado para atender as
exigéncias.

Apds a desmama, os cabritos passaram a receber as dietas experimentais, as
quais foram formuladas pelo Sistema de Proteina e Carboidratos Liquidos de Cornell for
Sheep — CNCPS (Cannas et al.,, 2004), calculadas por meio do programa Small
Ruminant Nutrition System (SRNS), segundo as recomendac¢des do NRC (2007) para
serem isoproteicas e isoenergéticas e atenderem as exigéncias de cabritos em
crescimento e ganho de 200 g/dia. As dietas eram compostas por 20% de feno de Coast
cross e 80% de concentrado. A quantidade de alimento fornecido era ajustada
diariamente, de forma a permitir 10% de sobras no cocho. Foram testados quatro

tratamentos: dieta controle versus com inclusao de 2,5% de 6leos de canola, girassol e
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soja. As propor¢des dos ingredientes e a composi¢cao quimica das dietas experimentais

e dos ingredientes estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composigéo percentual e quimico-bromatoldgica
(% MS) das dietas.

Ingredientes Dietas z
Controle Oleo
Feno de Coast cross 20,00 20,00
Milho 64,85 47,07
Farelo de soja 11,40 8,86
Farelo de trigo 0,00 17,84
Calcario 1,27 1,27
Mistura mineral’ 1,52 1,52
Cloreto de amoénio 0,51 0,51
Monensina 0,44 0,44
Oleo? 0,00 2,50
Componentes
Matéria seca 84,74 85,44
Matéria mineral 0,14 0,18
Proteina metabolizavel 12,45 12,95
Extrato etéreo 3,04 6,0
Fibra em detergente neutro 33,01 36,80
Fibra em detergente acido 11,18 13,63
Celulose 10,91 12,38
Lignina 1,26 3,66
Nutrientes digestiveis totais 83,98 83,95

T Composigéo (quantidade/quilo de produto): calcio 200 g; fosforo 70 g;
flior 700 mg; sodio 100 g; enxofre 10 g; magnésio 5000 mg; cobalto 25
mg; cobre 440 mg; cromo 6 mg; ferro 340 mg; iodo 48 mg; manganés
1480 mg; selénio 20 mg; zinco 3010 mg; vitamina A 250000 Ul; vitamina
D3 40000 Ul; vitamina E 350 UlI.

2Incluséo de 2,5% de oleo de canola, girassol ou soja.

Para analise da composi¢cdo quimica, foram colhidas amostras de cada
ingrediente na fabrica de ragao cada vez que os concentrados foram preparados e, das
dietas, apos incorporacao do respectivo 6leo e do feno no concentrado. As amostras de
aproximadamente 200g eram colhidas, acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas e congeladas até o momento da analial Paulista, campus de Botucatu/SP,
Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal, Laboratério de Bromatologia.

Apos o descongelamento em temperatura ambiente, as amostras foram secas a
55°C em estufa de ventilagdo forgcada até atingir peso constante, e, em seguida,
processadas em moinho tipo faca com peneira de malha 1 mm e acondicionadas em
sacos plasticos. Foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), celulose (Cel) e lignina (Lig) segundo
A.O.A.C. International (Cuniff, 1995) enquanto a fibra em detergente neutro (FDN) e
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fibra em detergente acido (FDA) seguiram a metodologia proposta por Robertson e Van
Soest (1981).

Foi determinado o perfil dos principais acidos graxos dos 6leos e das dietas
experimentais que foram extraidos segundo a metodologia de Rodrigues-Ruiz et al.
(1998) (Tabela 2).

Tabela 2. Concentracao percentual dos principais acidos graxos das dietas.

i o . Dietas

Acido Graxo (%) Simbolo Controle Canola  Girassol Soja
Miristico C14:0 0,10 0,10 0,11 0,11

Palmitico C16:0 16,64 11,80 13,35 9,88

Estearico Cc18:0 2,63 2,42 2,94 2,95
Oleico C18:1 33,44 44,88 31,68 31,71
Linoleico C18:2 43,73 34,22 48,62 50,22
Linolénico w6 C18:3 0,00 0,50 0,27 0,12

Linolénico w3 C18:3 1,72 3,61 1,38 3,12

Outros - 1,17 1,61 1,28 1,32

Os cabritos foram pesados ao desmame e semanalmente até atingir 30 kg de
peso vivo, em torno de 9 meses de idade. Ao atingir o peso de abate, apos jejum de
sélidos de 16 horas e nova pesagem, os cabritos foram abatidos em frigorifico comercial,
apoés insensibilizacdo por eletronarcose, obedecendo ao fluxo normal do
estabelecimento.

