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CAPIM-LIMAO (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) NA ALIMENTACAO DE CABRAS
SAANEN NOS PARAMETROS HEMATOLOGICOS, BIOQUIMICOS, PRODUCAO,
COMPOSICAO E ACEITACAO DO LEITE

RESUMO - As caracteristicas sensoriais peculiares do leite de cabra como odor
e sabor acentuados, muitas vezes sdo consideradas desagradaveis ao consumo,
tornando-se fator de recusa. Dessa forma, a alimentacdo tem sido um fator
preponderante na manipulacdo dos componentes do leite, principalmente com relacao
ao perfil lipidico, o qual implica diretamente no seu sabor e odor. Assim, este estudo
teve como objetivo avaliar as diferentes porcentagens de inclusdo de capim-liméao
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e sua influéncia sobre as respostas ao estresse
fisiol6gico via administracdo endovenosa de ACTH. Foram avaliados o0 hemograma e os
parametros: cortisol, glicose, ureia, creatinina, albumina, fosfatase alcalina, colesterol e
HDL colesterol, as caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas, além do perfil lipidico
do leite. Foram utilizadas 44 cabras Saanen, ndo gestantes, em média aos 75 dias de
lactacdo, homogéneas quanto a idade (3 anos + 2 meses), peso total (59,17 + 2,69 kg),
escore da condicao corporal (3,0 £ 0,5) e producao diaria de leite (2,58 + 0,27 kg). O
estudo foi conduzido de setembro de 2009 a fevereiro de 2010. Durante 152 dias os
animais foram mantidos em sistema de confinamento em quatro baias experimentais
coletivas (11 cabras/baia) sob condicbes climaticas e estruturais semelhantes. As
quatro dietas utilizadas com relagdo volumoso:concentrado de 53:47, foram fornecidas
uma vez ao dia ap0s a ordenha, cuja variacdo foi a substituicdo da silagem de milho
pelo capim-limdo: T1 controle (concentrado + 100% de silagem de milho), T2
(concentrado + 66,5% de silagem de milho + 33,5% de capim-liméo), T3 (concentrado +
33,5% de silagem de milho + 66,5% de capim-liméo) e T4 (concentrado + 100% de
capim-limao). Observou-se efeito quadratico no consumo de matéria seca conforme a
adicdo de capim-limdo. Os leucocitos do sangue ndo foram alterados pela adicdo de
capim-limdo a dieta. O ganho em peso e a producao de leite foram maiores para 0s

tratamentos com 66,5 e 100% de capim-limdo. Embora tenha havido alteracdo nas
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concentracdes de glicose, colesterol, creatinina e ureia na primeira semana de
alteracéo da dieta, os valores retornaram ao considerado controle a partir da segunda
semana. Desta forma, pode-se inferir que o capim-limdo ndo apresenta efeito
nefrotdxico nem hepatotoxico. A inclusdo de capim-liméo altera 40% dos acidos graxos,
principalmente aqueles com propriedades hiper (miristico e palmitico) ou
hipocolesterolémicas (CLA) e aumenta em 134% as concentracdes de CLA no leite
(0,47 a 1,10 g 100g™), aumenta os Aacidos graxos poli-insaturados e a relacdo
hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos, além de diminuir os indices de
aterogenecidade e trombogenicidade, desejaveis nutricionalmente. O capim-limao
melhora a aceitacdo e a intencdo de compra do leite, prevenindo aumento dos &cidos

graxos de cadeia curta e influencia a resposta a glicose sanguinea das cabras

submetidas ao estresse fisioldgico.

Palavras-Chave: 4cidos graxos, cortisol, estresse, qualidade do leite, sabor
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LEMONGRASS (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) ON SAANEN GOATS FEED ON
HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS, PRODUCTION,
COMPOSITION AND ACCEPTANCE OF MILK

SUMMARY - The typical sensory characteristics of goat’s milk as sharp odor and
taste are often considered unpleasant to consumer, becoming factor of refusal. Thus,
nutrition of goats has been a factor on manipulation of milk components, especially with
regard to lipid profile, which directly affects the taste and odor of the milk. The aim of this
study is to evaluate levels of lemongrass (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) and
physiological responses to stress via intravenous administration of ACTH. In this study
were evaluated the blood count and the following parameters: cortisol, glucose, urea,
creatinine, albumin, alkaline phosphatase, cholesterol and HDL cholesterol, the sensory,
physical and chemical properties, and lipid profile of milk. For this purpose, 44 Saanen
goats were used, not pregnant at 75 days of lactation, similar for age (x 3 years 2
months), weight (59.17 + 2.69 kg), body condition score (3.0 £ 0.5) and daily milk
production (2.58 + 0.27 kg). The study was conducted from September 2009 to February
2010. During 152 days the animals were kept in feedlot pens in four experimental
collective (11 goats/pen) under similar climatic and structural conditions. Four diets with
roughage: concentrate of 53:47, were fed once a day after milking, whose variation was
the substitution of corn silage by lemongrass: T1 control (concentrate + 100% corn
silage), T2 (66.5% concentrate + corn silage + 33.5% lemongrass), T3 (concentrate +
33.5% corn silage + 66.5% lemongrass) and T4 (concentrate + 100% lemongrass).
Quadratic effect in dry matter intake as the addition of lemongrass was observed. Blood
leukocytes were not affected by adding lemongrass on the diet. The weight gain and
milk production were higher for treatments with 66.5 and 100% of lemongrass. Although
changes have been observed in glucose, cholesterol, creatinine and urea concentration
in the first week of diet's modification, the values returned to considered ideal after
second week. Considering these facts, is possible to conclude that the lemongrass

showed no hepatotoxic or nephrotoxic effect. The inclusion of lemongrass on diet
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change by 40% fatty acids evaluated, especially those with hyper properties (myristic
and palmitic) and hypocholesterolemic (CLA). Also, the inclusion of lemongrass was
responsible for 134% increase in levels of CLA in milk (from 0.47 to 1.10 g 100g™),
increase polyunsaturated fatty acid and hypocholesterolemic:hypercholesterolemic ratio
and reducing atherogenicity and thrombogenicity, nutritionally desirable. The
lemongrass enhances the acceptance and intent to purchase milk, preventing increase
of short-chain fatty acids and influences the response to glucose blood of goats
subjected to physiological stress.

Keywords: fatty acids, cortisol, stress, milk quality, flavour
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéao

Orgdos municipais, estaduais, nacionais e internacionais publicam estatisticas
sobre a producdo e comercializacdo da pecuéria leiteira caprina, embora sejam poucos
os dados disponiveis. Mas, a pesquisa em caprinocultura principalmente em paises em
desenvolvimento exerce uma fun¢gdo muito maior do que esta, a fungéo sociocultural,
tanto no estabelecimento do status do produtor, na geracédo de renda e emprego, na
fixacdo do homem no campo, quanto na manutencédo da tradi¢cdo da atividade na familia
com tecnologias simples de facil ado¢édo. Experiéncias realizadas na regido nordeste
com criancas de rua e moradores da periferia comprovam a capacidade social
transformadora da pecuaria leiteira caprina. Hoje, tornaram-se grandes produtores e
ganhadores de torneios leiteiros importantes na regiéo (LICITACAO, 2003).

A caprinocultura é conhecida e difundida, mas apresenta realidades diferentes
nas diversas regies do pais. E possivel encontrar producées de leite para subsisténcia
e producgbes industriais de leite fluido, em pd, iogurtes, e queijos finos. A
industrializacdo de subprodutos caprinos por empresas nacionais e até multinacionais é
recente no pais quando comparado ao leite de outras espécies, porém, sua distribuicao
ainda esta concentrada em seletos mercados em grandes centros comerciais,
principalmente na regido sudeste, maior produtora de leite caprino no pais.

O rebanho mundial de caprinos é estimado em 861.901.978 cabecas. O efetivo
brasileiro totaliza 9.500.000 animais, com producao anual nacional de leite de cabra em
torno de 136.500 ton., ocupando a posicdo 21 no ranking mundial (Tabela 1). Apesar da
producao inexpressiva, se comparar com o tamanho do rebanho no pais, a exploracao
caprina tem justificada importancia socioecondmica tanto na geracdo de empregos
quanto de renda (LOBO et al., 2010). O potencial de demanda, mesmo considerando
que a clientela para o leite de cabra é formada por um publico diferenciado, € o dobro
da producéo nacional (COSTA, 2007).
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Comparacéo entre a producdo mundial de leite de cabra e vaca em toneladas

Pais Cabra Vaca Participagcdo mundial Preco pago
(posicao mundial) (posicao mundial) cabral/vaca (%) em US$/litro

india 4.000.000 (1) 44.100.000 (2) 26,29/7,62 0,27/0,30
Bangladesh 2.168.000 (2) 825.000 (71) 14,25/0,14 0,21/0,19
Sudéo 1.474.926 (3) 5.309.003 (29) 9,69/0,92 -
Paquistdo 700.000 (4) 11.550.000 (11) 4,60/2,00 0,34/0,33
Espanha 592.800 (5) 6.339.900 (23) 3,90/1,10 0,76/0,48
Franca 572.600 (6) 24.516.320 (8) 3,76/4,24 0,46/0,42
Grécia 505.000 (7) 800.000 (72) 3,32/0,14 0,77/0,56
Ird 410.000 (8) 6.450.000 (22) 2,69/1,12 0,41/0,31
Somadlia 393.000 (9) 435.000 (90) 2,58/0,08 -
China 265.801 (10) 35.853.665 (3) 1,75/6,20 0,20/0,70
China Continental 248.000 (11) 35.538.000 (4) 1,63/6,14 -
Russia 245.836 (12) 32.117.427 (5) 1,62/5,55 0,29/0,33
Indonésia 238.000 (13) 574.406 (82) 1,56/0,10 0,19/0,19
Argélia 230.000 (14) 1.500.000 (54) 1,51/0,26 0,43/0,43
Ucrania 213.800 (15) 11.523.600 (12) 1,41/1,99 0,29/0,33
Mali 213.159 (16) 283.955 (98) 1,40/0,05 0,42/0,68
Turquia 209.570 (17) 11.255.200 (15) 1,38/1,95 0,83/0,66
Nigéria 200.000 (18) 437.000 (89) 1,31/0,08 0,44/0,94
Jamaica 165.000 (19) 14.094 (147) 1,08/0,002 -/0,20
México 164.974 (20) 10.765.827 (16) 1,08/1,86 0,48/0,37
Brasil 136.500 (21) 27.752.000 (7) 0,90/4,80 0,71/0,30

Fonte: FAO (2009), IBGE (2009).

Aproximadamente trés bilhbes de pessoas em todo o mundo ou metade da
populacdo sobrevivem com menos de US$ 2,00 por dia, destas, 20% vivem com menos
de US$ 1,00 por dia (FAO, 2009). A pobreza ndo é um fendmeno exclusivo de areas
rurais, nem tampouco de paises subdesenvolvidos, porém, s6 ha como atenua-la se o
sustento das familias em situacéo de pobreza for suprido. Estas familias de pequenos
produtores mantém pequenos ruminantes para fins de subsisténcia, principalmente
como parte de uma alimentacao rica em proteina, além de geracao de renda.

A Tabela 1 ilustra a situacdo destacada acima onde os maiores rebanhos
caprinos encontram-se em paises emergentes e com altos indices de pobreza (india,
Bangladesh, Sudao, Paquistdo e Somalia), porém a quase totalidade do leite produzido
€ utilizada para o préprio sustento, ndo sendo expressiva a industrializacdo e
participacdo destes paises no comércio de laticinios.

Contudo, apesar do leite de cabra e seus derivados serem importantes fontes

diarias de proteina, fosfato e calcio, principalmente para os povos de paises
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emergentes, os caprinos leiteiros sdo um setor vital da agricultura nos paises
desenvolvidos, especialmente nas regides do Mediterraneo, como Franga, ltalia,
Espanha e Grécia, o que comprova que a criacdo de caprinos ndo € necessariamente
sinbnimo de pobreza ou de um setor empresarial pouco desenvolvido (PARK, 2001).

A Franca destaca-se em sexto lugar com uma participagcdo de 3,76% da
producdo mundial de leite caprino, principalmente pela expressiva industrializacdo e
exportacdo de queijos finos. Apesar do valor nutritivo, social e econbmico da
caprinocultura leiteira, a atividade vem enfrentando dificuldades mesmo em paises de
conhecida tradicdo como a Espanha, quinto maior mercado de leite caprino (Tabela 1).
No primeiro semestre deste ano de 2010 o governo espanhol propds melhorias no setor
produtivo que atingirdo desde os produtores até as universidades, como forma de
melhorar a comercializacdo, qualidade, e visibilidade do leite da espécie (ANILACT,
2010).

A discreta participagdo do Brasil (Tabela 1) no cenario mundial de leite caprino
(0,9%) pode ser explicada pela irregularidade no volume de producéo devido a baixos
indices de desempenho dos rebanhos principalmente no que diz respeito a
sazonalidade, falta de profissionalizacdo da atividade e deficiéncia na qualidade. Estes
entraves que também eram frequentes na pecuaria bovina leiteira e aos poucos estédo
sendo solucionados com portarias que regulamentam limites para parametros de
qualidade (Instrucdo Normativa 51), possibilitam a exportacdo dos produtos lacteos,
melhorando o ranking mundial (7° colocado) e a lucratividade da atividade, igualando-se
ao valor pago pelo leite de cabra ao produtor (US$ 0,30). Uma politica direcionada a
melhoria da atividade caprina, como a exemplo da pecuaria bovina, deve ser adotada
para que a atividade seja mais eficiente e competitiva.

Estudos com 100 criangas comprovaram uma em cada 100 criancas alérgicas ao
leite de vaca ndo prosperaram bem tomando leite de cabra (WALKER, 1965). Da
mesma forma, na Franga, estudos clinicos com criangas alérgicas ao leite de vaca,
concluiram que 93% delas obtiveram resultados positivos com o leite de cabra, sendo
recomendado como valiosa alternativa na alimentagcdo das criancas, além dos infantes

ultrapassarem os alimentados com leite de vaca em ganho em peso, estatura,
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mineralizacdo 6ssea, densidade 6ssea, niveis plasmaticos de vitamina A, calcio,
tiamina, riboflavina, niacina e concentracdo de hemoglobina (MACK, 1953; FABRE,
1997).

O leite de cabra além de representar um importante papel social, possui alta
digestibilidade e valor nutritivo. Porém, apesar das vantagens nutricionais dos produtos
caprinos, principalmente do leite, muitas vezes o consumo € limitado pelo preconceito
ou pelo esteredtipo de ser um produto terapéutico. Nao obstante apesar de terem sido
parcialmente resolvidas algumas questdes referentes ao melhoramento da qualidade
sanitaria do leite, o sabor continua constituindo critério decisivo de qualidade, utilizado
pelo consumidor para selecionar os fornecedores (BANDA & PHIRI, 1990;
BOYAZOGLU & MORAND-FEHR, 2001; PARK, 2001).

A alimentacdo dos caprinos tem sido um fator preponderante na manipulacdo
dos constituintes do leite (GOETSCH et al., 2001), sendo responséavel por
aproximadamente 50% da variagdo do teor de gordura (SUTTON & MORANT, 1989;
FREDEEN, 1996), que esté diretamente relacionado a composicdo de acidos graxos e
consequentemente ao sabor do leite.

Tendo em vista estas questdes, a viabilizacdo de produtos de qualidade podera
resultar em aumento da aceitabilidade, com consequente ampliacdo da agroindustria
regional, contribuindo desta forma, para a melhoria do nivel de vida e fixacdo do homem
ao meio rural e, sobretudo, influenciando positivamente na seguranca alimentar e
nutricional (QUEIROGA et al., 2003).

O consumidor procura cada vez mais alimentos saudaveis e nutritivos, de alta
qualidade sensorial e funcional, ou seja, que contenham substéncias com potencial
positivo para salde mental e corporal (SRETENOVIC et al., 2009). Desta forma, a
utilizacdo de novos alimentos na dieta de cabras leiteiras pode ser uma alternativa na

melhoria sensorial e nutricional do leite.

2. Propriedade fisicas, quimicas e celulares do leite
Um dos fatores que alteram significativamente a qualidade do leite € a acidez

titulavel, expressa em graus Dornic ou em acido lactico (g L™). A andlise da acidez do
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leite é utilizada como método inicial de avaliacdo da qualidade do leite, pois altos
valores de acidez no leite implicam em elevadas concentracdes de acido lactico,
resultante da hidrélise da lactose pela agdo das enzimas bacterianas. A acidez do leite
decorre da presenca de acidos organicos fracos, portanto, a simples medida do pH néo
permite o célculo da quantidade de acido presente. Desta forma, a acidez € usualmente
expressa em graus Dornic (°D), e considera-se que toda a acidez do leite é devido ao
acido lactico. Segundo MAGALHAES (2005), considera-se normal o leite que possui
acidez correspondente a 13-18 °D.

A densidade € o peso especifico do leite determinado por dois grupos de
substancias (a concentracdo de elementos em solugdo e suspenséo e a porcentagem
de gordura) (PRATA, 2001), varia com a temperatura, sendo necessario especificar ou
padronizar este fator, geralmente para 15 °C.

A lactose € o principal carboidrato do leite da maioria dos mamiferos e o
constituinte cuja concentracdo € a mais constante e predominante, sendo responsavel
pela manutencdo da osmolaridade nos processos de formacdo e secrecao lactea. Por
ser um acucar ndo permedavel, a lactose controla a entrada de agua nas vesiculas
secretorias, portanto, a secrecdo de leite.

A glicose € o Unico precursor da lactose. E o Unico substrato para a sintese do
acucar do leite, ndo podendo ser substituido por nenhum outro agucar. Também é
considerado um fator limitante para a maxima producéo de leite, pois ha alta correlacéo
positiva entre producao de leite e captura de glicose pela glandula mamaria.

Dos componentes do leite, a gordura é a fonte de energia mais importante
(CUNNINGHAM & KLEIN, 1993) e que mais apresenta variacdes; caracterizando-se por
98-99% de triglicerideos, responsaveis pelo sabor, conferindo maciez e palatabilidade
em derivados de leite contendo gordura (PRATA, 2001). De forma geral, 40% da
gordura do leite de ruminantes provém do acetato, 10% do butirato e 50% dos
triglicerideos plasméticos. O acetato e butirato estdo entre os acidos graxos volateis
produzidos pela fermentacéo ruminal que sdo absorvidos pela corrente sanguinea e, na
glandula mamaria, servem como precursores para sintese de gordura no leite
(FONSECA & SANTOS, 2000).
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As proteinas do leite (exceto albumina e imunoglobulinas) séo sintetizadas nas
células alveolares a partir de aminoacidos do sangue. A glandula mamaria de
ruminantes secreta grandes quantidades de proteinas. As produzidas pela propria
glandula a partir de aminoacidos extraidos do sangue chamadas de caseinas (as;-, Os>-
, B- e k-caseinas), B-lactoglobulina e a-lactoalbumina e as proteinas séricas que séo
transferidas diretamente do sangue para o leite (sero-albuminas e imunoglobulinas)
(SWENSON & REECE, 1996).

Os sais encontrados no leite apresentam importante papel nutricional, séo
responsaveis pelo estado fisico e estabilidade dos componentes do leite,
particularmente da caseina, e ainda alguns microelementos metalicos, como o cobre e
o ferro, catalisam reacdes de oxidacdo da gordura do leite (FONSECA & SANTOS,
2000). Adicionalmente estes contribuem para o poder tampdo, manutencédo do pH e
pressdo osmoética do leite (SHAMAY et al., 2000).

Um dos parametros utilizados atualmente para avaliar a qualidade do leite € a
quantidade de células presentes, incluindo células de origem sanguinea (leucocitos) e
células de descamacéao do epitélio secretor (NATZKE, 1981). As células secretoras do
leite das cabras sao classificadas como apdcrinas, pois o leite é eliminado juntamente
com pequenas porcdes celulares, e apesar da maioria ser anucleadas, ha uma
proporcdo destas particulas que possuem fragmentos do nucleo (POUTREL &
LERONDELLE, 1983). Devido a presenca de particulas celulares nucleadas, apenas 0s
procedimentos de contagem especificos para identificacdo do DNA deveriam ser
utilizados para estimar o valor de contagem de células somaticas (CCS) no leite de
cabras (DULIN et al., 1982). Um destes métodos € a contagem celular por microscopia
usando corante especifico para DNA. Os corantes pironina e verde de metil (Pyronin e
Methyl-Green: PYMG) séo utilizados como referéncia para leite de cabra por diferenciar
células somaticas dos corpusculos citoplasmaticos, pois coram diferencialmente células
gue contém DNA de células que contém apenas RNA. Com este corante as células
sométicas sdo coradas em azul e as que contétm RNA em rosa (PACKARD et al.,
1992).
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Altas contagens de células somaticas no leite podem influenciar negativamente a
producdo e composicao do leite, promovendo reducdo na caseina, gordura, lactose e

aumento na concentracdo de acidos graxos livres (AULDIST et al., 1995).

3. Composicao do leite de cabra

A raca Saanen é a raca leiteira mais difundida no mundo, originaria do Vale de
Saanen e cantfes de Berna, Suica, apresenta um crescimento significativo no Brasil. A
pelagem é uniformemente branca, os pelos sao curtos, finos e cerrados (RIBEIRO,
1997).

Aliada a elevada digestibilidade, encontra-se o excelente valor nutricional do leite
de cabra, conferido pelas caracteristicas particulares das suas fracbes proteica e
lipidica, nomeadamente no que se refere a menor dimenséo dos glébulos de gordura,
com predominéancia de 4cidos graxos de cadeia curta e ao elevado valor biolégico das
proteinas, quando comparado com o leite de outras espécies (OLALLA et al., 2009).
Além disso, as particulas gordurosas no leite de cabra sdo menores, proporcionando
uma maior area de superficie para acdo enzimatica, facilitando sua digestao.

A fracdo lipidica € um dos mais importantes componentes na qualidade
tecnoldgica e nutricional do leite de cabra (CHILLIARD et al.,, 2003) e segundo
DELACROIX-BUCHET & LAMBERET (2000) esta diretamente envolvido na cor e sabor
dos subprodutos de cabras leiteiras.

Quanto ao teor de lactose o leite caprino € idéntico ao leite bovino, variando em
funcdo do estaddio de lactacdo 4,4% a 4,7% (MENS, 1991). O leite normalmente
apresenta pouca variabilidade no teor de lactose, isto ocorre porque esse componente €
um dos principais responsaveis pela osmolaridade do leite (SWAISGOOD, 1996) nos
processos de formacdo e secrecdo do leite. A glandula mamaria de cabras leiteiras de
alta producéo utiliza 60-80% de toda a glicose disponivel no organismo para a sintese
de leite, sendo que animais de baixa producdo ndo utilizam porcentagem tdo alta de
glicose.

Ha semelhanca quanto ao teor de proteina bruta dos leites de vaca e cabra,

porém, a constituicdo € diferente. O leite de cabra e vaca contém proporcdes similares
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de k-caseina (10-24%) e as,-caseina (5-19%), entretanto, o leite de cabra contém altos
niveis de B-caseina (42-64% versus 34-41%) e baixos teores de as;-caseina (4-26%
versus 36-40%) comparado ao de vaca (CLARK & SHERBON, 2000). Ja a acidez do
leite de cabra varia entre 12 e 14 °Dornic no momento da ordenha, podendo variar em
funcdo da concentracdo de caseina nas diferentes fases da lactacdo (MENS, 1991).

Segundo a Instru¢cdo Normativa 37 leite de cabra € o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condicdes de higiene, de animais da espécie caprina sadios,
bem alimentados e descansados. Estabelece que o produto apresente caracteres
normais, ou seja, teor de gordura original, acidez entre 13 a 18 °Dornic, Extrato Seco
Total (EST) minimo de 8,20%, densidade a 15 °C entre 1,0280 e 1,0340 g L, teor de
proteina minimo de 2,8% e teor de lactose de 4,3%.

Ainda ndo foram estabelecidos limites maximos oficiais para a contagem de
células somaticas no leite de cabra (BRASIL, 2000; CHAPAVAL & MAGALHAES,
2009).

4. Acidos graxos

Os acidos graxos sao compostos formados por cadeias de atomos de carbono
ligados a hidrogénio, presentes em gorduras e Oleos. Podem ser classificados de
acordo com o tamanho (curta, média, longa) ou com o tipo de ligacdo da cadeia
hidrocarbonada (saturados, mono e poli-insaturados). Dependendo da presenca de
dupla ligacédo, a fracdo lipidica pode ser classificada como saturada, monoinsaturada e
poli-insaturada. Um acido graxo é chamado de saturado quando possui todos os
atomos de hidrogénio em sua molécula. No entanto, se alguns dos atomos de
hidrogénios estiverem ausentes e a ligacdo comum simples entre atomos de carbono
for substituida por uma ligacdo dupla, o acido graxo sera insaturado; quando os
hidrogénios encontram-se no mesmo lado do plano, sdo chamados de cis, se estdo em
lados opostos, trans. Caso so exista uma unica ligacdo dupla, ele sera monoinsaturado.
Se houver mais de uma, sera poli-insaturado (NELSON & COX, 2006).
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Mais de 400 acidos graxos tém sido encontrados na gordura do leite, porém,
somente 10 (Cao, Ce:0, Cs:0, C10:0, C12:0, C14:0, Ci6:0, Cisio, Cisit cis, Cisi1 trans) determinam
as caracteristicas fisicas e quimicas (SPREER, 1995).

O ambiente ruminal é responsavel por algumas transformacfes nos lipideos da
dieta, alterando com isso sua composicado e perfil de acidos graxos que chegam ao
duodeno (PEREIRA et al., 2009). Enquanto os acidos graxos de cadeia longa sdo
derivados dos triglicerideos do sangue, provenientes da digestdo e absorcéo intestinal
dos lipideos, da dieta ou da sintese ruminal, e da mobilizacdo dos &cidos graxos do
tecido adiposo (CHILLIARD et al., 2001).

Em humanos o consumo moderado de alimentos fontes de acidos graxos
insaturados esta relacionado a diminuicdo das concentracdes de colesterol circulante e
consequentemente ao menor risco de aparecimento de doencas cardiovasculares, da
mesma forma, o consumo de alimentos contendo acidos graxos saturados além da
guantidade desejada € prejudicial, pois contribui para o aumento das taxas de colesterol
no sangue.

Os &cidos graxos secretados no leite de ruminantes podem ser originados da
sintese De Novo (sintese de novas moléculas de &cidos graxos de precursores
transferidos do sangue) a partir do acetato e [3-hidroxibutirato, oriundos da fermentacgao
ruminal e importantes precursores para a sintese dos acidos graxos de cadeia curta
(C4-C10) e média (C12-C16) (GRUMMER, 1991) ou da absorcéo da corrente circulatoria,
cuja origem pode ser a dieta ou a mobilizacdo das reservas corporais (CHILLIARD et
al., 2001). A proporcgéo entre as principais fontes de acidos graxos pode variar com a
espécie animal, dieta, estado nutricional, fase da lactacdo em que o animal se encontra
e escore corporal. Enquanto os acidos graxos de cadeia longa sdo predominantemente
transferidos do sangue, os de cadeia média ou curta sdo originarios da sintese na

glandula mamaéaria (Tabela 2).
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Tabela 2. Contribuicdo proporcional das fontes de acidos graxos no leite de vaca

o Proporcéo de acidos graxos (%)
Acidos graxos Sintese De Novo (40%)  Corrente sanguinea (60%)

C.:Co 100 0
Cu 80-90 10-20
Cua 30-40 60-70
Cis 20-30 70-80
Cig 0 100

Fonte: CHILLIARD et al. (2001).

Dois dos isémeros do &cido linoleico conjugado (CLA: Cis:2. cis-9 trans-11; C18:2, cis-10
trans-12), UM acido graxo de interesse mundial, encontrado nos tecidos animais tém sido
associados a atividade biologica, com propriedades anticarcinogénica, reducdo do
estresse oxidativo e prevencdo contra aterosclerose, além de protecdo contra o
crescimento de tumores da glandula mamaria (SHINGFIELD et al., 2008). Por isso, as
espécies ruminantes e seus produtos sdo considerados as fontes alimentares mais
ricas em CLA (CHIN et al., 1994). O acido linoleico origina-se praticamente todo da
dieta, uma vez que os mamiferos ndo séo capazes de sintetiza-lo (BRENNER, 1987).

Da mesma forma, os &cidos graxos da familia 6mega, como o linoleico w-6 e o
linolénico w-3, também exercem importante funcdo na nutricdo humana, sendo
necessarios para manter sob condicdes normais as membranas celulares, as funcées
cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos (YEHUDA et al., 2002). Além de
participarem da sintese da hemoglobina e da divisdo celular (YOUDIM et al., 2000),
estdo associados a inumeros beneficios (w-3) ao organismo como acao anti-
inflamatéria, antitrombdcita e vasodilatadora ou maleficios (w-6) como aumento dos
riscos de doencas cardiacas e pressdo arterial, vasoconstricdo e depressao
(SRETENOVIC et al., 2009). Da mesma forma, de acordo com varios estudos, algumas
doencas como diabetes, artrite e cancer estdo relacionadas em parte a despropor¢cao
atual da concentracéo dos acidos dmegas-6 e 6megas-3 na dieta (FAGUNDES, 2002).
Deste modo, é consenso na comunidade cientifica a necessidade de reduzir a

quantidade de acidos graxos 6mega-6 e aumentar a concentracdo de 6mega-3 na dieta,
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preconizando-se uma ingestdo média na razdo de 5:1 a 10:1 (w-6/w-3) (SIMOPOULOS
et al.,1999).

4.1 Acidos graxos no leite de cabra

O leite de cabra apresenta praticamente o dobro (18%) de contetudo de acidos
graxos de cadeia curta (Cs40 a Ciop) quando comparado ao leite de vaca (10%)
(BRENNAND et al.,, 1989; MENS, 1991; FETT & LUIZ, 1998); entre eles, maiores
concentracdes de acido caproico (Ce.), caprilico (Csp), caprico (Cino), (JENNESS,
1980; MAREE, 1985), butirico (Ca.0), laurico (Ciz.0), miristico (Ci4:0), palmitico (Cis:0) €
linoleico (Cig:2), mas também quantidades menores dos acidos estearico (Cig.0) € oleico
(C1s:1) (JENNESS, 1980).

Os é&cidos laurico (Ci2:0), miristico (Ci4:0) € palmitico (Cie.0) tém sido associados
epidemiologicamente a doencas cardiovasculares por serem potencialmente mais
colesterolémicos, ou seja, induzirem o aumento de colesterol no sangue, que os acidos
graxos trans (CARLSON et al., 1997). Por isso, pesquisas tem focado a atencdo na
diminuicdo do porcentual destes componentes no leite (GRUMMER, 1991; CHILLIARD
et al., 2001; SALLES et al., 2002).

A maior concentracdo de acidos graxos de cadeia curta no leite caprino parece
estar associada ao desenvolvimento do aroma e sabor caracteristicos do produto desta
espécie (PARK, 2001; SILANIKOVE et al., 2010). Além disso, os &cidos graxos também
exercem importante papel como reguladores metabdlicos e podem modular a resposta
imune (MEADE & MERTIN, 1978). Essa resposta imunitaria pode estar relacionada a
dieta, regulando a susceptibilidade a infeccbes (MERTIN & HUNT, 1976; PRICKETT et
al., 1984). Desta forma, alteracbes na composicao destes acidos graxos pela dieta
podem ser importantes no sistema de defesa do animal.

Adicionalmente, o &cido linoleico conjugado (CLA), presente em grandes
concentracdes na gordura do leite de cabra, tem revelado a possibilidade de
proporcionar importante contribuicio em vista de sua comprovada agéo
anticarcinogénica e hipocolesterolémica (McLEOD et al., 2004). Estudos na Itélia

(TSIPLAKOU et al., 2006) mostraram um aumento nas concentragdes de CLA no leite
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de cabras alimentadas com pasto quando comparadas aquelas em sistema de

confinamento, além de reducéo significativa do indice de aterogenicidade.

5. Fatores que afetam a producao e composicao do leite

Existem grandes variagfes entre o leite de varias espécies de mamiferos e entre
as diferentes racas de uma mesma espécie. Porém, todas as espécies apresentam o0s
mesmos componentes gerais em diferentes propor¢cées (PRATA, 2001). Segundo
OLIVEIRA et al. (2005) existe uma relativa uniformidade na composi¢éo do leite quando
se comparam animais de uma mesma raca submetidos a dietas semelhantes.

As caracteristicas fisicas e quimicas e sensoriais do leite podem ser alteradas
devido a alguns fatores tais como: individuais (GUIMARAES, 1989), fisiolégicos
(GONZALEZ, 2001), nutricionais (GRUMMER, 1991; JENSEN, 1995), ambientais
(WALSTRA & JENNESS, 1987), genéticos (RODRIGUES, 2005), enfermidades (DURR,
2001), fraudes do produto, como por exemplo, adicdo de agua, bicarbonato de sodio ou
antibiotico. Dentre estes, a alimentacdo tem sido um fator preponderante na
manipulacdo dos componentes do leite, principalmente em relacdo ao perfil lipidico, o
qgual implica diretamente no seu sabor e odor (PARK, 2001).

A salude do animal tem efeito significativo sobre a producéo de leite, assim a
mastite, enfermidade da glandula maméria, causa diminuicdo na producdo de leite,
aumento no numero de tratamentos clinicos e descarte prematuro de vacas (SHOOK,
1989; BEAUDEAU et al., 1993; LESCOURRET & COULON, 1994). Segundo BRITO &
DIAS (1998), a interferéncia da mastite na qualidade do leite deve-se principalmente a
reducdo dos teores de lactose e gordura, pois as proteinas totais permanecem
relativamente estaveis (embora o teor de caseina decresca, os teores de albumina e
imunoglobulinas aumentam).

Durante a mastite, os teores de lactose, gordura e caseinas sao reduzidos e 0s
de sais e enzimas (do sangue, tecido ou de células somaticas) aumentam, assim, o
aumento de lipases causa elevacéo de acidos graxos livres, responsaveis por sabor e
aroma indesejaveis no leite (ARCURI, 2003).
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5.1 Efeitos da alimentac&o na qualidade do leite

A alimentacao tem sido um fator preponderante na manipulacdo dos constituintes
do leite (GOETSCH et al.,, 2001), sendo responsavel por aproximadamente 50% da
variacao do teor de gordura (SUTTON & MORANT, 1989; FREDEEN, 1996). Os teores
de lactose e proteina variam pouco em funcdo da dieta, mas pequenas mudancas sédo
possiveis nos teores de proteina via maior ingestao lipidica (SUTTON, 1989).

GOETSCH et al. (2001) ressaltam que o efeito da dieta esta diretamente
associado as condi¢bes hormonais, tais como o efeito da insulina sobre os niveis de
absorcédo da glicose e propionato, os quais podem modificar o status plasmatico de
glicose e a sintese de gorduras.

Sd0 inumeras as variedades de alimentos que podem e sdo utilizados na
alimentacdo de ruminantes, mas seu valor nutricional é determinado por uma complexa
interacdo entre seus constituintes além da propria condicdo fisiolégica do animal
(MERTENS, 1994).

Vacas leiteiras nutridas com ervas desidratadas tiveram o aroma do leite
suprimido devido a transmissdo dos componentes do alimento ao produto (ANDO et al.,
2001; BENDALL, 2001). Dessa forma, o leite de cabras leiteiras alimentadas pelo
capim-liméo pode ter uma diminuicdo do aroma muitas vezes indesejavel (BANDA &
PHIRI, 1990) pelo forte odor de lim&o presente na erva (IAC, 2007).

Por outro lado, o estadio de desenvolvimento da forragem afeta a concentracédo
de acidos graxos de cadeia longa (COULON et al., 2003). Estes autores observaram
gue quando os animais eram alimentados por pasto no estadio precoce de
desenvolvimento os teores eram mais elevados, quando comparados ao estadio tardio.
MOIO et al. (1996) observaram aroma desagradavel no leite de ovelhas alimentadas
com grados quando comparado a alimentacdo com forragem, este aroma desagradavel
foi associado ao aumento da concentracdo de aldeidos.

Recentemente, MATSUSHITA et al. (2007) observaram alteracbes na
composicdo de acidos graxos do leite de cabras Saanen alimentadas com dietas
enriguecidas com o6leos vegetais. CHILLIARD et al. (2001) reportam que dietas

contendo mais que 60% de silagem de milho, aumentaram 12 a 14% a concentracao de
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acido mirisitico (C14.0) € 30 a 34 % de acido palmitico (C16:0). OS mesmos autores citam
ainda, um aumento de 6 a 11% de acido estearico (Cig0) € 18 a 23% de acido oleico
(C1s:1), 0s quais séo considerados desejaveis nutricionalmente.

Além disso, o efeito especifico da natureza das forragens e seu modo de
conservacdo (feno ou silagem) influenciam diretamente no sabor do leite e seus
produtos. Os queijos produzidos com leite de vacas alimentadas com silagem sdo mais
amarelados (em razdo do teor de carotenoides serem mais elevados na silagem do que
no feno) e tendem a um sabor mais amargo (COULON & PRIOLO, 2002).

Silagem de capim ou de milho, leguminosas e graos fermentados sao causas
comuns de alteracdes indesejaveis de sabor e aroma no leite (ARCURI, 2003). Os
componentes do aroma da silagem produzem no leite sabores e aromas diferentes
(MORGAN & PEREIRA, 1962; SHIPE et al., 1962).

Acredita-se que vacas alimentadas com pasto e outros alimentos frescos
(“verdes”) teriam menor expressdo do sabor “oxidado” no leite quando comparado aos
animais que receberam alimentos secos, como o feno (PANETTA, 1973; WILSON,
1993). Nos Estados Unidos quando o leite torna-se suscetivel ao sabor “oxidado”,
alguns produtores selecionam alimentacdes contendo altas concentragdes de tocoferol
(BRUHN et al., 1976).

O leite de cabras alimentadas com maior relacdo concentrado: volumoso
apresentou um sabor indesejavel (“off-flavour”) mais pronunciado, influenciado pela
concentracao de acidos graxos no leite (EKNAES & SKEIE, 2006).

Portanto, a alimentacdo utilizada na dieta dos animais leiteiros deve ser
rigorosamente selecionada de modo a garantir ndo somente 0s requerimentos

nutricionais, mas também as caracteristicas sensoriais do leite.

5.2 Influéncia do estresse sobre a qualidade do leite
O estresse é um fendbmeno complexo que tem sido investigado sob diferentes
perspectivas. A resposta ao estresse envolve a ativagdo do sistema nervoso autbnomo,

bem como a ativacdo do eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA), com consequente
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aumento de catecolaminas e glicocorticoides, respectivamente (BISPO & LANZIOTTI,
1998).

Animais submetidos a manejos estressantes tém apresentado aumentos nas
concentracdes de cortisol e glicose sanguinea (DUVAUX-PONTER et al., 2003; NWE et
al., 1996), relacionados a ativacdo do eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal, aumento da
taxa de gliconeogénese e diminuicdo moderada da taxa de utilizacdo de glicose pelas
células. A producédo imediata de glicose ap0s o estresse pode advir da potencializacéo
da glicogendlise, enquanto sua manutengcdo por periodos mais longos decorre da
gliconeogénese de substratos, incluindo o lactato e aminoacidos (VIJAYAN et al., 1997).

O estresse pode promover alteragcbes na composicdo do leite causando
diminuicdo principalmente nos teores de sélidos totais, proteina e gordura (GONZALEZ
& SILVA, 2003). Além disso, pode afetar o sistema imune dos animais devido a
liberacdo de cortisol e catecolaminas (FAUCI, 1979; CRARY et al., 1983; LANDMANN
et al., 1984), podendo, consequentemente, provocar aumento de perdas de ceélulas
secretoras pelo Ubere ocasionando elevagédo na contagem de células somaticas (CCS)
no leite. Em vacas submetidas a manejos estressantes foi encontrado um aumento na
contagem de células sométicas, com maior liberacdo de neutréfilos circulantes (YAGI et
al., 2004).

Como resultado de mudancas hormonais observadas durante o estresse,
lipideos armazenados na forma de triglicerideos sdo convertidos a glicerol e &cidos
graxos pela lipdlise. De fato, a lipélise estimulada pelo cortisol, catecolaminas e GH é
inibida na presenca de insulina (DESBOROUGH, 2000). Considerando que a glicemia
tem sido utilizada como indicador de estresse, aumento nas concentragdes de glicose
pode inibir a lipdlise e consequente producdo de &cidos graxos de cadeia curta
responsavel pelo sabor do leite de cabra. Contudo, a adicdo de algumas ervas
aromaéticas na alimentacéo pode ser Gtil na diminuicdo do estresse por trazer beneficios
ao bem-estar dos animais (HOSODA et. al., 2006).
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6. Capim-liméo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

O capim-liméo, capim-cidrd, capim-santo ou capim-cidreira (Cymbopogon citratus
(DC.) Stapf), como € popularmente conhecido, € uma graminea perene, de porte alto,
originario da Malasia, também cultivado em outros climas tropicais como Asia, Africa,
india e no Brasil, além de estar entre os 10 componentes do subgrupo especiarias de
maior importancia socioecondmica e financeira para as comunidades agricolas
paranaenses (SEAB/PR, 1999). Suas folhas sdo aromaticas exalando forte odor de
lim&o, simples e asperas nas duas faces (CORREA, 1984), ttm um metro de altura, sdo
verde-claras, lineares, alongadas, finamente estriadas com bordos lisos e cortantes
(CORAZZA, 2002). Vegeta melhor nos solos areno-argilosos, solos demasiadamente
secos quanto umidade em excesso sao impréprios a cultura (CASTRO & RAMOS,
2003).

Esta espécie é cultivada principalmente para producdo comercial de Oleo
essencial, conhecido internacionalmente como 6leo de “lemongrass” e utilizado em
alguns continentes como bebida isotdnica. A esséncia € largamente empregada como
agente aromatizante em perfumaria e cosmética por seu forte odor de limdo e para
obtenc&o do citral (com 70 a 80%; IAC, 2007), seu principal constituinte segundo
Craveiro et al. citado por NASCIMENTO et al. (2003).

A qualidade do dleo € geralmente determinada pelo conteddo de citral, o aldeido
responsavel pelo seu aroma (CORAZZA, 2002). O citral € uma mistura de isdbmeros,
geranial (a-citral) e neral (3-citral) empregado em industrias farmacéuticas (matéria-
prima para sintese de B-ionona, utilizada como substancia de partida para sintese de
vitamina A), alimenticias (aromatizacao de sorvetes, bebidas, refrigerantes, confeitos) e
cosméticas (perfumaria). E rapidamente absorvido pelo trato gastrointestinal e
metabolizado, sendo excretado pela urina (DILIBERTO et al., 1988).