Imediatamente apds o abate as carcacas foram resfriadas por 24 horas a 4°C,
apos este periodo foram divididas longitudinalmente e a metade esquerda foi dividida
em cinco cortes segundo as metodologias de Yafies (2002) e Pereira Filho (2003):
perna, separada entre a pendultima e ultima vértebra lombar; lombo, separado entre a
primeira e a penultima vértebra lombar, com a parede abdominal; paleta, regido da
escapula, umero, radio, ulna e carpo; costelas, entre a ultima vértebra cervical e a
primeira vértebra toracica e pescoco, regiao correspondente as sete vértebras cervicais.

O musculo Longissimus lumborum foi separado e utilizado para as analises de
composicao quimica, perfil de acidos graxos e analise sensorial, na UNESP -
Universidade Estadual Paulista, cAmpus de Botucatu/SP, Departamento de Economia,
Sociologia e Tecnologia, Laboratério de Tecnologia da Carne. Essas amostras de
musculo permaneceram congeladas a -18°C por 2 meses, respeitando o periodo
maximo de 4 meses. Para avaliagao da composi¢gao quimica e perfil de acidos graxos
as amostras foram descongeladas, tiveram a gordura subcutanea e tecido conjuntivo
removidos e foram ftrituradas em processador para obtengdo de uma massa

homogénea.
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Foram avaliados os teores de umidade, extrato etéreo, residuo mineral fixo e
proteina da carne segundo as metodologias da A.O.A.C (2007). Para umidade foi
utilizado o método 39.1.02, para extrato etéreo o item 30.1.05, para residuo mineral fixo
o item 39.1.09. Para proteina foi utilizado o método Kjeldahl-micro, 39.1.19 da A.O.A.C
(2007) para determinagao do nitrogénio total. A proteina foi calculada em funcdo dos
teores de nitrogénio total, multiplicado pelo fator 6,25.

Para avaliagdo do perfil de acidos graxos, os lipidios foram extraidos com
cloroférmio/metanol (2:1) segundo a metodologia de Folch et al. (1957). A analise dos
ésteres metilicos dos acidos graxos foi realizada em cromatégrafo gasoso (Shimadzu,
modelo GC - 17A), equipado com detector de ionizacdo de chama, injetor
“Split/splitless”, coluna capilar de silica fundida contendo polietilenoglicol como fase
estacionaria (DB-Wax, 60m x 0,25mm, J&W Scientific), nas seguintes condigbes
cromatograficas: temperatura do injetor 230°C. A temperatura inicial da coluna foi de
80°C por 2 minutos a uma taxa de 3°C por minuto, sendo entdo elevada para 180°C a
uma taxa de 30°C/minutos, permanecendo nesta temperatura por 30 minutos, e, apos
esse tempo, elevada para 200°C a uma taxa de 3°C/minuto, permanecendo nesta
temperatura por 108 minutos. A temperatura do detector foi de 240°C, gas de arraste
utilizado foi o hélio com fluxo total de 8,0 mL/min; e a razdo de divisdo de amostra 1:50.
Para identificagdo dos acidos graxos compararam-se os tempos de retengdo com os
dos padrbes ésteres metilicos (Sigma-Aldrich), enquanto a quantificacao foi realizada
pela normalizacdo de area e os resultados expressos em percentual de area de cada
acido sobre a area total de acidos graxos (%), segundo a metodologia de Hartman e
Lago (1973).