O capim-limédo possui atividade anti-helmintica (KOKATE & VARMA, 1971),
antibacteriana (CIMANGA et al., 2002), antifungica (SCHUCK et al., 2001), inseticida
(RAJAPAKSE & VAN EMDEN, 1997), diurética (GALVEZ et al., 1998),
anticarcinogénica (PUATANACHOKCHAI et al., 2002), anti-reumatica (Braga, 1960

citado por KOSHIMA et al., 2006); acdo calmante e espasmolitica comprovada,
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atribuida a presenca do citral, considerando-se a atividade analgésica devida ao
mirceno (MATOS, 2000); além de comprovado efeito larvicida (FIGUEIREDO, 2002) e
bactericida contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli (SCHUCK et al., 2001),
com consequente formacdo do halo de inibicdo para estes dois microrganismos
(PEREIRA et al., 2008).

As principais moléculas que possuem propriedade antibacteriana e antifungica
comprovada sdo o carvacrol, timol, eugenol, todos do grupo dos fendis, alcoolis
monoterpénicos como linalol, geraniol, terpineol e mentol e aldeidos, tais como citral,
geranial, citronelal, culminal (TESKE & TRENTINI, 1997).

Trabalhos recentes tém explorado acdes desconhecidas do capim-liméo, como
atividade depressora do Sistema Nervoso Central com potencial anticonvulsivante
(SILVA et al., 2010), e diminuicdo da pressao arterial (BASTOS et al., 2010).

Imediatamente apds ingestdo, a maior parte dos 6Oleos essenciais é absorvida
pelo sangue, o pico normalmente ocorre apos 20 min. O destino principal dos 6leos € o
figado, que metaboliza os componentes por intermédio de enzimas (GROSSMAN,
2005). O mesmo autor cita que como molécula hidrossolavel, o principal componente do
capim-limdo, o citral, tende a permanecer mais tempo circulando no sangue e
musculos, sendo, em seguida, destinada aos rins, onde sera excretada pelo trato
urinario.

Humanos com altas concentragbes de colesterol obtiveram diminuicdo
significativa quando tratados com 6leo extraido de capim-limao (ELSON et al., 1989),
ressaltando as qualidades terapéuticas desta erva. Contudo, HOSODA et al. (2006)
trabalhando com o capim-lim&o na alimentacao de vacas leiteiras observaram aumento
significativo na ingestdo de matéria seca quando comparado ao tratamento controle,
entretanto, ndo foram observadas alteracées metabdlicas ou hormonais significativas.

O capim-liméo, apesar de raramente utilizado na alimentacdo animal, possui
atributos que podem ser Uteis na producdo de cabras leiteiras, pelas caracteristicas
sensoriais, fisicas e quimicas, e terapéuticas relatadas, podendo influenciar o sabor do

leite. Contudo, alguns trabalhos realizados em outras espécies (ELSON et al., 1989;
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HOSODA et al., 2006) apresentaram resultados contraditérios ndo sendo conclusivos
sobre o potencial efeito do capim-limé&o.

6.1 Influéncia do capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) nos metabdlitos
plasmaticos

E atribuido ao capim-lim&o acéo sobre as concentracdes de colesterol (ELSON,
et al., 1989), estes mesmos autores observaram em alguns estudos com a espécie
humana diminui¢do significativa do colesterol total quando tratados com o6leo extraido
de capim-lim&o e alteragbes nas concentracdes plasmaticas deste metabdlito em vacas
Holandesas alimentadas com capim-limdo (HOSODA et al., 2006) ressaltando as
gualidades terapéuticas desta erva. O colesterol é o principal precursor para a sintese
de hormoénios esteroides e encontra-se prontamente disponivel as células produtoras
destes, pois é armazenado em grandes quantidades, na forma de éster, nas goticulas
lipidicas destas células (SEJIAN & SRIVASTAVA, 2010).

O colesterol nos animais pode ser tanto de origem exogena, proveniente dos
alimentos, como enddgena, sendo sintetizado, a partir do acetil-CoA, no figado, nas
gonadas, no intestino, na glandula adrenal e na pele; sendo que as concentracdes de
colesterol plasmatico é indicador adequado do total de lipideos no plasma, pois
corresponde a aproximadamente 30% do total (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).
Deste modo, a substituicdo parcial ou total desta erva na dieta de caprinos leiteiros
pode ser Gtil na diminuicdo do colesterol plasmatico destes animais.

Da mesma forma, embora poucos trabalhos tenham citado o possivel efeito
prejudicial do capim-liméo, elevadas doses do extrato alcodlico dessa planta
administrado em ratos causou efeito hepatotoxico e nefrotoxico (GUERRA et al., 2000).
O comprometimento da funcdo hepatica causa diminuicdo sanguinea de colesterol,
albumina e glicose (GONZALEZ, 2000) e variacdes importantes e significativas nas
concentragbes de creatinina e ureia plasmatica (MALFARA et al., 2005).

Assim, a avaliacdo destes metabdlitos no plasma e soro pode ser util no
monitoramento da salde metabdlica dos animais. As proteinas no plasma, globulina,

albumina e fibrinogénio séo sintetizadas no figado e adicionadas a corrente sanguinea
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enquanto passa pelos capilares hepéticos. A globulina é importante na resposta imune
do organismo. A classe de proteinas plasmaticas chamadas de albumina tem baixa
afinidade por horménios esteroides, mas tém alta capacidade para transporte de
esteroide por causa de sua alta concentracdo no plasma (CUNNINGHAM & KLEIN,
1993).

A albumina é a proteina mais abundante no plasma, perfazendo cerca de 50%
do total de proteinas, sendo que concentracdes diminuidas de albumina no soro podem
ser indicadores de falha hepética (DRIEMEIER et al., 1999). O figado € o responsavel
por sintetizar e secretar a albumina sérica. A diminuicdo desta importante proteina
sanguinea diminui a pressao oncética do sangue (CUNNINGHAM & KLEIN, 1993).

A creatinina plasmética é derivada praticamente em sua totalidade, do
catabolismo da creatina presente no tecido muscular. A creatinina (anidrido da creatina)
é formada no musculo a partir creatina fosfato (MURRAY et al., 1998), sendo liberada
no plasma em taxas relativamente constantes (AIRES, 2008). A creatinina sérica
aumentada € indicativa de baixa filtragdo glomerular. A creatina € um metabdlito
utilizado para armazenar energia no musculo, na forma de fosfocreatina. A excrecao de
creatinina sO se realiza por via renal, uma vez que ela ndo é reabsorvida nem
reaproveitada pelo organismo. Por isso, concentracdes altas de creatinina plasmatica
indicam uma deficiéncia na funcionalidade renal (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003) e
refletem a taxa de filtracéo renal.

A ureia é o produto final do metabolismo proteico em mamiferos, excretada
primariamente por meio da filtracdo glomerular, sendo formada no figado. Também se
encontra dissolvida no plasma. A producdo de ureia hepéatica provém de duas fontes:
nitrogénio proveniente da desaminagdo de aminoacidos enddgenos e nitrogénio
absorvido como amdnia a partir do ramen. A ureia € sintetizada no figado a partir da
amonia proveniente do catabolismo dos aminoacidos e da reciclagem de aménia do
ramen (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

A fosfatase alcalina é empregada para avaliar diversas patologias como cirrose,
obstrucdo biliar intra e extra-hepatica, tumor primario ou metastéatico do figado, tumor

metastatico do o0sso, recuperacdo de fraturas Osseas, doenca de Paget,
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hiperparatireoidismo, fases de crescimento normal dos o0ssos, hipotireoidismo,
hipofosfatemia, desnutricdo e doenca celiaca.

A glicose é espontaneamente filtrada pelo glomérulo e, em condi¢cdes normais, é
inteiramente reabsorvida pelo tdbulo proximal. Conforme a concentracdo plasméatica de
glicose aumenta, ocorre elevacdo desta substancia no filtrado glomerular. Quando esta
concentracdo excede a capacidade de reabsorcdo do tubulo proximal, a glicose surge
na urina e atua como um agente osmaotico, aumentando o volume de urina excretado
(CUNNINGHAM & KLEIN, 1993).

Embora o 6leo essencial “lemongrass” tenha sido considerado seguro para uso
alimentar em humanos pelo FDA (Food and Drug Administration) (GROSSMAN, 2005),
ainda nao se sabe o efeito de altas concentra¢cdes do capim-liméo na dieta de animais,
se podem interferir na salude hepatica e renal. Assim, a avaliagdo plasméatica da
fosfatase alcalina, ureia, albumina e creatinina podem ser Uteis no esclarecimento

destas questdes.

7. Cortisol

O cortisol € um hormonio glicocorticoide produzido pelo cortex da adrenal e
dependente da ligacdo as proteinas plasmaticas para ser transportado no sangue, além
de essencial a vida pelo papel no metabolismo glicidico e proteico. Circula no plasma
nas formas ligado a proteina e livre; a fracdo néo ligada ou livre constitui cerca de 8%
do cortisol plasmatico total e representa a fracdo ativa deste (MURRAY et al., 1998).
Sua sintese e liberacdo sdo estimuladas, fundamentalmente pelo horménio
adrenocorticotrofico (ACTH).

O cortisol, como todos o0s glicocorticoides, é hiperglicemiante, determina o
aumento da liberacdo hepatica de glicose estimulando as enzimas que participam da
via neoglicogénica. A meia-vida de depuracdo é de cerca de 60 minutos (SHAMAY et
al., 2000).

Existem diversos fatores que influenciam a secrecdo de cortisol, muitos ainda
nao estdo bem esclarecidos. Porém, um importante e conhecido fator estimulante da

liberacdo de cortisol na corrente sanguinea relaciona-se ao estresse. Qualquer
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condicdo que cause estresse fisico (lesbes teciduais diversas, como fraturas, entorses,
contusbes musculares, traumas, queimaduras), dor, infeccdes, fome, sofrimento e
outros, estimula o hipotdlamo a secretar o fator de liberacdo da corticotropina (CRF).
Este fator estimula a hip6fise anterior a aumentar a secrecdo do hormonio
adrenocorticotréfico (ACTH) (Figura 1). O ACTH estimula o cortex da adrenal a
aumentar a secrecdo de cortisol, que inicia uma série de efeitos metabdlicos
propiciando aos tecidos lesados condicbes necessarias para que 0S MesSmos se
restabelecam (GUYTON & HALL, 2006; PAPES, 2010).

Porém, o cortisol também pode apresentar efeitos de “feedback” negativo, no
gual as concentragcdes aumentadas do hormoénio resultam em menor producéo do
mesmo, normalmente por meio de interacdo com o hipotalamo ou glandula hipofise
para manutencdo de um ambiente relativamente constante (CUNNINGHAM & KLEIN,
1993). Isto é, quando a concentracdo de cortisol torna-se muito elevada, 0s processos
de “feedback” automaticamente reduzem o ACTH para um nivel de controle (GUYTON,
& HALL, 2006).

Os efeitos da concentragcdo aumentada de cortisol ocorrem em todo o organismo,
no figado promove aumento na sintese de proteinas com consequente aumento na
quantidade de proteinas plasméticas, aumenta a mobilizacdo de acidos graxos dos
tecidos adiposos e a utilizacdo das gorduras pelas células para producdo de energia
(HILL, 2004). As células hepaticas metabolizam o cortisol irreversivelmente em produtos
de excrecdo (SWENSON & REECE, 1996). Nos rins, o cortisol aumenta a taxa de
filtracdo glomerular por diminuicdo da resisténcia pré-glomerular e aumento do fluxo
sanguineo, diminui a secrecdo do horménio antidiurético e a sua acédo nos tubulos
renais (SAUNDERS, 1973).

Deste modo, a dosagem de metabolitos sanguineos pode ser uma alternativa
para avaliacdo dos efeitos do cortisol no metabolismo do organismo animal. Para
estimulacdo da liberacdo de cortisol, a administracdo exdgena de ACTH € uma
alternativa utilizada na inducéo de respostas desencadeadas pelo estresse em animais
(HAUSSMANN et al., 2000).
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Figura 1. Mecanismo de acéo do hormonio adrenocorticotréfico.
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8. Sabor

O critério de maior importancia na aceitacdo de um produto pelo consumidor é o
sabor (KUHN et al., 2006). Sabor ou “flavour” é a experiéncia mista, mas unitaria, de
sensac0Oes olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a degustacéo, influenciada
pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos e/ou sinestésicos, enquanto o termo “off-
flavour” refere-se ao sabor estranho e desagradavel (ABNT, 1993). A percepc¢do das
caracteristicas sensoriais de um alimento ocorre via ativacdo de estimulos sensoriais
enviados ao cérebro pelo sistema nervoso. Em geral, o termo sabor implica na
percepcao integrada de sensacdes olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a
degustacdo. O aroma é uma propriedade sensorial perceptivel pelo 6rgdo olfativo
retronasal durante a mastigacdo, jA o odor € percebido quando certas substancias
volateis sdo aspiradas (FERREIRA et al., 2000; FARIA & YOTSUYANAGI, 2002).

Ainda que se possa analisar por métodos eletrénicos (nariz eletrénico e lingua
eletrénica) complexos o “flavour” de um alimento, como esta caracteristica apresenta
uma deficiente interpretacéo instrumental, € necessaria a utilizacdo da analise sensorial
COMO recurso.

Alguns sabores séo originados dos constituintes provindos dos alimentos e do
riumen (JOBLIN & HUDSON, 2001). Entretanto, o sabor do leite pode ser controlado
pela utilizacdo de ervas na alimentacao de vacas leiteiras (ANDO et. al., 2001).

Os compostos do sabor encontrados na gordura do leite incluem aldeidos,
metilcetonas, acidos graxos, ésteres, lactonas e compostos sulfuricos (DIMICK et al.,
1969; WALKER et al., 1977; STARK et al., 1978; FORSS, 1979; KEEN, 1996) e podem
ser originados da absorcdo de certas moléculas presentes na alimentagdo, do
metabolismo no rimen, ou da flora microbiana antes do processamento, pelo
tratamento térmico e formado durante estocagem (CALVO & DE LA HOZ, 1992).

O leite de cada espécie possui sabor e aroma (“flavour”) préprios, de carater
inconfundivel e dnico, conferido pelos seus constituintes (ARCURI, 2003), sendo o

atributo mais importante que determina sua aceitabilidade pelo consumidor devendo ser
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produzido sob circunstancias que proporcione um sabor agradavel desde a retirada do

Ubere até a prateleira.

8.1 Sabor do leite de cabra

O “flavour” estd associado a composicao lipidica do leite, sendo responsavel pelo
sabor e odor caracteristico do leite de cabra (DAY, 1966; FETT & LUIZ, 1998),
particularmente sob a forma de &cidos graxos de cadeia curta, responsaveis pela
rejeicdo do mesmo (BOYAZOGLU & MORAND-FEHR et al., 2001).

Embora para a producdo de queijo possa ser uma vantagem, o sabor e odor do
leite de cabra para consumo “in natura” é indesejavel (SKJEVDAL, 1979; MANYENGA,
1987; SOUZA NETO et al., 1987; MORGAN & GABORIT, 2001). BANDA & PHIRI
(1990) citam ainda que o leite caprino é pouco consumido no mundo, sendo o0 sabor um
dos trés primeiros fatores responsaveis pela rejeicdo do produto.

McGUGAN et al. (1968) apontam o éster tetradecanoato de isopropila como o
responsavel pelo sabor caprino, enquanto JAUBERT et al. (1996), FRIEDRICH &
ACREE (1998) citam os ésteres butanoato de etila e hexanoato de etila como
compostos responsaveis pelo odor caracteristico do leite caprino. QUEIROGA et al.
(2005) identificaram 128 compostos volateis no leite de cabras, com um perfil
constituido, principalmente, pelas classes dos ésteres, alcoois, aldeidos,
hidrocarbonetos, acidos carboxilicos e cetonas.

JAUBERT et al. (1996) estudando caracteristicas quimicas e sensoriais do leite
caprino de quarenta rebanhos Saanen na Franga, concluiram que a intensidade do
sabor varia significativamente em funcédo do estadio de lactacdo e também em funcéo
do maior conteudo de gordura, contagem de células somaticas e elevado teor de acidos
graxos livres. Os mesmos autores observaram ainda que os fatores: pH, acidez e
concentracdo proteica do leite ndo apresentaram influéncia nos atributos sensoriais.
Porém, as propriedades nutricionais da dieta alteram o sistema lipidico e

consequentemente o sabor do leite de cabra (CHILLIARD et al., 2003).
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9. Anédlise sensorial

A andlise sensorial € uma disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analisar e interpretar reacdes as caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo
percebidas pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993).

Calcula-se que 80% do sabor advém do aroma (sensibilizacdo das células
olfativas) e ndo do paladar (sensibilizacdo das células gustativas) (GROSSMAN, 2005).

Avaliar um produto sensorialmente faz parte do dia-a-dia das pessoas que o
fazem naturalmente desde criancas, quando aceitam ou rejeitam um alimento ou
quando preferem um produto de uma determinada marca sobre outra pelas suas
caracteristicas sensoriais (FERREIRA, 2000).

Os métodos utilizados na avaliacao sensorial podem ser agrupados em analiticos
e afetivos. Os testes afetivos sdo os mais utilizados na industria para avaliagdo do
“status afetivo” dos consumidores. E para isso utiliza-se a escala heddnica (relativa ao
gostar e desgostar) que apresenta as seguintes vantagens em relagcdo aos outros:
ampla faixa de aplicacdo requerendo menos tempo para a avaliacdo, procedimentos
mais interessantes e de facil compreensdo para o provador que podera até ser
inexperiente e pode ser utilizado com um grande numero de estimulos sensoriais
(COSTA et al., 2003).

O Teste de aceitacdo pode ser aplicado para predizer a aceitabilidade do
produto. A determinacdo da aceitacdo pelo consumidor é de grande importancia para o
desenvolvimento ou melhoramento de produtos. As melhores escalas hedoénicas
utilizadas neste teste sdo as balanceadas, uma vez que apresentam igual nimero de
categorias positivas e negativas (FERREIRA, 2000).

De fato, a importancia de se avaliar os alimentos sensorialmente é de
proporcionar ao consumidor prazer em consumir o produto, para ser aceito no mercado
e, finalmente, se tornar um habito alimentar. Com isso, a avaliacdo sensorial se torna
um suporte técnico tanto para a pesquisa, quanto para a indulstria e o marketing
(LONGO, 2006).

Diante deste contexto, sob-hipotese de que o perfil de acidos graxos do leite de

cabra pode ser alterado pela adicdo de capim-limao (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)
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na dieta, tornando-o mais aceito pelo consumidor e que o estresse altera o perfil de
acidos graxos do leite de cabras, favorecendo o aparecimento de “off-flavour” (sabor
indesejavel), os objetivos deste trabalho foram avaliar o perfil hematolégico e
bioquimico, a producdo, a composicéo fisica, quimica, sensorial, a qualidade e o perfil
de &cidos graxos do leite de cabras Saanen alimentadas com diferentes porcentagens
de inclusdo de capim-liméao (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas ou ndo ao

estresse fisiolégico (induzido pela administracdo de ACTH).
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CAPITULO 2 — PERFIL HEMATOLOGICO E BIOQUIMICO DE CABRAS SAANEN
ALIMENTADAS COM CAPIM-LIMAO (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

RESUMO - Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia de
guatro porcentagens de incluséo de capim-liméo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) na
dieta de cabras lactantes sobre os parametros hematolégicos (hemograma) e
bioquimicos (albumina, creatinina, ureia, fosfatase alcalina, glicose, colesterol, HDL).
Foram utilizadas 44 cabras Saanen, ndo gestantes aos 75 dias de lactagdo, em média,
homogéneas quanto a idade (3 anos + 2 meses), peso total (59,17 + 2,69 kg), escore da
condicdo corporal (3,0 + 0,5) e producao diaria de leite (2,58 + 0,27 kg). Os animais
foram mantidos em sistema de confinamento em quatro baias experimentais coletivas
(11 cabras/baia) sob condicdes climaticas e estruturais semelhantes. As quatro dietas
utilizadas com relagéo volumoso:concentrado de 53:47, foram fornecidas uma vez ao
dia apos a ordenha durante 86 dias. Foram compostas pela substituicdo da silagem de
milho pelo capim-lim&o: T1 controle (concentrado + 100% de silagem de milho), T2
(concentrado + 66,5% de silagem de milho + 33,5% de capim-limao), T3 (concentrado +
33,5% de silagem de milho + 66,5% de capim-liméo) e T4 (concentrado + 100% de
capim-liméo). As colheitas de sangue foram realizadas antes da ordenha e da
alimentacdo diaria, as colheitas de leite foram realizadas no momento da ordenha
(manhd). Observou-se efeito quadratico no consumo de matéria seca conforme a
adicdo de capim-limdo. Consequentemente, o consumo dos demais nutrientes
apresentou a mesma tendéncia. Nao houve interacdo entre tempo (antes e apés
alimentacdo com capim-liméo) e o hemograma. Discreta diminuicdo na serie vermelha
do sangue foi observada nos animais alimentados com o capim-limdo, porém, os
valores mantiveram-se no intervalo normal de referéncia. Os leucocitos do sangue nao
foram alterados pela adigdo de capim-limdo a dieta. O ganho em peso e a producao de
leite foram maiores para os tratamentos com 66,5 e 100% de capim-limdo. Embora
tenha havido altera¢do nos parametros bioquimicos de glicose, colesterol, creatinina e

ureia na primeira semana de alteracédo da dieta, os valores retornaram ao considerado



49

controle a partir da segunda semana. De acordo com os resultados do hemograma e
bioquimicos obtidos pode-se inferir que o capim-limao ndo apresenta efeito nefrotoxico

nem hepatotéxico.