A partir do perfil de acidos graxos obtido foram determinados os teores totais de
w3 (ébmega 3), w6 (dmega 6), CLA (acido linoléico conjugado), acidos graxos saturados
(AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poli-insaturados (AGPI)
e as relacbes wb/w3, AGMI/AGS, AGPI/AGS. Foram determinados também os indices
de qualidade nutricional da fragao lipidica: indice de aterogenicidade (IA), por meio da
férmula [(C12:0+ (4 *x C14:0) + C16:0) |/(AGMI + w6 + w3) , indice de
trombogenicidade (IT), por meio da formula (€C14:0 + C16:0 4+ C18:0)/[(0,5 * AGMI) +
(0,5 * w6) + (3 * w3) + (w3/wb6) ], ambas segundo Ulbricth e Southgate (1991), e a
relagdo de acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH), por meio
da formula (C18:1cis9+ C18:2w6 + C20:4w6 + C18:3w3 + €20: 5w3 + €22: 6w3)/
(C14:0 + C16:0), segundo Santos-Silva et al. (2002).
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Para a andlise sensorial foram selecionados aleatoriamente musculos L.
lumborum de uma fémea e um macho de cada um dos tratamentos. Apds serem
descongeladas por 24h a 4°C, as amostras de musculo foram cortadas em cubos de
aproximadamente 1,9 cm de lado (Jeremiah et al., 1997), que foram em seguida cozidos
em banho-maria a 85°C por 40 minutos. Estas amostras foram avaliadas por 20
voluntarios ndo treinados e cada avaliador recebeu uma amostra de cada tratamento,
totalizando 4 amostras e foi solicitado que avaliassem as amostras quanto ao aroma e
ao sabor utilizando uma escala nao estruturada de 9 pontos (1: sem aroma/sabor até 9:
aroma/sabor forte) e quanto a maciez e a suculéncia por meio de uma escala
estruturada também de 9 pontos (1: macia/seca até 9: dura/suculenta).

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado. Os
resultados do perfil de acidos graxos e composi¢ao quimica foram submetidos a analise
de variancia (Modelo |) e processados pelo SAEG (UFV, 2000). As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Os dados da analise
sensorial foram analisados por meio do teste de Kruskal-Wallis por meio do software
Minitab16®.

Modelo | Yi=pu+Ti+ej

Yi = valor observado da caracteristica do animal pertencente ao bloco j do
tratamento i;

U = constante inerente a todas as observacgoes;

Ti = efeito do tratamento i, sendo i = 1: inclusdo de 2,5% o6leo de canola; 2:
inclusdo de 2,5% o6leo de soja; 3: inclusdo de 2,5% o6leo de girassol e 4: controle;
ej = erro aleatério atribuido a observacéo Yi.
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Resultados e Discussoes

O consumo de alimento variou de 0,668 kg/animal/dia no tratamento com
inclusédo de 6leo de canola a 0,799 kg/animal/dia no tratamento com 6leo de girassol.

O tempo para os cabritos atingirem o peso pré-determinado para abate (30 kg)
foi superior ao que se era esperado (150-180 dias) e isto ocorreu em funcéo do baixo
ganho de peso médio diario (GMD) (Tabela 3). Embora as dietas tenham sido
formuladas para ganho de 200g/dia os cabritos ndo atenderam as expectativas por
terem sido acometidos por uma enfermidade nos primeiros meses de vida, o que
prejudicou o ganho de peso na fase em que este € mais acentuado, entretanto, apesar
do GMD ter apresentado valor abaixo do esperado, ndo houve influéncia das dietas

experimentais para esta caracteristica.

Tabela 3. Desempenho dos cabritos em funcéo dos tratamentos.

Variavel Média Tratamento cV
Geral Canola Girassol Soja Controle

D30 (dias) 282 319 295 277 239 27,35

GMD (kg) 0,107 0,091 0,106 0,107 0,124 29,0

PVA (kg) 31,16 29,74b 3291a  30,82ab  31,31ab 6,97

Médias seguidas por mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
CV - coeficiente de variagdo; PVA — peso vivo ao abate; D30 — dias para atingir o peso de 30
kg; GMD — ganho de peso médio diario.