Palavras-Chave: caprino, glicose, hemograma, leucocitos, sangue, ureia
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1. Introducéo

O leite de cabra apresenta elementos importantes a nutricdo humana, como
maior digestibilidade (COSTA, 2007) e menor potencial alergénico que o leite de vaca,
além de um perfil de &cidos graxos menos aterogénicos que o leite bovino (SANTOS et
al., 2008).

A alimentacao tem sido um fator preponderante na manipulagdo dos constituintes
do leite (GOETSCH et al.,, 2001), sendo responsavel por aproximadamente 50% da
variagdo do teor lipidico (SUTTON & MORANT, 1989; FREDEEN, 1996). A nutricdo
esta diretamente associada a composicdo bioquimica do sangue, que reflete de
maneira confidvel o equilibrio entre o ingresso, o egresso e a metabolizacdo dos
nutrientes nos tecidos animais (GONZALEZ et al., 2000). Rebanhos que utilizam dietas
deficitarias ou com excessivo aporte proteico apresentam, respectivamente, valores
baixos e altos de ureia no sangue (WITTWER, 2000).

Nos ultimos anos, tem-se aumentado o interesse na utilizacdo de produtos
naturais na alimentacdo animal (WALLACE, 2002). A adicdo de ervas aromaticas na
alimentacdo dos animais leiteiros pode ser Uutil no aumento do consumo proporcionando
um incremento na producao leiteira, além de possivel modificacdo sensorial do leite
(ANDO et al., 2001; BENDALL, 2001).

O capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) é uma destas ervas de
interesse. Planta medicinal aromatica, tropical, pertencente a familia Poaceae, originaria
da india (FIGUEIREDO et al., 2006), se constitui em uma erva perene, que forma
touceiras compactas e robustas de até 1,2m de altura, com rizoma semi-subterraneo
(COSTA et al., 2005), tendo o citral como principal composto. A esséncia do 6leo de
capim-limdo, conhecida internacionalmente como ‘“lemongrass”, € largamente
empregada como agente aromatizante na industria de perfumarias e cosméticos por
seu forte odor de limdo. O citral é utilizado pela industria quimica como material de
partida para sintese de iononas e vitamina A (FIGUEIREDO et al., 2006) e também
possui atividades anti-helmintica, antibacteriana, antifingica, inseticida (FIGUEIREDO

et al., 2006), diurética, hipocolesterolémica (ELSON et al., 1989; HOSODA et al.,
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2006), anti espasmoddica (FERREIRA, 1984) e anticarcinogénica, sendo estas
propriedades atribuidas aos o6leos volateis a-citral, B-citral e mirceno, presentes no
capim-limao (ALMEIDA et al., 2003). O capim-liméo também é utilizado com finalidades
agrondmicas para composicao de cercas-vivas e na contencdo de encostas para evitar
a erosao (COSTA, 2005).

No entanto, embora 0s caprinos sejam mais resistentes a toxicidade de arbustos
e poucos trabalhos tenham citado o possivel efeito prejudicial do capim-limao, elevadas
doses do extrato alcodlico dessa planta administrado em ratos causou efeito
hepatotoxico e nefrotdéxico (GUERRA et al., 2000). O comprometimento da funcao
hepéatica e renal causa diminuicdo sanguinea de colesterol, albumina e glicose
(GONZALEZ, 2000) e variacbes importantes e significativas nas concentracdes de
creatinina e ureia plasmatica (MALFARA et al., 2005), além de reduc&o da hemoglobina
e hematocrito (CHANG et al., 2002). Assim, a avaliacdo destes metabdlitos no plasma
pode ser (til no monitoramento da salde dos animais.

Como exame complementar, 0 hemograma assume fundamental importancia nos
diagnosticos de enfermidade que provocam sérios problemas sanitarios ao rebanho e
refletem na produtividade (MARCAL, 1989). Os indices hematimétricos podem variar de
acordo com a espécie, raca (KRISHNAN & VISVANATHAN, 1965), sexo (CASTRO et
al., 1977), idade (SOMVANSHI et al., 1986), condi¢des fisiologicas (JAIN, 1993), estado
sanitario (FIELDING et al., 2006), alimentacdo (EDJTEHADI, 1978), genética
(DAYENOFF et al.,, 2002), condicdes ambientais e locais, como altitude e relevo
(BHALLA et al., 1966).

Deste modo, o0 objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de diferentes
porcentagens de inclusdo de capim-limdo na dieta de cabras em lactacdo sobre os

parametros hematoldgicos e bioquimicos.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante os meses de setembro a novembro de
2009, na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP-



52

Pirassununga, Sao Paulo, Brasil), latitude 21° 58’ 93" sul, longitude 47° 26’ 00" oeste e
altitude de 623 metros. Durante o periodo experimental as médias climaticas de
temperatura (23,0 + 0,15 °C), sensacédo térmica (25,4 + 0,3 °C), radiacao solar (195,7 +
13,8 W m™), umidade relativa (83,5 + 0,5%), velocidade do vento (3,0 + 0,1 km h™) e
pluviosidade total (39,8 mm) foram coletadas da estacdo meteoroldgica Campbell
Scientific modelo 21X (L).

Foram utilizadas 44 cabras Saanen, ndo gestantes, consideradas clinicamente
sadias, tratadas com vermifugo, pulverizadas contra ectoparasitas e imunizadas contra
tétano, em média aos 75 dias de lactacdo, homogéneas quanto a idade (3 anos * 2
meses), peso total (59,17 + 2,69 kg), escore da condicdo corporal (3,0 = 0,5)
(MORAND- FEHR & HERVIEUR, 1999) e producéao diaria de leite (2,58 + 0,27 kg). Os
animais foram mantidos em sistema de confinamento em quatro baias experimentais
coletivas (11 cabras/baia) semelhantes quanto as condi¢cdes climaticas e estruturais. As
baias eram compostas por uma area coberta com piso ripado, aonde se alojavam o
saleiro e os cochos e um solario com os bebedouros, mantendo-se durante todo o
experimento uma area individual de 3,6 m?.

Foram utilizadas quatro dietas com relagdo volumoso:concentrado de 53:47
expresso na matéria seca. A avaliacdo bromatologica dos ingredientes e da dieta

encontra-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 1. Avaliagdo bromatoldgica dos ingredientes das dietas dos animais alimentados com capim-limado (Cymbopogon citratus (D.C.)

Stapf)
Composicio quimica®

Ingredientes MS MM PB FB EE ENN FDA FDN NDT CNF CT
Silagem de milho (US$ 0,22/kg) 39,62 4,20 10,43 15,29 3,67 66,41 19,96 36,76 73,35 49,14 81,70
Capim-liméo (US$ 6,80/kg) 97,15 6,29 10,33 21,87 3,71 57,8 31,45 64,88 64,40 21,08 79,67
Milho moido (US$ 0,65/kg) 88,10 1,20 9,05 2,90 3,90 82,95 4,62 14,91 85,30 72,14 85,85
Farelo de soja (US$ 1,84/kg) 87,64 5,35 51,11 7,10 1,89 34,55 11,58 14,28 79,88 32,72 41,65
Oleo de soja (US$ 3,76/kg) 99,00 5,65

Nucleo mineral® (US$ 3,06/kg) 97,64 87,31 . . . . . . . . .
'Os resultados estdo expressos na matéria seca a 100%; “Composicéo por kg do produto: Célcio (Ca) 240 g, Fésforo (P) 80 g, Sédio (Na)
20 g, Enxofre (S) 15 g, Magnésio (Mg) 18 g, Cromo (Cr) 13 mg, Ferro (Fe) 2600 mg, Zinco (Zn) 5040 mg, Manganés (Mn) 4560 mg, Fluor
(F) 800 mg, lodo (I) 90 mg, Selénio (Se) 30 mg, Cobalto (Co) 90 mg, Cobre (Cu) 1520 mg; Vitamina A 420000 Ul kg™, Vitamina D 120000
Ul kg?, Vitamina E 2400 mg.’Os resultados estdo expressos na matéria seca a 100%; MS (matéria seca); MM (matéria mineral); PB
(proteina bruta); FB (fibra bruta); EE (extrato etéreo); ENN (extrativo ndo nitrogenado); FDA (fibra em detergente acido); FDN (fibra em
detergente neutro livre de cinzas); NDT (nutrientes digestiveis totais); CNF (carboidratos nao fibrosos); CT (carboidratos totais).

As quatro dietas foram fornecidas uma vez ao dia ap6s a ordenha e balanceadas para atender as exigéncias
de manutencéo e lactacdo de cabras, segundo AFRC (1993), cuja variacao foi a substituicdo da silagem de milho
pelo capim-lim&o: T1 controle (concentrado + 100% de silagem de milho), T2 (concentrado + 66,5% de silagem de
milho + 33,5% de capim-limédo), T3 (concentrado + 33,5% de silagem de milho + 66,5% de capim-limao) e T4
(concentrado + 100% de capim-liméo). O concentrado composto por milho moido, farelo de soja, nlcleo mineral e
6leo de soja, foi fornecido peletizado juntamente com o capim-limao para as dietas 2, 3 e 4 de acordo com as
porcentagens estipuladas. Os “pellets” tinham em torno de 20 mm de comprimento e 4 mm de didmetro e foram
peletizados a temperatura de 60 °C. Em seguida, foram secos ao sol durante 8h a uma temperatura média de 31,6
°C e umidade relativa de 32%, posteriormente foram estocados para o arragoamento dos animais. Quando houve

adicéo de silagem de milho as dietas, esta foi administrada in natura.
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Tabela 2. Composicéo de nutrientes e avaliacdo bromatol6gica das dietas dos animais alimentados com
capim-lim&o (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Dietas
Ingredientes TLO%) 15 (3350) T3(665%) T4 (100%)
(controle)
(% de incluséo da dieta)

Silagem de milho 53,20 35,38 17,82 0,00
Capim-liméo 0,00 17,82 35,38 53,20
Milho moido 30,40 30,40 30,40 30,40
Farelo de soja 12,17 12,17 12,17 12,17
Ntcleo mineral® 2,13 2,13 2,13 2,13
Oleo de soja 2,10 2,10 2,10 2,10
Composicdo quimica (%)> (% da MS)

MS 62,68 72,94 83,04 93,29
MM 5,26 5,63 6,00 6,37
PB 14,52 14,50 14,48 14,47
EE 3,49 3,49 3,50 3,51
ENN 64,75 63,22 61,71 60,17
FDA 13,43 15,48 17,50 19,55
FDN 25,83 30,84 35,78 40,79
NDT 74,68 73,08 71,51 69,91
CNF 52,06 47,05 42,13 37,13
CT 74,63 74,27 73,91 73,55
Acidos graxos —— (g 100g™ de &cido graxo)

Cia0 0,23 0,46 0,69 0,93
Cis0 10,55 10,84 11,13 11,43
Ciso 2,44 2,43 2,42 2,40
Cig:1cis 13,34 11,55 9,78 7,98
Cis:2 (n-6) 28,10 26,13 24,19 22,22
Cis3(n3 3,24 5,14 7,01 8,91

1% de inclusdo de capim-limao na dieta. “Composicdo por kg do produto: Calcio (Ca) 240 g, Fosforo (P)
80 g, Sddio (Na) 20 g, Enxofre (S) 15 g, Magnésio (Mg) 18 g, Cromo (Cr) 13 mg, Ferro (Fe) 2600 mg,
Zinco (Zn) 5040 mg, Manganés (Mn) 4560 mg, Fluor (F) 800 mg, lodo SI) 90 mg, Selénio (Se) 30 mq,
Cobalto (Co) 90 mg, Cobre (Cu) 1520 mg; Vitamina A 420000 Ul kg™, Vitamina D 120000 Ul kg™,
Vitamina E 2400 mg.3Os resultados estdo expressos na matéria seca a 100%; MS (matéria seca); MM
(matéria mineral); PB (proteina bruta); FB (fibra bruta); EE (extrato etéreo); ENN (extrativo nao
nitrogenado); FDA (fibora em detergente &cido); FDN (fibora em detergente neutro livre de cinzas); NDT
(nutrientes digestiveis totais); CNF (carboidratos néo fibrosos); CT (carboidratos totais).

O capim-liméo utilizado neste estudo foi obtido de uma propriedade rural de
Cajuru/SP, com corte realizado apés 90 dias de plantio. O consumo e as pesagens das
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quantidades dos volumosos e concentrados fornecidos foram mensurados diariamente.
O consumo diario dos animais foi estimado em 3,5% do peso vivo em matéria seca,
para que houvesse sobra diaria de 15%, sendo monitorado diariamente. Os resultados
foram expressos em estimativas das médias do consumo de nutrientes no periodo de
colheitas. A 4gua e o suplemento mineral foram fornecidos a vontade. A exsicata da
amostra do material vegetal de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf foi depositada no
herbario do Instituto Agrondémico de Campinas sob o niumero IAC 45335.

Amostras das dietas e dos ingredientes foram separadas para as analises
bromatologicas, pesadas e levadas a estufa em circulagéo forcada a 65 °C, até peso
constante, para determinacdo da producdo de matéria seca. Posteriormente, o material
foi moido em moinho Willey para determinacbes de MS (matéria seca), MM (matéria
mineral), EE (extrato etéreo) e estimado o teor de ENN (extrativo ndo nitrogenado)
(AOAC, 1980), proteina bruta segundo método micro-Kjeldahl (AOAC, 1980), FDN e
FDA (GOERING & VAN SOEST, 1970). Os nutrientes digestiveis totais (NDT), os
carboidratos totais (CT) e carboidratos nédo fibrosos (CNF) foram calculados,
respectivamente: %NDT = [88,9-(0,779*FDA%)] (PATTERSON, 2000); %CT = 100-
(%PB+%EE+%MM) (SNIFFEN et al., 1992) e %CNF = 100-(%PB+%EE+%FDN+%MM)
(VAN SOEST et al., 1991).

O periodo experimental foi de 86 dias. As colheitas para o hemograma e para as

analises bioguimicas seguiram o esquema da Figura 1.

Dieta Controle Adaptacéo Experimental Dieta Controle
7 dias 7 dias 42 dias 30 dias
T1 T1, T2, T3e T4 T1
(0D) (20D)  (34D)  (42D) (30D)
Hemograma, bioquimica Bioquimi Hemograma, ' l '
loquimica bioquimica Bioguimica
Bioquimica

Figura 1. Esquema das colheitas das andlises para o hemograma e analises bioquimicas das cabras
antes (0D, quando todos animais alimentaram-se da dieta controle T1), durante (20D, 34D, 42D)
e no retorno a dieta padrdo (30D, quando todos animais retornaram a alimentacdo com a dieta
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controle T1) de acordo com diferentes porcentagens de inclusdo de capim-limédo (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf) na dieta.

Foram realizadas cinco colheitas de sangue, no momento da ordenha e antes da
alimentacéo, da seguinte forma: 12, sete dias antes da adaptacao da dieta com capim-
lim&o, quando todos os grupos foram alimentados com silagem de milho (0D, T1); 23,
14 dias ap0s a adaptacdo (20D); 32, 14 dias apds a segunda colheita (34D); 42, sete
dias ap0s a terceira colheita (42D) e 5%, 30 dias apds a 42 colheita, quando todos os
grupos voltaram a alimentagcdo com silagem de milho (30D, T1).

As fémeas foram ordenhadas uma vez ao dia, sempre as 6h00 em sistema de
ordenha mecanica paralela. A ordenhadeira (Westfalia Surge), com seis conjuntos de
teteiras foi regulada para manter 120 pulsa¢cBes por minuto com vacuo ajustado a 44
kPa.

A producéo de leite foi medida diariamente e a pesagem, semanalmente, desde
a cobertura dos animais até o final do periodo experimental.

Amostras de 4 mL de sangue, para avaliacdo do hemograma, foram colhidas
mediante venopunc¢do da jugular dos animais no periodo da manhd, antes do trato
alimentar diario, em tubos de colheita a vacuo (Becton Dickinson Vacutainer Systems,
Rutherford, NJ) com anticoagulante EDTA (etileno-diamino tetra-acético) a 10%. As
amostras colhidas foram armazenadas em geladeira a 4 °C por até 4 horas para
contagem total automatica de eritrcitos, leucoOcitos e plaquetas, dosagem de
hematdcrito, volume corpuscular médio (VCM) e hemoglobina corpuscular média (HCM)
em equipamento automatizado (ABX Micros ABC Vet — Horiba ABX Diagnostics,
Montpellier, Franca) e para confeccdo das laminas para contagem diferencial dos
leucécitos (leucograma). O ABX possui um sistema hidraulico responsavel por aspirar
um volume conhecido da amostra e foi programado para a analise hematoldgica
automatica de caprinos por meio de cartdes inseridos. Estes cartdes guardam as
informacgBes especificas sobre cada espécie animal e servem de referéncia na

interpretacao e emissao do resultado final.
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A diferenciacdo da série branca do sangue foi realizada com auxilio de
esfregacos em laminas, que, apds secagem completa, foram corados pelo método de
Leishman (eosina amarelada e produtos da oxidacdo do azul de metileno). Foram
colocadas quinze gotas de corante sobre a lamina, apds dois minutos, sem desprezar o
corante, foi adicionada a mesma quantidade de agua destilada sobre a lamina e a
mistura homogeneizada por trés minutos, sendo 0 excesso de corante retirado com
agua destilada. As laminas foram, entdo, armazenadas para secagem e posterior
leitura. A leitura das laminas foi realizada em microscépio com objetiva de imerséo e
aumento de 1000 vezes. Em cada esfregagco foram contados cem leucocitos,
identificando-os em neutrofilos, eosindfilos e basdfilos, e linfécitos e mondcitos.

O perfil bioquimico de ureia (curva padréo 7,5 a 120 mg dL™, filtro de onda 570
nm), albumina (curva padrdo 0,4 a 6,4 g dL™, filtro de onda 630 nm), creatinina (curva
padrdo 0,125 a 2,0 mg dL™, filtro de onda 510 nm), colesterol (curva padréo 12,5 a 200
mg dL™, filtro de onda 505 nm), lipoproteinas de alta densidade (HDL-colesterol) (curva
padrdo 12,5 a 200 mg dL™, filtro de onda 510 nm), fosfatase alcalina (filtro de onda 405
nm), e glicose (curva padrdo 12,5 a 200 mg dL™, filtro de onda 505 nm) foi realizado
apos colheita de 9 mL de sangue mediante venopuncao da jugular dos animais no
periodo da manha apos colheita do sangue para hemograma, antes do trato alimentar
diario, em tubos de colheita a vacuo (Becton Dickinson Vacutainer Systems, Rutherford,
NJ) com anticoagulante heparina. As amostras heparinizadas foram centrifugadas por
15 minutos a 3000 xg a 15 °C de temperatura e o plasma obtido foi armazenado a -20
°C. Com auxilio de kits para dosagem imunoenziméatica LABORLAB® as amostras foram
processadas e lidas no equipamento ELISA (Enzyme Linked Immunossorbent Assay).

A concentracdo de lipoproteinas de alta densidade (HDL-colesterol) foi
determinada por precipitacdo das de baixa (LDL-colesterol) e muito baixa densidade
(VLDL-colesterol). Para realizacdo da analise da concentracdo de HDL, 250 uL da
amostra foram pipetados em tubos de ensaio sendo agregados 25 pL de reativo
precipitante, homogeneizados e agitados por 20 segundos. Em seguida, as amostras
foram deixadas em banho-maria a 10 °C por 15 minutos. Posteriormente, foram

centrifugadas por 15 minutos a 3000 xg em temperatura ambiente. O sobrenadante
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limpido (50 uL) foi utilizado como amostra. O centrifugado, contendo as lipoproteinas
LDL e VLDL foram separados seletivamente pelo sulfato de Dextran em presenga de
ions Mg++. No sobrenadante, separado pela centrifugacdo, restaram as moléculas de
HDL ligadas ao colesterol (FRIEDEWALD et al.,1972).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 11
repeticbes e quatro porcentagens de inclusdo de capim-limao na dieta. A producdo de
leite e os parametros bioquimicos foram analisados como medidas repetidas ao longo
do tempo (cinco periodos de colheita), com auxilio do procedimento “Mixed” do SAS
(SAS, 2004), utilizando-se o0 peso dos animais como covariavel. Os resultados do
hemograma também foram analisados pelo “Mixed” utilizando-se o0 peso dos animais
como covariavel. Os dados de consumo e todos os dados anteriores foram analisados
por meio de analise de variancia e regressdo. Os coeficientes de correlacdo linear de
Pearson foram calculados pelo procedimento Corr do SAS. Os contrastes entre as

médias foram realizados pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.

3. Resultados e Discussao

Os animais adaptaram-se imediatamente ao consumo das dietas com capim-
limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf), sem que houvesse rejeicdo de nenhuma
delas. Os resultados mostram que a substituicdo do capim-liméo pela silagem de milho
na dieta ndo produziu efeitos toxicos em cabras lactantes, pois durante o periodo
experimental nenhum sinal clinico de toxicidade foi observado, como: alteracdes
neurolégicas (ataxia e paresia) (ARMIEN et al., 2007), alteracdes metabdlicas (perda de
peso, anemia), e diminuicdo da frequéncia de ruminacdo (RIOS et al., 2005). Os
animais permaneceram durante todo periodo experimental em 6timas condicdes fisicas
e sanitarias, como indicam os resultados a seguir.

O consumo de extrato etéreo teve efeito quadratico (Tabela 3) obtendo-se alta
correlacdo com o consumo de MS (r=0,99; P<0,0001) e com as dietas fornecidas
(r=0,55; P<0,0001). Sabe-se que o capim-limdo contém uma grande quantidade de
glicolipidios (MENDES, 2006), que possuem maior valor energético quando comparado
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aos outros nutrientes, além de representar a fonte de reserva energética mais
importante para os animais (NRC, 1997). Os glicolipidios sdo compostos que contém
uma ou mais unidades monossacaridicas, unidas por ligacdes glicosidicas a uma
molécula hidrofébica, como o acilglicerol, esfingosina, ceramida ou prenilfosfato
(IUPAC-1UB,1999) e que podem contribuir no desenvolvimento de novos agentes
terapéuticos, como na terapia do cancer, em tratamentos de doencas virais,
desenvolvimento de novos agentes anti-inflamatorios que tem sido um dos maiores
entraves da ciéncia (MENDES, 2006). Assim, este maior contedudo pode ter atribuido
uma maior deposi¢do de gordura no tecido dos animais alimentados com porcentagens
crescentes da erva.

Porém, o perfil lipidico presente neste volumoso poderia afetar o consumo e o
ganho em peso dos animais, pois o tamanho da cadeia de 4cidos graxos pode alterar a
fermentacdo ruminal (GOMES et al.,, 2006) pela associacdo com as superficies
hidrofobicas das particulas de alimento (PALMQUIST & MATTOS, 2006).

O consumo da maioria dos nutrientes (Tabela 3) apresentou efeito quadrético e
aumentou (P<0,0001) a medida que a silagem de milho foi substituida pelo capim-
limao, exceto para carboidrato nao fibroso (P>0,05) atribuido aos maiores contetdos na
silagem de milho. Deste modo, todos 0s nutrientes apresentaram correlagcdo acima de
0,90 (P<0,0001) com a ingestao de matéria seca.

O menor consumo de MS da dieta com 100% de capim-lim&o (T4) comparado,
principalmente, a 33,5 e 66,5% pode ser atribuido a forma fisica do alimento fornecido.
Animais alimentados exclusivamente com “pellets” dispendem menos tempo para
mastigacdo e ruminacgéo, resultando em menor salivacdo devido a baixa efetividade
fisica da fibra no alimento peletizado (MERTENS, 2000), aumentando o efeito de
enchimento (ALLEN, 2000) e prolongando o periodo de saciedade dos animais pela
maior densidade energética da dieta (GONCALVES et al., 2001). Observou-se que 0s
animais consumiram até o atendimento da demanda energética e ndo em funcdo da
ocupacao fisica pela fibra no compartimento rimen-reticulo.

Em estudos recentes, a digestibilidade da proteina bruta diminuiu com a

suplementacdo gradativa do capim-limdo, porém, para a maioria dos nutrientes a
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suplementacdo com 100 g dia™ de capim aumentou sua digestibilidade (WANAPAT et
al., 2008), corroborando, em parte, com a incluséo de 0,5% de capim-liméo na dieta de
coelhos, aonde foram observadas aumento da digestibilidade (MS, MO, PB, FB, ENN) e
promocéao de crescimento em coelhos (OMER et al., 2010). Da mesma forma, HOSODA
et al. (2006) trabalhando com porcentagens de inclusao de capim-limao na alimentacéo
de vacas leiteiras observaram aumento significativo na ingestdo de matéria seca, como
relatado neste trabalho.

A fibra exerce importante funcdo no controle do consumo voluntario e no
estimulo a um ambiente ruminal favoravel aos microrganismos, responsaveis pela
digestdo de carboidratos fibrosos (NUSSIO et al., 2006), entretanto, o aumento do
consumo das dietas ndo apresentou relacdo direta com o teor de FDN contido no
capim-limao, provavelmente, devido a alta digestibilidade da fibra, que exerce grande
influéncia no consumo de MS (ALLEN, 1991). Na maioria das vezes a fibra apresenta
uma reduzida taxa de transito, aumentando a quantidade de residuos néo digeridos que
permanecem no rumen, levando ao efeito de replecdo (RODRIGUEZ, 2006). A
consequéncia disto é que alimentos que apresentam alta concentracdo de FDN podem
afetar o consumo com reflexos sobre a resposta animal. Porém, esta situagdo também
acontece porque o tempo necessario para reduzir o tamanho dos componentes fisicos
da fibra que fazem parte da parede celular das plantas € dependente da ac¢éo fisica da
mastigacdo. Contudo, estes desempenhos, principalmente no que confere a reducao da
ingestdo, sdo observados em animais ingerindo volumoso com particulas longas
(PRESTON & LENG, 1989), o que nao pode ser conferido a esta pesquisa, pois 0
capim-limao foi fornecido peletizado com o concentrado. Além da correlacdo com o
consumo de MS, a diferengca do maior consumo de FDN explica-se pela maior
quantidade de fibra no capim-limdo (64,88%) quando comparada a silagem de milho

(36,76%) utilizada neste experimento.
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Tabela 3. Média do consumo de nutrientes das cabras leiteiras alimentadas com capim-liméo
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Dietas

T1 (0%)* o 0 . EPM

(controle) T2(33,5%) T3(66,5%) T4 (100%)
Ganho em peso (kg) 0,28 2,52 3,86 2,55 0,74
CMS (kg dia™) 1,68 2,34 2,66 2,21 0,21
%PV 2,86 4,05 4,42 3,56 0,33
CMM (kg dia™)* 0,09 0,13 0,16 0,14 0,02
%PV 0,15 0,23 0,26 0,22 0,02
CPB (kg dia™) 0,24 0,34 0,39 0,32 0,04
%PV 0,41 0,59 0,64 0,51 0,05
CEE (kg dia™) 0,058 0,082 0,093 0,078 0,01
%PV 0,10 0,14 0,15 0,12 0,01
CENN (kg dia™) 1,09 1,48 1,64 1,33 0,12
%PV 1,86 2,56 2,70 2,12 0,20
CFDA (kg dia™) 0,23 0,36 0,47 0,44 0,05
%PV 0,39 0,62 0,77 0,70 0,08
CFDN (kg dia™) 0,43 0,72 0,95 0,90 0,12
%PV 0,73 1,25 1,57 1,43 0,18
CNDT (kg dia™) 1,25 1,71 1,90 1,55 0,14
%PV 2,13 2,96 3,13 2,47 0,23
CCNF (kg dia™) 0,83 1,02 1,03 0,73 0,07
%PV 1,41 1,77 1,70 1,16 0,14
CCT (kg dia™) 1,25 1,74 1,97 1,63 0,15
%PV 2,13 3,01 3,25 2,59 0,25

‘% de inclusdo de capim-limao na dieta. “Os resultados estdo expressos na matéria seca a 100%; MS
(matéria seca); MM (matéria mineral); PB (proteina bruta); FB (fibra bruta); EE (extrato etéreo); ENN
(extrativo ndo nitrogenado); FDA (fibra em detergente acido); FDN (fibora em detergente neutro livre de
cinzas); NDT (nutrientes digestiveis totais); CNF (carboidratos néo fibrosos); CT (carboidratos totais).

Neste experimento os animais foram capazes de consumir uma alta quantidade
de fibra, até 1,58% do peso das cabras (T3), provavelmente devido ao reduzido
tamanho da particula do alimento peletizado, contribuindo com uma melhor
acomodacdao do rumen (CARVALHO, 2002).

Estudos indicam que o potencial efeito sobre a fermentacdo ruminal em dietas
contendo capim-limao pode ser atribuido ao seu principal composto, o citral, um 6leo

essencial conhecido internacionalmente como 6leo de “lemongrass” e com variacdes de
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65 a 85% na planta (NHU-TRANG et al.,, 2006) com atividades antibacteriana
(CIMANGA et al., 2002), antifingica (SCHUCK et al., 2001) e diurética (GALVEZ et al.,
1998). Os dleos essenciais aumentam a atividade das enzimas digestivas e agem como
agentes antimicrobianos (ISAMEL & PIERSON, 1990), seu principal mecanismo de
acdo é a inibicAo da agregacdo bacteriana as particulas dos alimentos e
subsequentemente a producdo de amoénia é diminuida (WALLACE et al., 2002).

Bovinos alimentando-se de 300g dia” de capim-limdo tiveram alteracées nos
grupos de bactérias ruminais (WANAPAT et al., 2008). Embora sem modificacdo no pH
ruminal (6,4) e sabendo-se que quanto mais elevado maior o crescimento de bactérias
celuloliticas (YOKOAMA & JOHNSON, 1988), os autores constataram aumento tanto
neste grupo quanto nas bactérias amiloliticas que maximizam seu crescimento no
ramen em pH 5,6 (OWENS & GOETSCH, 1988).

O consumo de CNF foi maior (P<0,05) para as dietas contendo 33,5 e 66,5% de
capim-limdo quando comparado ao grupo controle, porém, néo diferiram entre si
(P>0,05). Apesar do capim-liméo conter 21,08% e a silagem de milho 49,14% de CNF,
provavelmente a maior participacdo do amido (NUSSIO et al., 2006), o0 consumo deste
nutriente foi consequéncia da maior ingestdo de MS (r=0,71; P<0,0001). Os animais
alimentados com 100% de capim-limé&o (T4) apresentaram menor consumo relacionado
ao baixo teor de carboidrato néo fibroso nesta dieta.

O ganho em peso dos animais é apresentado na Figura 2.

N&o houve interacao (P>0,05) entre os dias experimentais e os tratamentos para
a variavel peso comparando-se as semanas antes e apo0s a alimentacdo com capim-
limédo. Portanto, pode-se inferir que o capim-lim&o nao foi prejudicial as cabras Saanen

utilizadas neste estudo.



63

70 f
68 -
66 -
64 -

62 -

Peso (kg)

60 -

58 -

56 A

54

O T T T T T
0D (T1) 20D 34D 42D 30D (T1)

Dias experimentais

Figura 2. Variagdo do peso total das cabras antes (0OD) da alimentagdo com capim-liméo (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf), durante (20D, 34D, 42D) e no retorno a dieta padrdo (30D) de acordo com o
tratamento T1: e; T2: o; T3: v e T4: A. *Médias seguidas de mesma letra dentro do mesmo
tratamento nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

O ganho em peso dos animais aumentou com a inclusdo do capim-liméo na dieta
dentro de cada tratamento, observado entre os periodos antes (0D, T1) e a primeira
semana de experimentacdo (20D), e entre a terceira semana (42D) e ap06s o retorno a
dieta controle (30D, T1). A variacao foi de 0,48% no peso dos animais do grupo controle
(T1), de 7,28% no grupo T2 (P<0,05), 8,39% no grupo T3 (P<0,05) e 6,12% no grupo
T4 (P<0,05), quando comparado antes (OD) e na terceira semana da alteracdo
nutricional (42D).

Estes resultados corroboram com a afirmacdo de que o acompanhamento da
massa corporal do animal € um importante indicador da avaliacdo da toxicidade de um
composto (JAHN & GUNZEL, 1997), principalmente quanto a diminuicédo de peso (RIOS
et al.,, 2005). A variacdo positiva do peso total (VPT) dos animais para todos os
tratamentos indica que ndo houve mobilizacdo de reservas corporais para atender as
exigéncias nutricionais para producdo de leite; portanto, 0s animais ingeriram mais
energia do que a necessaria para producdo de leite, repondo as reservas corporais

perdidas desde o parto até o pico de lactacdo (balanco energético negativo). A
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porcentagem de substituicdo para que ndo houvesse VPT seria de até 66% de capim-
lim&o em substituicdo a silagem de milho na dieta.

Na Tabela 4 estdo os resultados hematoldgicos das cabras submetidas a
alimentacdo com diferentes porcentagens de capim-lim&o. Como nao ocorreu efeito de
tempo nos parametros hematoldgicos, os dados foram apresentados como médias apés
0 inicio da alimentacdo com capim-liméo.

Uma reducdo discreta (P<0,05) foi encontrada nos valores de eritrocitos,
hemoglobina e hematécrito para os animais alimentados com 33,5 (T2); 66,5 (T3) e
100% (T4) de capim-limdo, em comparacdo aos animais do grupo controle. A
diminuicdo na concentragdo de hemoglobina, eritrocitos e hematdcrito, com o
incremento de capim-limao na dieta, embora dentro dos valores fisiolégicos (8,0 a 14,0
g dL™: 8,0 a 18,0 10° pL™: 19,0 a 38,0%, respectivamente; JAIN, 1993) para a espécie
caprina poderia ser atribuida as diferencas de concentracées do mineral Fe contido no
volumoso da dieta dos animais. Embora o capim-limao possa apresentar teores de Fe
de 10,32 mg kg™ (ALMEIDA et al., 2002), a silagem de milho apresenta em torno de
28,93 mg kgt a 41,82 mg kg™ (LIMA et al., 1999) a mais do mineral comparado & erva.

Porém, também se deve considerar a forma disponivel deste mineral (Fe*?) na
dieta, que interfere na absorcdo e consequentemente na sintese de hemoglobina. O
sulfato ferroso e o cloreto férrico sdo facilmente absorvidos, ao contrario do oxido
férrico, que pode interferir na absorcdo de cobre (NRC, 2007), importante no
crescimento dos animais e na sintese de hemoglobina (LUCCI, 1997). Na literatura,
existem dados sobre os niveis totais de Fe na silagem de milho e no capim-liméo,
porém, ndo existem informacdes sobre as formas disponiveis deste mineral.

Apesar da silagem de milho conter maiores concentragdes de ferro, considerou-
se que os animais alimentados com diferentes porcentagens de capim-limdo né&o
apresentaram deficiéncia de Fe na dieta, uma vez que as concentracdes deste mineral
(minimo de 62 mg kg™ na matéria seca) estéo dentro dos valores recomendados para
espécie e fase de producdo (30 a 100 mg kg™* na matéria seca; HAENLEIN, 1987).
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Tabela 4. Média dos parametros hematolégicos das cabras Saanen alimentadas com capim-liméo
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Dietas
Parametro T1 (0%)" T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%) P
(controle)

Leucécitos (103 uL™) 11,04 + 1,27 12,70 + 1,28 13,94 + 1,27 12,75 + 1,34 NS
Eritrécitos (10° pL ™) 10,06% + 0,20 8,86" + 0,20 8,97°+0,21 9,03°+0,21  <0,001
Hemoglobina (g dL™) 10,10*+ 0,20 9,17°+ 0,21 9,58" +0,21 9,41°+ 0,21 0,018
Hematdcrito (%) 28,36% + 0,49 25,25 + 0,51 25,66" + 0,52 25,70°+0,52  <0,001
Plaquetas (103 uL ™) 443,44 +2234 426,37 +22,54 432,24 +2234 408,46 + 23,67 NS
VCM (m®)* 28,27 +0,18 28,27 £ 0,18 28,58 + 0,18 28,50 + 0,19 NS
HCM (pg)® 10,10 + 0,20 10,34 + 0,21 10,89 + 0,20 10,48 +0,21 0,050
CHCM (%)* 35,74 + 0,57 36,55 + 0,61 37,72+ 0,57 36,71 + 0,60 NS
Distribuicao dos leucdcitos

Neutréfilos (%) 43,83 + 3,97 44,74 + 4,06 40,91 + 3,59 39,92 + 3,85 NS
Bas6filos (%) 1,89 + 0,38 1,88 + 0,41 1,95 + 0,34 1,78 + 0,39 NS
Eosinéfilos (%) 2,86 + 0,74 3,60 + 0,75 1,54 + 0,65 2,45+0,71 NS
Linfcitos (%) 47,39 + 4,07 45,14 + 4,17 52,39 + 3,69 51,56 + 3,95 NS
Mondécitos (%) 3,39 £ 0,55 3,08 + 0,56 3,21+ 0,49 3,60 + 0,53 NS

"% de inclusdo de capim-limédo na dieta; "VCM = Volume corpuscular médio; >"HCM = Hemoglobina

corpuscular média; “CHCM = Concentracdo de hemoglobina corpuscular média; *Médias seguidas de
p G g p g

mesma letra na mesma linha nédo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Além disso, alteragcbes nos parametros eritrocitarios observadas durante a
lactacdo podem estar relacionadas a producédo leiteira (MANSTON et al., 1975) e
nutricdo do animal (SUZUKI et al., 1993). Como relatada por MANSTON et al.. (1975),
observou-se coeficiente de correlacdo de Pearson negativa de 0,24 (P<0,05),
apontando que quanto maior a producdo de leite menor a concentracao de eritrécitos,
com reducao de 9,7% na producao de leite dos animais do grupo controle (de 2,49 para
2,27 kg dia™: T1), e aumento para T2, T3 e T4 de 2,95% (de 2,79 para 2,88 kg dia™);
19,5% (de 2,73 para 3,26 kg dia™) e 13% (de 2,62 para 2,96 kg dia™), respectivamente,
na producdo dos animais alimentados com porcentagens crescentes de capim-limao.

Da mesma forma, a ingestdo de agua interfere na concentracdo de hemoglobina
(CONTRERAS & PHIL et al., 2000). Ovinos e caprinos mantidos sob restricdo de agua
apresentaram 60% de aumento na hemoglobina (MacFARLANE et al., 1961; OHYA,
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1964). Embora ndo tenha sido quantificado, o aumento da inclusdo de capim-liméo
pode ter resultado em maior consumo de agua, devido ao aumento da MS da dieta (de
62,68 (T1) para 93,29% (T4)) e a diminuicdo de agua ingerida via alimento, atribuindo a
uma hemodiluicdo resultante do aumento do volume plasmaético, decorrente da ingestédo
de liquidos e producdo de &agua metabolica (BRASIL et al., 2000; BICALHO &
CARNEIRO, 2006). Acredita-se que, como o leite de cabra apresentou em média 89%
de adgua (dados ndo apresentados), os animais alimentados com capim-liméo, tenham
realmente ingerido maior quantidade de liquido, pois a restricdo do consumo de agua
ocasionaria diminuicdo na producédo de leite (LITTLE et al., 1976), o que nao foi
observado neste experimento.

As alteracbes da série vermelha (P<0,05) observadas nos animais que
receberam diferentes porcentagens de inclusdo de capim-limdo na dieta, também
poderia ser atribuida a algum composto presente na erva, resultando numa disfuncéo
no complexo de Golgi. Esta situacdo promoveria a formacdo de um tipo hibrido de
glicoproteina nas membranas das células eritrocitarias, levando a eritropoiese ineficaz
(MISAGO et al., 2000) ou alteracbes na eritropoietina, glicoproteina reguladora
predominante da eritropoiese (FRY & McGAVIN, 2009).

Contudo, acredita-se que o capim-liméo apresente propriedades estabilizantes
nas membranas de eritrocitos (FREITAS et al., 2008), devido ao seu potencial
antioxidante atribuido aos flavonoides, alcaloides e saponinas (TESKE & TRENTINI,
1994). Esta caracteristica representa a capacidade deste complexo biolégico em manter
sua estrutura principalmente em condi¢des cadticas como no caso do estresse oxidativo
(VAN-GINKEL & SEVANIAN, 1994), o qual protegeria o organismo contra choques
hipotbnicos, como uma desidratacdo. Esta protecdo estabilizante das membranas é
normalmente associada com a prevencdo da lipoperoxidacdo (CHAUDHURI et al.,
2007).

A correlacdo entre os parametros hematicos e 0 peso € apresentada na Tabela

Alta correlacdo entre o peso total dos animais e os valores médios de

hemoglobina foi encontrada (r=0,27; P<0,05), como relatado em trabalhos com ovinos,
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(r=0,88) (DEL VALLE et al., 1983). Foi encontrada correlacdo negativa (r=-0,25; P<0,05)
entre os valores de leucdcitos e eritrocitos no sangue, indicando que o aumento das
células de defesa promoveu uma diminuicdo nas hemacias circulantes. Na auséncia de
anemia, o hematdcrito correlaciona-se com a quantidade de hemoglobina no sangue,
numa razao aproximada de 1:3 (BRASIL et al., 2000), também observado no presente
estudo.

Apesar das pequenas alteracdes na serie vermelha do sangue, os 42 dias de
alimentagdo com capim-limdo n&o causaram dano hemético como a anemia, que
geralmente é diagnosticada com base em uma reducdo do hematdcrito e a
concentracdo de hemoglobina no sangue em niveis abaixo da faixa normal,
correlacionados com a massa eritrocitaria, exceto quando houver alteragées no volume
plasmético causado por retencéo de fluidos ou desidratacdo (KUMAR et al., 2010).

Exceto para HCM (5,0 a 7,4 pg), todos os outros parametros hematicos
correspondem aos valores considerados normais para a espécie: leucocitos (4,0 a 13,0
103 pLY), plaquetas (300 a 600 103 pL™t), VCM (15,0 a 30,0 m®), CHCM (35,0 a 42,0%)
(JAIN, 1993) e n&o foram alterados pela incluséo do capim-liméo na dieta.