As diferencgas observadas entre os tratamentos para o peso vivo ao abate (PVA)
sao em decorréncia da espera para formacao de lotes de animais para serem enviados
ao abatedouro, fato que promoveu o abate de alguns animais com peso acima de 30 kg
e, consequentemente, ao aumento da média de peso, principalmente no tratamento com
Oleo de girassol.

Nao foram encontradas diferencas entre tratamentos para composi¢do quimica

da carne, os resultados sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Composicado quimica da carne em funcéo dos tratamentos.
Média Tratamento

- o
Variavel (%) Geral Controle Canola Girassol  Soja cv

Umidade 74,41 74,32 74,20 74,66 74,47 1,45
Proteina 21,79 21,81 21,85 21,67 21,83 4,08
Gordura 2,98 3,30 3,19 2,78 2,66 35,39
Cinzas 1,10 1,08 1,11 1,11 1,10 9,25

CV - coeficiente de variagao.

Os valores de umidade, proteina, gordura e cinzas deste estudo estao dentro
dos descritos pela literatura, que estdo entre 70,80 e 80,25% para umidade, 18,50 e

23,82% para proteina, 1,12 e 8,52% para extrato etéreo e 0,79 e 1,60% para cinzas
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(Beserra et al., 2000, 2004; Dhanda et al., 1999, 2003; Madruga et al., 1999, 2001, 2008;
Silva, 2005).

Najafi et al. (2012), trabalharam com a inclus&o de 6leos de palma, soja e peixe
na dieta de cabritos abatidos aos 5 meses de idade, e ndo observaram diferengas na
composicao da carne quanto a umidade, proteina, cinzas e gordura, com valores
semelhantes aos encontrados no presente estudo, tendo os 6leos de soja e peixe altas
concentracgoes de acidos graxos insaturados assim como os 6leos de canola, girassol e
soja utilizados.

No perfil de acidos graxos do musculo L. lumborum dos cabritos experimentais
foram identificados 36 acidos graxos dos quais os mais abundantes foram o oléico
(C18:1n9c), com média 37,58%, o palmitico (C16:0), com 24,06% e o estearico (C18:0),
com 17,03%, similares aos encontrados na literatura (Castro et al., 2005; Manso et al.,
2009).

Dentre os acidos graxos saturados, somente o acido caprilico (C8:0), o palmitico
(C16:0) e o heptadecandico (C17:0) apresentaram diferenga entre os tratamentos
(Tabela 5) e, destes, somente o palmitico apresenta importancia para a saude do
consumidor, uma vez que é considerado um acido graxo hipercolesterolémico. Dessa
forma, a inclusdo de dleos de girassol e soja na dieta de cabritos melhorou a qualidade
do perfil lipidico da carne, reduzindo o teor de acido palmitico, o que, normalmente
ocorre quando se fornece lipideos ricos em acidos graxos insaturados na dieta dos
animais (Bessa et al., 2005; Boles et al., 2005).

Em funcao dessas alteragdes, o teor total de AGS foi reduzido na carne dos
animais que receberam 6leo de girassol na alimentagao, enquanto que estatisticamente
as médias dos tratamentos com Oleos de canola e soja foram semelhantes as do
tratamento com dleo de girassol e controle.

As quantidades dos acidos graxos encontrados na carne (Tabela 5) estdo de
acordo com a ordem proporcional descrita por Banskalieva et al. (2000), em que o acido
oleico (C18:1) esta presente em maior quantidade, seguido pelos acidos palmitico
(C16:0), estearico (C18:0) e linoleico (C18:2).

Dos acidos graxos monoinsaturados encontrados, nenhum apresentou diferenga
significativa para os tratamentos testados justificando a auséncia de diferenca na
quantidade total de AGMI.
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Tabela 5. Concentracao percentual dos acidos graxos da carne em fungao dos

tratamentos.