As alteracbes numéricas da série branca do sangue ndo foram significativas
(P>0,05) e estao dentro dos valores de referéncia: neutrofilos (30,0 a 48,0%), basofilos
(0,0 a 2,0%), eosindfilos (1,0 a 8,0%), linfécitos (50,0 a 70,0%), mondcitos (0,0 a 4,0%)
(JAIN, 1993) sinalizando que o capim-limédo adicionado a dieta de cabras Saanen nao

comprometeu o sistema imunoldgico do animal.
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Tabela 5. Correlacdo de Pearson (r) entre o peso e os parametros hematologicos das cabras Saanen alimentadas com capim-liméao

(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Peso Leuco Eritro Hemo Hemato Plag VCM HCM CHCM Neutrof Basof Eosinof Linfoc Monoc
Peso 0,11 0,10 0,27* 0,18 -0,24* -0,07 0,02 0,05 0,04 -0,09 -0,09 0,01 -0,10
Leucdécitos -0,25* 0,11 -0,10 0,06 0,29** 0,29** 0,21* 0,37** -0,07 -0,07 -0,33** 0,02
Eritrécitos 0,50** 0,92** -0,021 -0,42** -0,58**  -0,51** -0,25*% -0,12 0,03 0,23* 0,14
Hemoglobina 0,563** -0,10 -0,13 0,41* 0,47** -0,05 -0,10 -0,02 0,09 -0,10
Hematocrito 0,03 -0,19 -0,47*  -0,44** -0,25*% -0,18 0,02 0,25* 0,17
Plaquetas 0,23* -0,04 -0,12 -0,11 -0,006 -0,21 0,15 0,001
vCeMm* 0,43** 0,12 -0,01 -0,04 0,06 -0,01 0,10
HCM? 0,95** 0,18 0,03 -0,001 -0,16 -0,19
CHCM® 0,21 0,05 -0,03 -0,17 -0,25*%
Neutrofilos 0,008 0,10 -0,95**  -0,25*
Basdfilos -0,02 -0,18 -0,19
Eosindfilos -0,32** 0,04
Linfécitos 0,12
Mondécitos

"WCM = Volume corpuscular médio; “HCM = Hemoglobina corpuscular média; *CHCM = Concentracdo de hemoglobina corpuscular média.
*Significativo a 5% pelo teste de Tukey. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ainda que utilizemos valores de referéncia da literatura para caprinos ndo adaptados as condicdes

nutricionais, climéaticas e de manejo brasileiras, por observar uma grande variacdo nos parametros hematoldgicos
(MARQUES JUNIOR et al., 1990), ha necessidade da realizacdo de estudos para se determinar os valores de

referéncia do hemograma dos caprinos criados nessas condi¢des, bem como a avaliagcdo dos fatores de variagéo

sobre os constituintes do sangue (BEZERRA et al., 2008). Consequentemente, € impossivel formular um perfil

hemético universal para estes ruminantes (AZAB et al.,, 1999). Como este trabalho € inédito e os dados sobre

alimentacdo com capim-lim&o na dieta de ruminantes séo escassos (WANAPAT et al., 1998), principalmente com
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relacdo ao hemograma, estudos devem ser conduzidos para avaliar o potencial efeito
dos compostos quimicos da erva na circulagdo sanguinea.

Os parametros bioquimicos plasmaticos alterados pela dieta encontram-se nas
Figuras 3 e 4.

As variagbes encontradas nas concentragdes de glicose, fosfatase alcalina e
albumina (OMER et al., 2010), creatinina (FURTADO, 2009), ureia (WANAPAT et al.,
2008) e HDL colesterol; aléem de diminuicédo significativa do colesterol total na espécie
humana (ELSON, et al., 1989) e bovina (HOSODA et al.,, 2006) também pode
influenciar os parametros produtivos (HOSODA et al., 2006), ressaltando as qualidades
terapéuticas desta erva. Assim, a avaliacdo destes metabdlitos no plasma e soro
também pode ser util no monitoramento da saude dos animais.

Observou-se interacdo entre as semanas de colheita e os valores de glicose no
plasma das cabras alimentadas com diferentes niveis de capim-limdo, observando
niveis acima dos valores maximos de referéncia (50 a 75 mg dL ™), indicando que a erva
promoveu um aumento nestes valores apenas na primeira semana de colheita para os
animais alimentados com a planta; no retorno a dieta controle (30D T1) apenas foram
observadas diferengcas (P<0,05) entre os tratamentos com 33,5 e 66,5% de capim-
limao.

O aumento da glicose sanguinea no primeiro dia de colheita (20D), com os
animais alimentando-se de capim-liméao, pode ser explicado pelo aumento do consumo
de alimentos para os tratamentos T2, T3 e T4, maiores que o esperado. Esta variacao
indica que o0s animais estavam em balanco energético positivo, pois, o0 aumento do
aporte energético associado ao alto consumo ocasiona elevacdo da concentracdo
plasmética de glicose (RODRIGUES et al., 2007). A diminui¢cdo da glicose sanguinea
apos esta data (P<0,05) pode estar relacionada com a drenagem deste carboidrato
para a glandula mamaria com o objetivo de sintese dos componentes do leite, uma vez
gue para os grupos de animais alimentados com niveis crescentes de capim-limao
houve aumento de produgcdo de leite. Em cabras lactantes muito produtivas a

gliconeogénese hepatica € necessaria para atender os requerimentos de glicose para o
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cérebro, eritrécitos e outros tecidos, e principalmente para manter a producéo de leite
(RODRIGUES, 2004).
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Figura 3. Producdo de leite, concentracBes plasmaéticas médias (= erro padrdo médio) de glicose,
colesterol e HDL colesterol das cabras antes (0D = O dias, todos animais comendo T1) da
alimentacdo com capim-liméo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf), durante (20D, 34D e 42D =
dias comendo capim-limao) e no retorno a dieta padréo (30D = 30 dias comendo T1) de acordo
com o tratamento controle (T1: *); 33,5% de capim-lim&o (T2: ¥); 66,5% de capim-limao (T3:

O ) e 100% de capim-limao (T4: ¢ ) na dieta.
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Entre os parametros bioquimicos disponiveis para avaliacdo no plasma, a glicose
e o colesterol podem ser utilizados para avaliar o metabolismo energético dos animais
(DIRKSEN & BREITNER, 1993). O colesterol esta presente nas lipoproteinas HDL e
LDL, e é um indicador da habilidade dos ruminantes em mobilizar os estoques do tecido
adiposo para a sintese de leite (KAPPEL et al., 1984). Deste modo, as concentracdes
de colesterol total neste experimento mantiveram-se em geral, no limite dos valores de
referéncia (80 a 130 mg dL™) para a espécie caprina, nos animais alimentados com
niveis crescentes de capim-limdo. Observaram-se variacdes (P<0,05) nas
concentracdes de colesterol entre os animais do grupo controle (T1) e alimentados com
33,5; 66,5 e 100% de capim-lim&o até a segunda semana da alteragdo da dieta (34D).
Este aumento pode estar associado ao aumento na sintese de lipoproteinas, que
variam de acordo com a produc&o leiteira e dieta fornecida (GONZALEZ et al., 1996).

Desta forma, a maior quantidade de acido graxo linolénico (omega 3, Cig:3, n-3) Na
dieta, decorrente da maior inclusdo de capim-limdo (Tabela 2) pode ter sido
responsavel pelo aumento nas concentracdes de colesterol sanguineo, pois a
suplementacédo lipidica com fontes de omega 3 também aumentou os valores deste
parametro em novilhas (CHILDS et al., 2008). Os dados obtidos confirmam a hip6tese
de correlacdo entre a producao leiteira e valores de colesterol (R=0,68; P<0,05). Os
animais mais produtivos (T2, T3 e T4) tiveram um aumento do colesterol plasmatico na
primeira semana da dieta (20D) até estabilizagcdo (34D A 30D T1), enquanto no
tratamento controle (T1) ndo foram observadas variacoes (P>0,05).

O efeito quadratico do consumo de extrato etéreo explica a situacdo relatada,
pois uma dieta rica em lipideos possibilita elevacdo nos niveis de colesterol sanguineo
(TALAVERA et al., 1985).

Podem-se observar alteragBes principalmente nas concentracbes de ureia,
produto final do metabolismo proteico em mamiferos, e de creatinina no plasma. Um
aumento dos niveis de ureia para os tratamentos 3 e 4 foi observado na primeira
semana da nova dieta. A concentracdo sanguinea de ureia € um indicador sensivel e
rapido da ingestdo de proteina digestivel (CONTRERAS & PHIL, 2000), pois reflete a

concentracdo de aménia no rumen resultante do catabolismo da proteina pelos



72

microrganismos ruminais e o catabolismo proteico nos tecidos do animal (KANEKO,
1997).

A ureia sanguinea representa o estado proteico do animal em curto prazo,
enquanto a albumina o representa em longo prazo. Dietas que contém uma maior
quantidade de proteinas fermentaveis estdo associadas com concentracdes maiores de
amonia no raimen do que aquelas com proteinas de degradac&do mais lenta, com teores
elevados de ureia no sangue (GONZALEZ et al., 2000). Assim, concentracdes
sanguineas do metabdlito refletem a taxa de chegada de proteina degradavel ruminal
efetiva no rimen (PDRE) e seu balanco com a energia metabolizavel fermentavel (EM)
(WHITAKER, 2008), consequentemente, valores elevados desse metabdlito no plasma
podem ser indicativos de excesso de PDRE na dieta ou déficit de energia, quanto mais
rica for a dieta em PDRE, maior sera o teor de ureia plasmética.

O capim-limao fornecido aos animais neste experimento ndo apresentou efeitos
toxicos, contudo, a toxicidade de uma planta pode variar durante a época do ano. RIOS
et al. (2009) trabalhando com Ipomea carnea (colhidas durante o outono), na dieta de
cabras Criolla encontraram achados nefro e hepatotoxicos apds 53 dias de ingestao
contrariando os achados do mesmo grupo de pesquisa (RIOS et al.,, 2005) que
encontraram alteracfes toxicologicas apdés 30 dias de administracdo com a mesma
planta, porém, colhida durante a primavera. Os danos renais histopatologicos foram
concomitantes com o incremento das concentracdes seéricas de ureia (120%) e
creatinina (562%), indicando alteracdes na filtragcdo e secrecao tubular (RIOS et al.,
2009).

E possivel que alteragdes no consumo de carboidratos da dieta possam também
ter influenciado as concentracdes de ureia plasmatica. Da mesma forma, o aumento
nos valores deste metabolito pode estar relacionado ao aumento da producéo de leite a
partir da primeira semana experimental, onde o aumento das necessidades fisioldgicas
para producédo de leite superou a capacidade de ingestdo de nutrientes pelo animal. Em
geral, os niveis de ureia observados neste trabalho estdo de acordo com os valores
normais de referéncia (21,4 a 42,8 mg dL™, JAIN, 1993).
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capim-lim&o (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf), durante (20D, 34D e 42D = dias comendo capim-
liméo) e no retorno a dieta padrao (30D = 30 dias comendo T1) de acordo com o tratamento

controle (T1: *); 33,5% de capim-limdo (T2: ¥); 66,5% de capim-limdo (T3: B ) e 100% de

capim-liméo (T4: * ) na dieta.

Observou-se aumento significativo (P<0,05) de nitrogénio plasmatico na primeira
semana de alimentacdo com capim-liméao (20D) em relacdo a semana controle (0D, T1)
para os grupos T3 e T4 (18,0 para 28,9 mg dL™ e 20,11 para 27,13 mg dL-1,

respectivamente). A concentracdo de nitrogénio plasmético esta altamente
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correlacionada com os niveis de amodnia produzida no rumen (LEWIS, 1975). Da
mesma forma, a suplementacdo de bovinos fistulados (Brahman x raca nativa) com
capim-limdo (0, 100, 200 e 300g dia®) reduziu linearmente a NHs-N ruminal e o
nitrogénio plasmatico (WANAPAT et al., 2008). Segundo OWENS et. al. (1991), as
mudancas no fluxo de N ao intestino sdo moduladas pelo contetdo de ureia no sangue
que, indiretamente, por meio da pressado osmoética do sangue, controla o fluxo de saliva
e este por sua vez controla o consumo voluntario de forragem. Assim, esse Ultimo pode
ser levado em consideracao como possivel fator do aumento da ingestéo de alimentos.

Embora abaixo dos valores normais de referéncia (1,0 a 1,8 mg dL™, JAIN, 1993)
durante o periodo experimental, exceto para a primeira semana de colheita (20D), o
aumento nas concentracdes de creatinina plasmatica ndo pode ser atribuido a erva,
uma vez que foi observado o mesmo comportamento para os animais do grupo controle
(T1) alimentados exclusivamente com a silagem de milho e concentrado. Entretanto,
este aumento verificado na primeira semana de amostragem (P<0,05), pode estar
correlacionado com as variagfes climaticas neste periodo, onde a umidade relativa
estava alta (91%) decorrente das chuvas ocasionais ocorridas nesta estacéo,
diminuindo a ingestao de agua pelos animais (MULLER, 1989), tornando a urina mais
concentrada.

O comprometimento da funcao renal causa variagbes importantes e significativas
nos niveis de creatinina e ureia plasméatica (MALFARA et al., 2005). A excrecdo de
creatinina sO se realiza por via renal, uma vez que ela ndo é reabsorvida nem
reaproveitada pelo organismo, assim, a creatinina aumentada € indicativa de animais
desidratados, aonde ha intensa reabsorcdo de agua nos tubulos renais (ORTOLANI,
2003) e baixa filtracdo glomerular, e sua diminuicdo é comum em animais com
insuficiéncia hepatica ou sobre-hidratacdo (GONZALEZ & SCHEFFER et al., 2003). Se
o consumo de energia for baixo, altera-se o metabolismo dos microrganismos ruminais,
e com isso, 0 metabolismo das proteinas no rimen, aumentando a concentracao de
amoOnia, 0 que provoca um aumento nas concentragbes de ureia sanguinea
(CONTRERAS et al., 2000). O aumento da ureia nos animais alimentados com 66,5 e

100% de capim-liméo observado na primeira semana de substituicdo da silagem de
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milho pelo capim-lim&o n&o corresponde a um excesso de proteina na dieta, uma vez
que as concentracdes de albumina estdo diminuidas (2,54 + 0,42 e 2,56 + 0,49 g dL™,
respectivamente) e a quantidade de hemoglobina (8,86 e 9,07 g dL ™, respectivamente)
esta proxima do limite inferior de referéncia (8,0 a 14,0 g dL *; JAIN, 1993).

A albumina é a proteina mais abundante no plasma, perfazendo cerca de 50%
do total de proteinas, sendo que niveis diminuidos de albumina no soro podem ser
indicadores de falha hepatica (DRIEMEIER et al., 1999). As concentragdes de albumina
mantiveram-se dentro dos valores normais de referéncia (2,70 a 3,90 g dL *; JAIN,
1993) e ndo apresentaram variagdes significativas de acordo com os tratamentos. Nos
rebanhos em que a concentracdo deste parametro estd dentro do intervalo de
referéncia, observa-se uma maior producdo de leite no periodo de lactacdo e melhor
fertilidade que nos rebanhos em que a concentracdo se mantém diminuida
(CONTRERAS & PHIL, 2000). A demanda de amino&cidos para a sintese de proteina
no leite reduz a sintese de outras proteinas e por isto a concentracdo de albumina e
hemoglobina diminui na medida em que a lactacdo avanca (CONTRERAS & PHIL,
2000).

A fosfatase alcalina € uma enzima presente em altas concentragées nos 0ssos,
figado, mucosa intestinal e rins. Esta frequentemente aumentada em doencas malignas
podendo refletir patologias de origem hepatica ou 6ssea. Apesar de alguns autores
encontrarem amplas variacées nos valores de fofatase alcalina de 16,2 a 3034,4 Ul L™
(FERNANDEZ DEL PALACIO et al., 1991) e 93 a 387 Ul L™ (JAIN, 1993), os resultados
deste estudo variaram de 88 a 153 Ul L™ e n&o foram significativos com a incluséo da
planta na dieta.

Ainda que n&o se conheca o efeito do citral, mistura dos dois isbmeros neral e
geranial e principal composto do capim-liméo, 65 a 85% na planta (NHU-TRANG et al.,
2006), no ramen dos animais, um estudo in vitro comprovou sua rapida degradacao
(92% ap0s 28 dias). Além de variacgdes relacionadas ao pH: decomposto em pH 4 (meia
vida: neral, 9,54 dias; geranial, 9,81 dias) e pH 9 (meia vida: neral, 30,1 dias; geranial,
22,8 dias), porém, lentamente decomposto em pH 7 (meia vida: neral, 230 dias;
geranial, 106 dias) (UNEP, 2001).
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Os resultados deste trabalho s&o similares ao observado em coelhos
alimentados com capim-liméo que n&o apresentaram alteracdes nas fungdes renais e
hepaticas (OMER et al., 2010). Da mesma forma, o citral administrado oralmente foi
absorvido rapidamente e completamente pelo trato gastrointestinal em camundongos e
ratos (PHILIPS et al., 1976, DILIBERTO et al., 1988), sendo excretado como metabdlito
DILIBERTO et al., 1990).

Deste modo, o reconhecimento de beneficios na utilizacdo de plantas medicinais
na medicina popular quanto na dieta de animais (WANAPAT et al., 2008), deve avaliar
as possiveis reacoes adversas e toxicidade das preparacdes (MELLO et al., 2008).
Ainda que em estudos utilizando-se a infusdo do capim-liméo via oral por duas
semanas em humanos nao tivessem demonstrado alteracdes bioquimicas de glicose,
creatinina, ureia, colesterol e triglicerideos (LEITE et al., 1986) e sabendo-se que o
comprometimento da funcdo hepatica causaria diminuicdbes nestes metabolitos
(GONZALEZ, 2000), ndo se pode ignorar possiveis danos celulares ou mesmo

hepéticos e renais em dietas a longo prazo.

4. Conclusdes

Com os resultados bioquimicos e hematolégicos obtidos pode-se inferir que o
capim-limdo ndo apresenta efeito nefrotbxico nem hepatotéxico, sendo considerado
in6cuo durante 49 dias do ponto de vista toxicoldgico na dieta de cabras leiteiras. Da
mesma forma, a substituicdo da silagem de milho pelo capim-limdo influencia
positivamente a producdo de leite e a variacdo do peso total, sendo possivel ser
utilizado peletizado e fornecido como dieta completa. A inclusdo maxima de capim-
limdo na dieta de cabras lactantes deve ser de 79% para que o consumo de matéria
seca seja maximizado.

Contudo, os resultados sé@o preliminares para ruminantes e principalmente para a
espécie caprina, sendo necessario um amplo estudo fitoquimico, farmacoldgico e

histolégico para melhor qualificar os efeitos encontrados.
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CAPITULO 3 - PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE DE CABRAS
ALIMENTADAS COM CAPIM-LIMAO (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

RESUMO - Este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas lipidicas do
leite de cabras alimentadas com porcentagens crescentes de capim-limdo. Foram
utilizadas 44 cabras lactantes da raca Saanen mantidas em quatro baias experimentais
(11 cabras/baia). A dieta foi balanceada segundo o AFRC para atender as exigéncias
de cabras em média aos 75 dias de lactacdo, producédo diaria média de 2,5 kg leite e
peso médio de 55 kg. Utilizou-se como volumoso a silagem de milho e o capim-liméo e
o concentrado a base de milho moido, farelo de soja, nucleo leite e dleo de soja. As
quatro dietas compunham diferentes niveis de capim-limao sendo: T1. 100% de silagem
de milho + concentrado; T2. 66,5% de silagem de milho + 33,5% de capim-limao +
concentrado; T3. 33,5% de silagem de milho + 66,5% de capim-limdo + concentrado;
T4. 100% de capim-limé&o + concentrado. O leite para analise de &cidos graxos e da
composicao fisica e quimica foi colhido apés 42 dias de alimentacdo experimental. As
analises estatisticas foram realizadas pelo procedimento Mixed do SAS. A incluséao de
capim-limao alterou 40% dos acidos graxos avaliados, principalmente aqueles com
propriedades hiper (miristico e palmitico) ou hipocolesterolémicas (CLA). Observou-se
um aumento linear de 134% nas concentracdes de CLA no leite dos animais (0,47 a
1,10 g 100g™) e variacdes nas concentracdes das cadeias média (P<0,01) e longa
(P<0,05); diminuicdo dos indices de aterogenecidade e trombogenicidade, desejaveis
nutricionalmente. A inclusdo de capim-limédo na dieta de cabras Saanen aumenta a
ingestdo de matéria seca e em até 52% a producdo de leite. A maxima producéo de
leite pode ser obtida com a inclusdo de 54% de capim-limao na dieta.

Palavras-Chave: &cido linoleico conjugado (CLA), caprino, composicdo fisica e

quimica, consumo, gordura
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1. Introducéo

A alimentacdo saudavel ao alcance da sociedade, como mecanismo para
prevencdo de doencas, tem impacto na diminuicdo dos riscos de moléstias graves
como o cancer (WCR, 1997), infartos (SCHERR & RIBEIRO, 2010) e diabetes
(FRANCISCO et al.,, 2010). Os riscos associados a estas doencas podem ser
controlados e diminuidos com a ingestdo moderada de nutrimentos fontes de acidos
graxos insaturados e poli-insaturados (PUFA), que estao relacionados a diminuicdo dos
niveis de colesterol circulante e consequentemente ao menor risco de aparecimento de
doencas cardiovasculares. Da mesma forma, o consumo de alimentos contendo acidos
graxos saturados além da quantidade desejada € prejudicial, pois contribui para o
aumento dos niveis de colesterol no sangue (SICHIERI et al., 2000).