i o . Tratamento

Acido Graxo (%) Simbolo co CA Gl 30 Ccv

Caproéico C6:0 0,03 0,04 0,05 0,04 2,29
Caplilico C8:0 0,07ab 0,14a 0,08ab 0,07b 3,78
Caprico C10:0 0,04 0,01 0,03 0,04 1,68
Laurico C12:0 0,01 0,01 0,02 0,02 1,09
Tridecanodico C13:.0 0,11 0,11 0,10 0,10 1,43
Miristico C14:0 2,75 2,57 2,15 2,25 8,30
Palmitico C16:0 26,09a 24,44ab 22,79b 22,92b 4,53
Margarico C17:0 2,98a 1,78b 1,74b 1,60b 10,45
Estearico C18:0 17,12 17,24 15,94 17,81 13,57
Araquidico C20:0 0,37 0,36 0,37 0,30 7,49
Heneicosanoico C21:0 0,02 0,02 0,38 0,06 19,20
Behénico C22:0 0,00 0,02 0,27 0,01 13,00
Tricosanodico C23:0 0,11 0,24 0,09 0,04 15,43
Palmitoléico C16:1 3,17 2,54 2,42 2,31 13,75
Heptadecendico C17:1 0,01 0,01 0,07 0,01 5,42
Oleico C18:1 36,19 39,09 37,91 37,13 6,33
Gadoléico C20:1 0,54 0,70 0,64 0,56 11,52
Erdcico C22:1n9 0,08 0,09 0,26 0,09 9,14
Nervonico C24:1 0,07 0,01 0,35 0,02 15,39
Linoleico C18:2 4,46¢ 5,03bc 6,93a 6,87ab 11,98
Eicosadiendico C20:2 0,28 0,15 0,32 1,28 32,78
Docosadiendico C22:2 0,14 0,15 0,08 0,01 12,96
Linolénico C18:3n3 0,20 0,16 0,19 0,21 7,64
y-Linolénico C18:3 n6 0,16 0,03 0,31 0,13 13,28
Eicosatrienodico C20:3n3 0,38 0,77 0,47 0,72 23,08
Eicosatriendico C20:3 n6 0,61 0,81 1,03 0,71 19,77
Araquidénico C20:4 n6 1,42 1,43 1,74 1,62 10,81
Eicosapentaendico C20:5 n3 0,84 0,46 0,43 0,66 15,98

Médias seguidas por mesma letra nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

CV - coeficiente de variagdo; CO — tratamento controle; CA — tratamento canola; Gl — tratamento
girassol; SO — tratamento soja.

Em relagdo aos poli-insaturados (Tabela 5), foi observada alteragdo somente nos

teores de acido linoleico (C18:2), cuja menor média foi observada para o tratamento

controle e a maior média para o tratamento com inclusédo de 6leo de girassol. As médias

dos tratamentos com 6leo de soja, girassol e canola foram semelhantes e este ultimo

apresentou média também semelhante ao tratamento controle. As dietas com 6leo de

girassol e soja apresentam em sua composi¢gao um teor de C18:2 mais elevado em

comparagao as dietas controle e com inclusdo de oleo de canola, explicando as médias

semelhantes e maiores para estes tratamentos.

Os indices (Tabela 6), acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos poli-

insaturados (AGPI), dmega-6 (w6), acido linoleico conjugado (CLA), razdo entre acidos

graxos poli-insaturados e saturados (AGPI/AGS), indice de aterogenicidade (IA) e razéo
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entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH), apresentaram
diferengas entre os tratamentos.

Para acidos graxos poli-insaturados (AGPI), as dietas controle e com inclusao
de 6leo de canola e girassol apresentaram meédias semelhantes e menores, exceto para
o tratamento girassol que foi semelhante também ao tratamento com 6leo de soja. Este
resultado pode ser explicado pelo teor de acido linoléico (C18:2), unico AGPI que foi
alterado entre os tratamentos, que, por apresentar teor mais elevado nos tratamentos
com Oleos de girassol e soja, promoveu um maior teor de AGPI total para esses

tratamentos.

Tabela 6. Médias dos grupos de acidos graxos e indices de qualidade
nutricional da fracao lipidica da carne em funcao dos tratamentos.

. o Media Tratamento

Variavel (%) Geral Controle Canola  Girassol Soja cv

AGS 46,50 49,71a  46,99ab  44,04b  45,25ab 4,67
AGMI 41,36 40,35 42,65 41,91 40,54 5,65
AGPI 10,56 8,75b 9,07b 11,79ab 12,63a 11,92
6mega-3 1,44 1,48 1,41 1,20 1,68 18,69
Omega-6 8,51 6,85¢c 7,36bc 10,19a 9,66ab 11,81
CLA 6,01 4,66b 5,08b 7,10a 7,19a 11,50
AGMI/AGS 0,90 0,84 0,91 0,96 0,91 4,15
AGPI/AGS 0,23 0,18¢c 0,19bc 0,27ab 0,28a 3,05
w6/w3 8,27 6,35 6,46 11,27 8,98 27,33
IA 0,67 0,78a 0,68ab 0,59b 0,62b 3,38
IT 1,52 1,72 1,52 1,38 1,47 7,10
HH 1,76 1,51b 1,73ab 1,92a 1,87a 5,05

Médias seguidas por mesma letra nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
CV - coeficiente de variagdo; AGS — Acidos Graxos Saturados; AGMI — Acidos graxos
monoinsaturados; AGPI — Acidos graxos poli-insaturados; IA — indice de aterogenicidade (C12:0
+ (4 x C14:0) + C16:0))/(ZAGMI + Zwb + Zw3); wb/w3 — Razéo entre acidos graxos 6mega-6 e
dmega-3; CLA — Acido linolénico conjugado; IT — indice de trombogenicidade (C14:0 + C16:0 +
C18:0)/ [(0,5 x ZAGMI) + (0,5 x Zw6 + (3 x Zw3) + (Zw3/Zw6)]; HH — Razéo entre &cidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (C18:1cis9 + C18:2w6 + C20:4w6 + C18:3w3 +
C20:5w3 + C22:5w3 + C22:6w3)/(C14:0 + 16:0).

Os teores de w3 nao foram influenciados pelos tratamentos, entretanto, para w6
o tratamento com dleo de girassol proporcionou maior média em relagdo aos demais
pelo fato do maior aporte pela dieta, pois o 6leo de girassol € um componente rico neste
acido graxo. O ¢6leo de soja € também um produto com quantidade relevante de w6 e
por isso assemelhou-se ao tratamento com oleo de girassol porém também ao
tratamento com 6leo de canola. Em fungdo do menor conteido de w6, os tratamentos
controle e canola apresentaram médias semelhantes sendo, a média mais baixa em
comparagao a todos os tratamentos, observada para o tratamento controle.

Apesar de essenciais, 0os acidos graxos do grupo w3 e w6 devem estar em

propor¢do adequada no alimento e/ou na dieta, pois 0 excesso de w6 promove a
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producdo de eicosandides com forte tendéncia trombotica, predispondo o consumidor a
doengas coronarias (Enser et al., 2000). Nesse aspecto, os 6leos de girassol e soja ndo
apresentaram bons efeitos sobre a qualidade da carne.

O teor total de CLA foi aumentado na carne quando houve inclusido de 6leos de
girassol e soja na dieta dos cabritos. Isso se deve ao fato destes 6leos conterem teor de
acido linoléico, precursor do CLA, maior que o 6leo de canola e a dieta controle. Dessa
forma, quando se deseja aumentar o teor de CLA na carne de ruminantes, os dleos de
girassol e soja s&o os mais indicados.

A relacdo AGMI/AGS nado apresentou diferenga entre os tratamentos,
possivelmente porque as pequenas diferencas observadas no teor total de AGS nao
foram suficientes para promover alteracdo para esta relagdo, uma vez que o teor total
de AGMI nao foi modificado pelas dietas. Contudo, para a relagcao AGPI/AGS, a maior
média foi observada para o tratamento com 6leo de soja e a menor para o tratamento
controle e as variacbes existentes entre os quatro tratamentos refletem quase que
exatamente as variagdes observadas nos teores de AGPI totais.

A inclusdo de 6leos de girassol e soja promoveram um melhor resultado em
relacdo aos indices de qualidade da fragdo lipidica, com reducéo nos valores de IA e
aumento nos valores de HH. Para estas caracteristicas, o tratamento controle
apresentou o pior resultado e a inclusdo de 6leo de canola promoveu resultados
semelhantes a todos os tratamentos.