Os &cidos graxos laurico (Ciz.), miristico (Ci4:0) € palmitico (Cis:0) tém sido
associados epidemiologicamente a doencas cardiovasculares por serem
potencialmente mais colesterolémicos, ou seja, induzirem o aumento de colesterol no
sangue, que os acidos graxos trans (CARLSON et al., 1997). Por isso, pesquisas tem
focado a atencdo na diminuicdo do percentual destes componentes no leite
(GRUMMER, 1991; CHILLIARD et al., 2001; SALLES et al., 2002).

O leite de cabra apresenta praticamente o dobro (18%) de contetudo de &cidos
graxos de cadeia curta (Cs40 a Cipp) quando comparado ao leite de vaca (10%)
(BRENNAND et al.,, 1989; MENS, 1991; FETT & LUIZ, 1998); entre eles, maiores
concentracdes de acido caproico (Ce.), caprilico (Csg), caprico (Cino), (JENNESS,
1980; MAREE, 1985), butirico (Ca.0), laurico (Ci2.0), miristico (Ci4:0), palmitico (Cis:0) €
linoleico (Cig:2), mas também quantidades menores dos acidos estearico (Cig.0) € oleico
(C1s:1) (JENNESS, 1980).

Um acido graxo de interesse mundial, o &cido linoleico conjugado, CLA, (Cig:2, cis-
9 trans-11;, Ci8'2 cis-10 trans-12), Originario praticamente todo da dieta, uma vez que o0s
mamiferos ndo séo capazes de sintetiza-lo (BRENNER, 1987) e encontrado nos tecidos
animais, tém sido associado a atividade biolégica, com propriedades anticarcinogénica

e hipocolesterolémica (McLEOD et al., 2004), reducdo do estresse oxidativo e
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prevencao contra aterosclerose, além de protecdo contra o crescimento de tumores da
glandula mamaria (SHINGFIELD et al., 2008). Por isso, as espécies ruminantes e seus
produtos sdo considerados as fontes alimentares mais ricas em CLA (CHIN et al.,
1994). Este acido graxo também estd presente em grandes concentracdes na gordura
do leite de cabra. Estudos na Italia (TSIPLAKOU et al., 2006) observaram aumento nas
concentracdes de CLA no leite de cabras alimentadas com pasto quando comparadas
aguelas em sistema de confinamento, além de reducdo significativa do indice de
aterogenicidade (relacionado a capacidade de iniciar ou acelerar um processo de
formagcdo de gordura, ao potencial obstrutivo das artérias) e trombogenicidade
(relacionado a capacidade de originar ataques cardiacos e acidente vascular cerebral,
pela formacado de coagulos sanguineos no interior das artérias) .

Desta forma, a alimentacdo dos caprinos tem sido um fator preponderante na
manipulacdo dos constituintes do leite (GOETSCH et al., 2001), sendo responséavel por
aproximadamente 50% da variacdo do teor de gordura (SUTTON & MORANT, 1989;
FREDEEN, 1996), que esta diretamente relacionado & composicao de acidos graxos e
consequentemente ao sabor do leite. A composicao lipidica do leite de cabra é a
caracteristica de maior importancia na determinacdo de sua qualidade nutricional e
comercial, pois esses componentes estdao envolvidos tanto na produgdo como na
qualidade de queijos e estdo diretamente relacionados a coloracdo e ao sabor de
produtos lacteos (DELACROIX-BUCHET & LAMBERET, 2000).

Deste modo, a adi¢cao de ervas aromaticas na alimentacao dos animais pode ser
atil na diminuicdo dos sabores e odores indesejaveis, via alteracdo lipidica, além de
trazer beneficios ao bem-estar dos animais (HOSODA et. al.,, 2006), diminuindo o
estresse.

O capim-limao, capim-cidrd, capim-santo ou capim-cidreira (Cymbopogon citratus
(DC.) Stapf), como é popularmente conhecido, € uma destas ervas, graminea perene,
de porte alto, originario da Malasia, também cultivado em outros climas tropicais como
Asia, Africa, india e no Brasil. Suas folhas s&o aromaticas exalando forte odor de lim&o,
simples e asperas nas duas faces (CORREA, 1984), tm um metro de altura, s&o

verde-claras, lineares, alongadas, finamente estriadas com bordos lisos e cortantes
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(CORAZZA, 2002). Vegeta melhor nos solos areno-argilosos, solos demasiadamente
secos guanto umidade em excesso sao impréprios a cultura (CASTRO & RAMOS,
2003).

Esta espécie é cultivada principalmente para producdo comercial de Oleo
essencial, conhecido internacionalmente como 6leo de “lemongrass” e utilizado em
alguns continentes como bebida isotdnica. A qualidade do O6leo é geralmente
determinada pelo contetdo de citral, o aldeido responsavel pelo seu aroma (CORAZZA,
2002). O citral € uma mistura de isdbmeros, geranial (a-citral) e neral (B-citral)
empregado em industrias farmacéuticas (matéria-prima para sintese de [-ionona,
utiizada como substancia de partida para sintese de vitamina A), alimenticias
(aromatizacdo de sorvetes, bebidas, refrigerantes, confeitos) e cosméticas (perfumaria).
E rapidamente absorvido pelo trato gastrointestinal e metabolizado, sendo excretado
pela urina (DILIBERTO et al., 1988). E atribuido ao capim-limdo atividade anti-
helmintica (KOKATE & VARMA, 1971), antibacteriana (CIMANGA et al., 2002),
antifingica (SCHUCK et al., 2001), inseticida (RAJAPAKSE & VAN EMDEN, 1997),
diurética (GALVEZ et al., 1998), anticarcinogénica (PUATANACHOKCHAI et al., 2002),
anti-reuméatica (Braga, 1960 citado por KOSHIMA et al., 2006); acdo calmante e
espasmolitica comprovada, atribuida a presenca do citral, considerando-se a atividade
analgésica devida ao mirceno (MATOS, 2000); além de comprovado efeito larvicida
(FIGUEIREDO, 2002) e bactericida contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli
(SCHUCK et al., 2001), com consequente formacéo do halo de inibicdo para estes dois
microrganismos (PEREIRA et al., 2008).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o perfil de &cidos graxos no leite de
cabras alimentadas com diferentes porcentagens de capim-limao (Cymbopogon citratus
(DC.) Stapf).
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2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante os meses de setembro e outubro de 2009,
na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP-Pirassununga, Sao
Paulo, Brasil), latitude 21° 58’ 93” sul, longitude 47° 26’ 00” oeste e altitude de 623
metros. Durante o periodo experimental as meédias climéaticas de temperatura (23,2 +
0,2 °C), sensacéo térmica (25,5 + 0,3 °C), radiacéo solar (180,0 + 12,8 W m™), umidade
relativa (79,7 + 0,6%), velocidade do vento (2,84 + 0,1 km h™) e pluviosidade total (29,8
mm) foram coletadas da estacdo meteorologica Campbell Scientific modelo 21X (L).

Os animais e as dietas utilizados neste estudo estao descritos no Capitulo 2.

O periodo experimental foi de 56 dias. A colheita de leite para o perfil de acidos
graxos seguiu o esquema da Figura 1, sendo sete dias onde todos os animais
receberam a dieta controle (T1), sete dias de adaptacdo com aumento progressivo do
capim-limdo nas dietas e 42 dias onde os animais receberam suas respectivas dietas
experimentais (T1, T2, T3 e T4).

Dieta Controle Adaptacéo Experimental
7 dias 7 dias 42 dias
T1 T1,T2,T3eT4
(42D)
v

Perfil de acidos
graxos

Figura 1. Esquema da colheita do leite para o perfil de acidos graxos das cabras durante (42D) a
alimentacdo com diferentes porcentagens de inclusdo de capim-limdo (Cymbopogon citratus
(DC.) Stapf).

As fémeas foram ordenhadas uma vez ao dia, sempre as 6h00 em sistema de
ordenha mecénica paralela. A ordenhadeira (Westfalia Surge), com seis conjuntos de
teteiras foi regulada para manter 120 pulsa¢des por minuto com vacuo ajustado a 44
kPa.

A mesma rotina foi seguida a cada ordenha e a seguinte sequencia foi adotada:

lavagem do sistema de ordenha 30 min antes do inicio; preparo da ordenhadeira
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(colocacao filtro de leite, preparo da solucdo “pre-dipping”, pulsador); fornecimento de
400 g de milho moido no canzil; conducédo dos animais da baia até a sala de ordenha;
inicio da ordenha: registro do nimero dos animais, “pre-dipping” com solucdo iodada
0,5%, secagem dos tetos ap6s 30 s com toalhas de papel, diagndstico de mastite com a
caneca telada, desprezando-se os trés primeiros jatos de leite, colocagéo das teteiras,
retirada das teteiras apds o fluxo de leite ter cessado, esgotamento das metades
mamarias manualmente até completa remocédo do leite residual, realizacdo do “pos-
dipping” com solucdo glicerinada de iodo 1%, anotacdo da producdo de leite do
medidor; retorno dos animais ordenhados a baia e conducéao do préximo lote a ordenha.

As amostras de leite utilizadas para avaliar a composicdo fisica e quimica, a
contagem de células somaticas e o perfil de acidos graxos, foram obtidas apo6s 42 dias
da dieta experimental, cada uma das amostras proveniente da Unica ordenha matutina
diaria. Neste momento também foi realizado com auxilio de termdémetro digital o
monitoramento da temperatura individual do leite.

A gordura do leite foi extraida para metilacdo e posterior analise cromatogréfica
do perfil de acidos graxos, por centrifugacdo a 17800 x g por 30 minutos a 4 °C e a
19300 x g por 20 minutos a 4 °C, de acordo com FENG et al. (2004). A gordura
separada (600 a 800 mg) foi metilada e os ésteres metilicos foram formados de acordo
com KRAMER et al. (1997). Dois padrdes Cigo e Cigo (Sigma Aldrich®) foram utilizados
para corrigir as perdas durante o processo de metilagéo.

Os acidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (GC Shimadzu
2010, com inje¢cdo automatica), usando coluna capilar SP-2560 (100 m x 0,25 mm de
diametro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PA). A temperatura inicial foi
de 70 °C por 4 minutos (13 °C minuto™) até chegar a 175 °C, mantendo por 27 minutos.
Depois, um novo aumento de 4 °C minuto™ foi iniciado até 215 °C, mantendo por 31
minutos. O hidrogénio (H,) foi utilizado como géas de arraste com fluxo de 40 cm s™.

Durante o processo de identificacdo foram utilizados quatro padrdes: standard
Csos de acidos graxos (Supelco® TM 37), acido vacénico Cigi yans11 (V038-1G,
Sigma®), Cis CLA: 3 yans-10, cis-12 (UC-61M 100 mg), CLA e Cig:2 cis-o. trans-11 (UC-60M 100
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mg), (NU-CHEK-PREP E.U.A®) para identificacdo dos &cidos graxos que s&o formados
durante a bio-hidrogenacao de acidos graxos insaturados acidos.

Avaliaram-se os indices de aterogenicidade e trombogenicidade de acordo com
as seguintes equacdes (ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991):

- aS + bS" + cS" T = mSY
~ AP + eM + M’ ¢ ~ M + oM + p(w6) + q(w3) + w3/w6

IA, em que: S’ é a concentracdo em g 100g™ de Cip.o; S” de Cisge S™ de Cigo; P
€ a soma da concentracao dos acidos graxos poli-insaturados; M de Cig.1 € M’ a soma
da concentracdo de outros monoinsaturados. Os coeficientes (a, b, c, d, e, f) sédo
constantes empiricas, em que a, ¢, d, e, f tem valor 1 e b valor 4. Estas constantes
estdo relacionadas com o potencial aterogénico ou antiaterogénico de cada &cido
graxo. No caso do &cido graxo miristico (S”), por exemplo, o coeficiente “b” tem valor 4
devido ao seu potencial aterogénico ser aproximadamente quatro vezes maior que do
acido Palmitico (S™).

IT, em que SV é a soma da concentracdo em g 100 g* de Ci4:0, C16:0€ Cigo, w6 €
a soma da concentracdo dos acidos graxos poli-insaturados w-6; w-3 € a soma dos
acidos graxos poli-insaturados w-3; M € a concentracdo de C;g; € M’ é a soma da
concentracdo de outros acidos graxos monoinsaturados. Os coeficientes (m, n, o, p, q)
sdo constantes empiricas, em que m tem valor 1; n, o e p tem valor 0,5 e q valor 3.
Estas constantes estdo relacionadas com o potencial aterogénico ou de
antiaterogenicidade de cada &cido graxo.

A razdo entre os acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
(HH) foi avaliada de acordo com a equacdo de SANTOS-SILVA et al. (2002). O indice
da enzima A°-desaturase foi calculada de acordo com CORL et al. (2001).

A acidez do leite foi realizada pelo método Dornic. Transferiu-se para um béquer
10 mL da amostra previamente homogeneizada adicionando-se 5 gotas de solugéo de

fenolftaleina a 1%. Titulou-se com a solucdo de NaOH 1/9 com agitacdo constante até
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viragem da cor para “réseo discreto”. Anotou-se o volume de solugcédo gasta. Cada 0,1
mL de solucdo Dornic corresponde a 1° Dornic, que corresponde a 0,01% de &cido
lactico. O resultado da titulacdo foi multiplicado pelo fator de padronizacao da solucdo
de NaOH.

A leitura do pH das amostras foi realizada com auxilio de potenciémetro calibrado
com solugdes tampédo pH = 7 e pH = 4, procedendo-se 0 ajuste da escala do aparelho
para este pH.

As anadlises fisicas e quimicas do leite foram realizadas no equipamento
Milkoscope Expert Automatic (Scope Electric, Bulgaria-German) apos colheita do leite
em frascos de 50 mL diretamente do medidor da ordenha, apds seu término e
homogeneizacdo, sendo em seguida refrigerados para posteriores dosagens. Desta
amostra foi retirada uma aliquota para preparo das laminas de contagem de células
sométicas. A contagem de células somaticas (CCS) foi realizada pelo método
microscopico tradicional para o leite de cabras. O corante utilizado Pyronin Y Methyl —
Green (PYMG) foi oficializado nos Estados Unidos para andalise microscopica do leite
desta espécie (PACKARD et al., 1992) por diferenciar as células somaticas dos
corpusculos citoplasmaticos (ZENG et al., 1999), presentes de 3 a 94% (DULIN et al.,
1982) no leite de cabra pela forma de secrecao lactea apdécrina; fato que pode alterar a
contagem em aparelho calibrado com leite de vaca (MADUREIRA, 2006). A pironina &
um corante especifico de DNA, podendo ser utilizado para diferenciar células que
contém DNA de células que contém somente RNA ou corpusculos citoplasmaticos,
sendo as células somaticas coradas em azul e o RNA em rosa (DULIN et al., 1982).

As laminas foram preparadas no mesmo dia segundo o0 método de contagem
microscopica padronizado por PRESCOTT & BREED em 1910, e descrito por Schalm
(1971), que se baseia na estimativa da totalidade de células presentes huma amostra
de leite, enumeradas com auxilio de um microscopio 6ptico, em objetiva de imersao
com aumento de 1000x. Assim, coletou-se diretamente do frasco 10 pL de amostra
produzindo-se um esfregaco sobre uma lamina de area retangular (5x20mm) pre-
definida de 1cm? Apés a secagem, as laminas foram fixadas por 5 min em solucéo

Carnoy’s (100 mL de acido acético glacial, 300 mL de cloroférmio e 600 mL de etanol),
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1 min em etanol 50%, 1 min em etanol 30%, 1 min em agua destilada. Foram entao,
coradas por 6 minutos em solucdo com 1g de pironina-Y e 0,56g de verde de metil em
196 mL de agua destilada. Apés secagem completa do esfregaco, foram imersas em
butanol, por um minuto, em seguida em agua destilada durante um minuto e secas
novamente. Apos a secagem, as laminas foram armazenadas para leitura. As amostras
foram confeccionadas em duplicatas.

A leitura das laminas foi realizada contando-se 100 campos microscopicos
segundo o0 Sub-Committee on Screening Tests-NMC e IDF/FIL, citado por
VASCONCELOS (1996). O resultado final, indicado pelo numero de células sométicas
compreendendo células epiteliais, leucécitos mononucleares e polimorfonucleares,
contadas em 100 campos em duplicata, foi multiplicado por um fator calculado por meio
de relacdo matematica entre a quantidade de amostra, a area do esfregaco e a area do
campo visual, denominado fator de trabalho. Os resultados foram apresentados com o
valor real e transformados para logaritmo na base 10.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 11
repeticdes e quatro porcentagens de inclusdo de capim-limao na dieta. Os dados de
producao, composicao e perfil lipidico do leite foram avaliados por meio de andlise de
variancia e regressao, com auxilio do procedimento "General Linear Models” do SAS,
utilizando-se o peso dos animais como covariavel. Os resultados de consumo tambéem
foram analisados com auxilio do procedimento "General Linear Models” do SAS. Os
coeficientes de correlacéo linear de Pearson foram calculados pelo procedimento Corr

do SAS (SAS, 2004) e os contrastes entre as médias pelo teste de Tukey a 5%.

3. Resultados e Discusséao

As variaveis de producdo e composi¢ao do leite sdo apresentadas na Tabela 1.
Embora tenha havido aumento na producéo de leite (PL) nos animais alimentados com
diferentes porcentagens de incluséo de capim-limdo, apenas foram observadas
diferencas (P<0,05) entre os tratamentos 1 (controle) e 3 (66,5% de inclusdo). O

mesmo foi observado para a producéo de leite corrigida (PLC) a 3,5%.
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A PL e PLC aumentaram linearmente com até 66,5% de inclusdo do capim-liméo

na dieta das cabras. O calculo da producéo de leite no ponto maximo estima em 54% (y

= -0,0003x* + 0,0323x + 2,1596; R? = 0,89) como sendo a inclusdo maxima de capim-

limdo na dieta para que a produtividade seja maximizada. Estes resultados contrastam
com os de TAKATA et al. (2001) e BENCHAAR et al. (2007) que ndo observaram

variagdes na producéo leiteira de vacas alimentadas com 20% de capim-lim&o na dieta

e com Oleos essenciais, respectivamente.

Tabela 1. Producao e composicéo fisica e quimica (+ erro padrdo médio) do leite das cabras alimentadas
com capim-lim&o (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Dietas

Variavels (E ié%’; T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
Producéo de leite (kg dia™) 2,22 +0,33 2,77°+0,18 3,37+ 0,40 2,81% + 0,46
Eé?ﬁ';gio(sgéﬂ?)z 1,95 £ 0,28 2,37 +0,15 2,91 £ 0,36 2,49° + 0,46
Temperatura do leite (°C) 34,72° + 0,48 35,66% + 0,56 35,82% + 0,38 35,59% + 0,67
Acidez (°D) 16,83 + 0,52 17,36 + 0,48 17,52 + 0,36 17,44 + 0,29
pH 6,49 + 0,04 6,49 + 0,05 6,49 + 0,02 6,54+ 0,04
Gordura (%) 2,83+0,14 2,66 + 0,17 2,64+ 0,15 2,66 + 0,26
Proteina (%) 3,20 + 0,09 3,38 + 0,07 3,38 +0,05 3,37 £ 0,09
Lactose (%) 4,34 +0,07 4,50 + 0,05 4,51 + 0,03 4,50 + 0,06
Densidade (g L% 1,0287° £ 0,0003  1,0294%+0,0002  1,0295%+0,0001  1,0294%+ 0,0003
Sélidos Totais (%) 10,83+ 0,16 10,82 + 0,24 10,79 + 0,17 10,79 + 0,30
[E)’ézgaogsﬁfuora 40 (%) 8,00 + 0,07 8,15 + 0,07 8,15 + 0,04 8,14 + 0,07
Sais (%) 0,65° + 0,01 0,67%+ 0,01 0,68% + 0,01 0,68% + 0,01
Ponto crioscépico (°C) -0,496 + 0,008 -0,515 £ 0,007 -0,515 + 0,005 -0,517 £ 0,010

CCS (*1000 células mL™)
LOG CCS (células mL™)

427,40 + 98,36
2,55+0,31

151,12 + 11,97
2,17 +0,10

379,41 £91,91
243+041

408,18 + 75,44
2,50+0,40

"% de inclusdo de capim-limao na dieta; “PLC = (0,432 + 0,1625 x G) x Produc&o de Leite (kg) em que G
é a % de gordura (SKLAN et al.,1992). *Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem

entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Os resultados deste estudo comprovam uma alta correlacdo entre a producao de

leite e 0 consumo de nutrientes como: consumo de matéria seca (r=0,97; P<0,05),
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consumo de proteina bruta (r=0,98; P<0,05) e consumo de extrato etéreo (r=0,97,;
P<0,05). O qual indica que o aumento da producao foi decorrente do maior consumo de
nutrientes da dieta atribuido a inclusdo do Cymbopogon citratus, uma vez que a
ingestdo nao foi limitada. Este efeito apoia a teoria de resposta linear da producédo de
leite com o suprimento de energia e proteina (NRC, 2007).