O IT nao diferiu entre os tratamentos avaliados talvez pela auséncia de diferenga
nos valores de AGMI, w3 e w6/w3.

A explicagao para as redugdes das concentragdes de acidos graxos saturados e
aumento dos insaturados na carne dos cabritos recebendo as dietas contendo 6leos de
canola, girassol, e soja é o elevado teor de acidos graxos insaturados apresentado por
estes 6leos. Devido as maiores quantidades de acidos graxos insaturados ingeridas
pelos animais das dietas contendo os 6leos, as bactérias ruminais n&o séo capazes de
realizar a biohidrogenacdo de todas as moléculas, sendo assim, uma parte destas
escapam do processo e chegam intactas ao intestino delgado, onde sdo absorvidas e
posteriormente incorporadas ao tecido muscular do animal.

Para analise sensorial (Tabela 7), ndo foram encontradas diferengas entre os
tratamentos para os parametros avaliados: aroma, sabor, maciez e suculéncia,
indicando que a adigdo dos 6leos de canola, girassol ou soja na alimentagdo dos

animais nao exerce influéncia nas caracteristicas sensoriais analisadas.
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Tabela 7. Médias das notas para aroma, sabor, maciez e suculéncia da
carne obtidas por analise sensorial em funcio dos tratamentos.

Parametro Média Tratame_nto _
Geral Controle Canola Girassol Soja
Aroma 4,59 4,52 4,78 4,44 4,62
Sabor 4,17 4,11 4,57 3,99 4,00
Maciez 4,50 4,15 4,70 4,50 4,65
Suculéncia 5,00 5,05 5,05 5,05 4,85

Marinova et al. (2001) trabalharam com os efeitos da adicado de 2,5% de 6leo de
girassol na dieta de cabritos e ndo observaram diferengas significativas na composi¢cao
da carne e Roy et al. (2013) ndo encontraram efeitos na composi¢cdo da carne de
cabritos alimentados com dietas contendo 6,7% de d6leo de girassol ou soja, estes
resultados ressaltam a importancia de maiores estudos sobre a proporgao ideal de 6leos
a serem usados na dieta de ruminantes visando alteragdes na composicido e
caracteristicas sensoriais da carne.
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Conclusoes

A alimentag&o de caprinos em confinamento com 6leos de canola, girassol e soja
nao altera a composicao quimica e as caracteristicas sensoriais da carne, porém tem
efeito sobre o perfil de acidos graxos, sendo os Oleos de girassol e soja 0s mais
indicados, tendo estes apresentado o maior niumero de beneficios quanto ao perfil
lipidico, fornecendo ao mercado consumidor um produto com caracteristicas funcionais.

As principais melhorias foram, quando comparados ao tratamento controle (sem
inclusdo de 6leo), a reducao da quantidade de acidos graxos saturados no tratamento
com adi¢cdo de dleo de girassol, a reducdo do indice de aterogenicidade para os
tratamentos com 6leo de girassol e soja, 0 aumento da quantidade de acidos graxos
poli-insaturados na carne dos animais do tratamento com 6leo de soja e 0 aumento da

porcentagem de acido linoleico conjugado nos tratamentos com 6leo de girassol e soja.
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CAPITULO 4
Implicagdes

Tendo em vista a crescente preocupacdo da populagcao com a alimentagao e a
procura por alimentos que acrescentem beneficios a saude, é de grande importancia
que se desempenhe a pesquisa de novos alimentos € mais importante ainda de meios

de melhorar as caracteristicas dos alimentos ja consumidos.

Este experimento revelou que a modificagdo do perfil lipidico da carne e do
iogurte de leite de cabra é possivel através da adicao de 6leos vegetais na alimentagao
dos animais. A inclusdo dos diferentes 6leos na dieta trouxe beneficios quanto a
qualidade da fracao lipidica, indicando a possibilidade de desenvolvimento de alimentos

mais saudaveis sem o comprometimento das qualidades nutricionais e sensoriais.

Faz-se ainda necessario um estudo de viabilidade econdmica da inclusdo dos
6leos na alimentagao dos animais, juntamente com uma pesquisa sobre a intengdo do

consumidor em adquirir tais produtos advindos destes animais.