Adicionalmente, os animais que receberam capim-liméo tiveram aumento de 0,87
a 1,1 °C (P<0,05) na temperatura do leite (Figura 2) quando comparado aos animais do
grupo controle (T1), observando-se correlacdo positiva entre producéo e a temperatura
do leite (r=0,31; P<0,05) como relatado em bovinos lactantes (r=0,38; P<0,05)
(OLIVEIRA NETO et al., 2001; WEST et al., 2003). Este fato era esperado, uma vez que
em animais com maiores produc¢des ha maior fluxo sanguineo para a glandula mamaria
(DAVIS & COLLIER, 1985). Também num rebanho Holandés, a alta temperatura do
leite foi associada a ocorréncia de mastite subclinica com evolucéo para clinica IGONO
et al., 1985; GIL, 1988), além de poder ser utilizada na detecgéo de estro (MCARTHUR
et al., 1992). Porém, neste trabalho ndo se observou correlacdo entre a temperatura do
leite e a contagem de células somaticas (r=-0,20; P=0,38), indicativa de inflamacéao
intramamaria.

Nao foram encontradas diferencas significativas (P>0,05) na contagem de
células somaticas (CCS). Contudo, foram observados valores baixos de CCS neste
estudo (341 * 1000 células mL™), os quais sdo desejados por indicarem menores riscos
de contaminacdo bacteriana por microrganismos contagiosos, menores perdas na
producado leiteira e melhor qualidade higiénica sanitaria do rebanho. Os resultados
obtidos estiveram abaixo do registrado em diversos trabalhos com a espécie caprina
(CONTRERAS et al., 2008; CHEN et al., 2010; NEVES et al., 2010). No entanto, os
autores utilizaram metodologias eletronicas para a CCS que podem superestimar a
contagem (ZENG et al., 1999). Fazendo-se uso do procedimento microscépico classico
com auxilio do corante pironina e verde de metil, empregados como referéncia para leite
de cabra (PACKARD et al., 1992), resultados semelhantes (PAAPE et al.,, 1963;
MADUREIRA et al., 2010) foram encontrados.
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Figura 2. Producdo (#*) e temperatura do leite (#) das cabras alimentadas com capim-limdo

(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf).

De modo geral, ndo houve alteracdes (P>0,05) na composicao fisica e quimica
do leite dos animais alimentados com silagem de milho e/ou capim-lim&o, como
relatado em vacas recebendo dietas a base de capim-liméo, hortela-pimenta, orégano e
manjericdo (TAKATA et al.,, 2001). Os resultados de acidez, proteina e lactose
mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos pela Instrucdo Normativa 37 (13 a 18°
Dornic; minimo de 2,8% e minimo de 4,3%; respectivamente).

Ndo foi observada diferenca nos teores de gordura (P>0,05) do leite,
corroborando com MATSUSHITA et al. (2007) que também nao encontraram diferencas
trabalhando com a inclusédo de 6leos de soja, canola e girassol. Contudo, os resultados
contrastam com os dados de QUEIROGA et al. (2010) que observaram variagoes
significativas no leite das cabras sob efeito de incluséo de 6leos de licuri e mamoma.

Dos componentes do leite, a gordura é a fonte de energia mais importante
(CUNNINGHAM & KLEIN, 1993) e o componente do leite que mais apresenta variagcoes
(PRATA, 2001). De forma geral, 40% da gordura do leite de ruminantes provém do

acetato, 10% do butirato e 50% dos triglicerideos plasmaticos. O acetato e butirato
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estdo entre os acidos graxos volateis produzidos pela fermentacdo ruminal que séo
absorvidos pela corrente sanguinea e, na glandula mamaria, e servem como
precursores para sintese de gordura no leite (FONSECA & SANTOS, 2000). Fatores
relacionados a dieta que promovam a producdo de acido propibnico e, alterem a
relacdo acetato:propionato tem profundo efeito depressor no teor de gordura (PERES,
2001). Bovinos Brahman alimentados com diferentes niveis de capim-liméo
apresentaram desde diminuicéo de 13% (100 g dia™) até aumento de 11% (300 g dia™)
nesta relacdo, quando comparado ao grupo ndo suplementado (WANAPAT et al.,
2008), porém, sem diferenca significativa. Da mesma forma, a adicdo de 5% de capim-
limdo na alimentagdo de vacas leiteiras também nao foi suficiente para alterar esta
relacdo (HOSODA et al.,, 2006), contudo, estes autores utilizaram quantidades bem
menores do que os utilizados nesta pesquisa.

A gordura variou cerca de 7%, correlacionada negativamente com a producéo de
leite (r=-0,52; P=0,0003) sugerindo que houve efeito de diluicdo, sendo a reducédo na
concentracdo energética compensada pela maior producédo de leite (EIFERT et al.,
2006). Também néao foi observada (P>0,05) diferenca na composi¢ao proteica do leite.
Embora tenham aumentado com a inclusédo de capim-liméo, estes resultados confirmam
os achados em estudos com a suplementacdo de diferentes forrageiras na dieta
(EKNAES et al., 2009).

N&o foi observada diferenca no teor de lactose no leite dos animais, visto que a
alimentacédo praticamente ndo afeta o conteudo de lactose do leite (FREDEEN, 1996), e
esta baixa amplitude de variacdo deve-se ao fato deste aclcar estar relacionado a
regulacdo da pressédo osmotica na glandula maméaria, de modo que, maior producéo de
lactose determina maior producdo de leite com o mesmo teor de lactose (PERES,
2001), comprovado pela auséncia de correlagdo entre os dois parametros (r=0,04;
P=0,80).

Os resultados de soélidos totais (gordura + proteina + lactose + sais) foram
acompanhados pela diminuicdo da gordura e proteina do leite, fragbes com maior
amplitude de variagcdo e coeficiente de correlagcdo de Pearson de 0,96; P<0,0001 e
0,46; P=0,0024; respectivamente.
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Em todos os tratamentos, o extrato seco desengordurado ficou abaixo (8,00% a
8,15%) do minimo (8,20%) exigido pela Instrucdo Normativa 37, que regulamenta a
producdo, identidade e qualidade do leite de cabra no Brasil.

O ponto crioscopico que indica a temperatura de congelamento, foi alterado
pelos elementos sollveis do leite (FONSECA & SANTOS, 2000) sendo correlacionado,
principalmente, com o teor de lactose (r=0,99; p<0,0001) como observado por outros
autores (r=0,73; P<0,0001) (PINKERTON & PETERS, 1957) e sais (r=0,98; P<0,0001).
O Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA) néo estabeleceu
um padrdo que possa ser utilizado como referéncia para o leite desta espécie no pais.
Mesmo existindo estudos internacionais que eventualmente possam ser utilizados para
comparacéo deste parametro (-0,545 a -0,557 °C) nos laticinios (IDF, 2007; JANSTOVA
et al.,, 2007), inumeros fatores podem contribuir para variagdo do ponto de
congelamento, ndo havendo um valor que possa ser utilizado como padrao.

Foram encontradas diferencas na densidade e no teor de sais do leite.

Os resultados a 15 °C (1,0287 a 1,0294 g L™) estiveram entre os valores
preconizados pela Instrucdo Normativa 37 (1,0280 a 1,0340 g L™). A lactose e a
proteina foram os componentes com maior proporcdo no leite dos animais, tendo os
teores numericamente aumentados decorridos da adicdo de capim-limao na dieta. Por
essa razdo, a densidade foi maior no leite das fémeas dos tratamentos 2, 3 e 4
(P<0,05), obtendo-se correlacdes altas e significativas para lactose e proteina (r=0,93 e
r=0,92; P<0,0001, respectivamente).

A adicéo de capim-lim&o promoveu um aumento de 3 a 4% (P<0,05) no teor de
sais no leite caprino. Os sais (cloretos, fosfatos ou citrato) encontrados no leite (PRATA,
2001) apresentam importante papel nutricional e tecnologico, pois sdo responsaveis
pelo estado fisico e estabilidade dos componentes (FONSECA & SANTOS, 2000),
contribuindo para a manutencdo do pH e pressdo osmotica do leite (SHAMAY et al.,
2000). Ainda que haja um provavel efeito da dieta na concentracdo de sais relacionada
a sintese “de novo” de &cidos graxos na glandula mamaria (HOLT, 1985) e uma

associacdo entre a diminuicdo dos &cidos graxos de cadeia curta e media e 0 aumento
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de minerais tenha sido encontrada (FAULKNER & POLLOCK, 1989), ainda ha poucos
estudos que elucidem a afirmagdo (GAUCHERON, 2005).

Os consumos de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrativo ndo nitrogenado (ENN), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
neutro (FDN), nutriente digestivel total (NDT), carboidrato n&do fibroso (CNF) e
carboidrato total (CT) em kg dia™ e %PV, foram influenciados (P<0,05) pela inclusdo de
capim-liméo na dieta (Tabela 2) como relatado por HOSODA et al. (2006) trabalhando
com bovinos.

O menor e maior consumo de nutrientes foi observado nos animais do tratamento
1 (0% de capim-limdo na dieta) e 3 (inclusédo de 66,5% de capim-limdo na dieta),
respectivamente. Em dietas com niveis elevados de fibra, como praticada neste
experimento (maximo de 40,79% FDN na MS no T4), o principal fator que controla o
consumo € a capacidade fisica de ingestédo influenciada pelo tamanho de particula;
portanto, quanto maior este tamanho maior sera a producdo de saliva, maior o tempo
de mastigacdo e maior o poder tamponante (MERTENS, 1987), consequentemente
menor o tempo de ingestdo dos alimentos. Deste modo, como boa parte da dieta foi
fornecida peletizada, especialmente para os tratamentos com 66,5% (T3) e 100% (T4)

de “pellets”, o maior consumo pode ser parcialmente explicado por esta circunstancia.
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Figura 3. Consumo médio de matéria seca (CMS) das cabras alimentadas durante 42 dias com capim-
lim&o (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) de acordo com o tratamento controle (T1:®); 33,5% de
capim-liméo (T2:0); 66,5% de capim-lim&o (T3:v) e 100% de capim-lim&o (T4:a) na dieta.

Outra explicacdo poderia ser encontrada na composi¢cao quimica do capim-liméo,
cujo principal composto € o citral, um monoterpeno, que na dieta de suinos melhorou a
absorcéo e utilizacdo dos nutrientes (ONIBALA, 1999), além de aumentar a atividade de
enzimas digestivas e atuar como agente antimicrobiano (ISAMEL, 1990).

A relacdo entre ingestdo de MS e o conteudo de FDN da dieta pode ser bem
explicado por uma equacdo quadratica (y = -0,00008x? + 0,0127x + 0,419; R? = 0,75,
P<0,05), que estima em 79% a porcentagem de inclusdo de capim-lim&o que maximiza

a ingestdo de matéria seca.
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Tabela 2. Média do consumo de nutrientes das cabras alimentadas com capim-limdo (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf)

Dietas

Paramet %)

arametro (TC irf?rgfé) T2 (33,5%) T3 (665%) T4(100%) =M
CMS

kg dia™ 1,62 2,38 2,71 2,18 0,23

%PV 2,73 3,95 4,27 3,35 0,34
CMM?

kg dia™ 0,09 0,13 0,16 0,14 0,02

%PV 0,14 0,22 0,26 0,21 0,02
CPB

kg dia™ 0,24 0,34 0,39 0,32 0,03

%PV 0,40 0,57 0,62 0,48 0,05
CEE

kg dia™ 0,06 0,08 0,09 0,08 0,01

%PV 0,10 0,14 0,15 0,12 0,01
CENN

kg dia™ 1,05 1,50 1,67 1,31 0,13

%PV 1,77 2,49 2,64 2,02 0,20
CFDA

kg dia™ 0,22 0,37 0,47 0,43 0,06

%PV 0,37 0,61 0,75 0,65 0,08
CFDN

kg dia™ 0,42 0,73 0,97 0,89 0,12

%PV 0,70 1,22 1,53 1,37 0,18
CNDT

kg dia™ 1,21 1,74 1,94 1,52 0,16

%PV 2,04 2,88 3,06 2,34 0,24
CCNF

kg dia™ 0,91 1,04 1,07 0,72 0,14

%PV 1,52 1,73 1,68 1,11 0,08

CcCT

kg dia™ 1,39 1,78 2,07 1,61 0,21

%PV 2,33 2,95 3,26 2,48 0,14

'% de inclusdo de capim-limdo na dieta.”Os resultados estdo expressos na matéria seca a 100%; MS
(matéria seca); MM (matéria mineral); PB (proteina bruta); FB (fibra bruta); EE (extrato etéreo); ENN
(extrativo ndo nitrogenado); FDA (fibora em detergente acido); FDN (fiora em detergente neutro livre de
cinzas); NDT (nutrientes digestiveis totais); CNF (carboidratos néo fibrosos); CT (carboidratos totais).

O alto conteudo de FDN nas dietas ndo limitou o consumo, provavelmente
porque a peletizacdo do capim-limdo adicionado a dieta melhorou a eficiéncia da
utilizacdo dos nutrientes dos alimentos pelos microrganismos ruminais com resultados

positivos, por exemplo, sobre a producéo de leite (THEURER et al., 1999).
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Figura 4. Consumo médio diario de matéria seca das cabras em funcdo da porcentagem de incluséo de
capim-limédo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) na dieta.

A inclus&o de capim-liméo na dieta promoveu maior ganho em peso (P<0,05) nos
animais, contrastando com os resultados observados em coelhos (OMER et al., 2010).
Houve interacdo entre esta variavel e a ingestdo de MS (P<0,05). Os tratamentos com
66,5 (T3) e 100% (T4) de insercdo de capim-lim&o néo diferiram entre si (P>0,05), como
também observado entre T1 (0%, controle) e T2 (33,5%) (P>0,05), porém, diferiram
(P<0,05) dos tratamentos T1 (0%) e T2 (33,5%).

As alteracbes no perfil de &cidos graxos (AG) do leite sdo apresentadas na
Tabela 3. Foram identificados 32 acidos graxos no leite das cabras alimentadas com
silagem de milho e/ou capim-limdo (15 acidos graxos saturados, 8 &cidos graxos
monoinsaturados e 6 acidos graxos poli-insaturados). O resultado dos trés acidos
graxos: C 133 N-6, C 182 trans-10, cis-12 (CLA), € C 202 cis-11, 14: CUjA concentracao esteve
abaixo de 0,01% para todos os tratamentos, nao foi apresentado.

A incluséo de capim-limao (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) alterou 40% dos

AG no leite, sobretudo, aqueles de maior importancia na saude humana, alguns
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responsaveis por diminuir ou aumentar o colesterol sanguineo, outros por apresentarem
potencial anticarcinogénico e antiaterogénico.

A concentracdo de acido butirico ndo foi alterada em funcdo da dieta, porém,
apresentou até 23% de aumento no tratamento com 100% de capim-limédo. Este AG
tem despertado interesse devido ao seu efeito benéfico sobre a saude, particularmente
na regulacdo do crescimento celular, associado a propriedades antineoplasicas
(PARODI, 2003).

Dos trés acidos graxos (laurico, Cizo; miristico, Ciso; palmitico, Cigo)
responsaveis por favorecer a aterosclerose, dois tiveram sua sintese inibida pela adigéo
de capim-liméo a dieta. O acido miristico e palmitico diminuiram em até 13% e 9% de
forma cubica (P<0,05) e linear (P<0,01), respectivamente, suas concentracdes no leite
dos animais. Alteracdes na quantidade destes acidos no leite sdo importantes por
proporcionar ao consumidor um alimento com menor potencial hipercolesterolémico
(GRIINARI et al., 1999). Da mesma forma, houve reducgéo linear de 43% no é&cido
pentadecandico (cis-10 Cis:1), como observado na carne de bovinos (KUSS et al., 2007)
e de 98% (P<0,01) do acido eicosendico (Czo:1).

O acido estearico (Cigp) ndo foi modificado pela dieta (P>0,05). Embora
considerado por muitos anos prejudicial & saude, ao contrario de outros acidos graxos
saturados, estudos recentes o classificam como neutro (quanto a sua ag¢do sobre as
lipoproteinas de baixa densidade - LDL circulantes), ndo aterogénico, por ser
metabolizado a acido oleico quando ingerido (DIETSCHY, 1998). Do mesmo modo, o
acido oleico (Cig:1 cis-9) que ndo apresentou diferencas no leite (P>0,05), é desejavel
por ter acdo hipocolesterolémica, com a vantagem de nado reduzir o colesterol HDL,

atuando na protecao contra doencas coronarianas.
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Tabela 3. Média do perfil de &cidos graxos do leite de cabras alimentadas com capim-limao
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Dietas
Acido graxo TLO%) 1533500  T3(665%) T4 (100%) |
(controle)
g 100g™

Butirico (4:0) 0,79+0,04  0,86+0,03 0,88 + 0,03 0,97+0,06 NS
Caproéico (6:0) 1,28 + 0,06 1,32 £ 0,04 1,44 + 0,04 1,36 +0,10 NS
Caprilico (8:0) 1,64 + 0,09 1,70 + 0,05 1,80 + 0,06 1,67+013 NS
Caprico (10:0) 6,30+ 0,40  6,62+0,24 6,69 + 0,28 6,08+0,45 NS
Undecanéico (11:0) 0,19+0,01  0,20+0,02 0,19 + 0,01 0,16+0,02 NS
Laurico (12:0) 2,78+0,18  3,00+0,13 3,01+0,13 265+0,13 NS
Tridecandico (13:0) 0,17+0,01  0,20+0,01 0,17 + 0,01 0,14+0,01 NS
Miristico (14:0) 8,33°+0,40 856 +0,26 8,89°+029 7,23°+0,51 *

Miristoléico (14:1) 0,55+0,03  0,59+0,02 0,57 + 0,03 0594005 NS
Pentadecandico (15:0) 0,78 + 0,04 0,82 + 0,04 0,70 + 0,03 0,65 + 0,03 NS
Pentadecandico cis-10 (15:1) 0,21*+0,02  0,21°+0,01 0,19+ 0,01 0,12°+ 0,01 *

Palmitico (16:0) 2751°+120 2541°+0,71 2520°+1,07 2512°+217  *

Palmitoléico (16:1) 1,60 + 0,07 1,42 +0,07 1,43 + 0,07 1,44+011 NS
Heptadecanoico (17:0) 055°+0,02 0,53+002 052°+0,02 0,47°+0,02 *

Heptadecandico (17:1 cis-10) 0,20°+0,02 0,12°+0,01  0,11°+0,01  0,11°+0,01  **
Estearico (18:0) 10,49+0,66 11,40+056  11,11+053 10,83+093 NS
Elaidico (18:1 trans-9) 0,06°+0,02 0,24°+0,04  027°+0,02 0,11°+0,03  **
Oleico (18:1 cis-9) 2415+1,14 2254+065 22,80+0,71 2256+1,06 NS
Vacénico (18:1 trans-11) 2,04+0,18 2,43+ 0,20 1,71+ 0,12 2,83+041 NS
CLA (18:2 cis 9, trans-11) 0,47°+0,02 0,67°+0,03 088*+0,06 1,10°+0,10  ***
Linolelaidico (18:2 n-6 trans) 0,15+ 0,01 0,22 £ 0,02 0,19 £ 0,01 0,22 £ 0,02 NS
Linoleico (18:2 n-6 cis) 265°+0,11 327°+0,11 378" +0,20 4,98%+0,39  ***
Alfa-linolénico (18:3 n-3) 0,04°+0,01 0,11°+0,02  0,30°+0,01  0,44%+0,04  *=*
Araquidico (20:0) 0,18+0,01  0,19+0,01 0,18 + 0,01 0,18+0,01 NS
Eicosendico (20:1) 0,07+0,01  0,09*°+0,02  0,00°+0,00 0,00°+0,00  *
Heneicosandico (21:0) 0,02°+0,00 0,03°+0,00 0,04°+0,00 0,04*+0,00  *=*
Behenico (22:0) 0,04°+0,00 0,04°+0,00  004°+0,00 0,06*°+0,00  **
Eicosatriendico (20:3) 0,01+0,00  0,02+0,00 0,01 + 0,00 0,01+0,00 NS
Araquidénico (20:4) 0,17+0,01  0,15+0,00 0,15 + 0,01 0,17+0,01 NS
Outros 705+137  7,31+0,93 7,03 + 1,04 739+1,96 NS

‘% de inclusdo de capim-lim&o na dieta. Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem
entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

*P<0,05
** P<0,01
*** P<0,001.
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O &cido vacénico € o mais importante acido graxo trans da gordura do leite
(PRECHT & MOLKENTIN, 1996), € um intermediario da bio-hidrogena¢éo dos acidos
poli-insaturados com 18 carbonos e do &cido estearico no rimen, sendo o principal
precursor de CLA na gordura do leite (GRIINARI et al., 2000). Embora se esperasse
que o acido vacénico apresentasse a mesma tendéncia de resposta linear (P<0,001)
ascendente (TURPEINEN et al., 2002) que o acido ruménico (CLA) no leite (0,47; 0,67;
0,88 e 1,10 100g™), isto ndo ocorreu. A proporcdo do &cido linoleico conjugado
aumentou 134% até atingir o patamar de 100% de inclusao do capim-limao na dieta. O
acido vacénico aumentou 19% (T2: 2,43 100g™) até a inclusdo de 33,5% de capim-
limao; diminuiu 16% em niveis abaixo da dieta controle (T1: 2,04 e T3: 1,71 g 100g™),
porém, um aumento foi observado novamente no T4 (2,83 g 100g™). Mesmo com esta
constatacdo, uma correlacdo positiva foi encontrada entre estes dois acidos graxos
(r=0,56; P<0,0001).

Os microrganismos ruminais desenvolveram um mecanismo de autodefesa
chamado de bio-hidrogenacdo que converte acidos graxos insaturados em acidos
graxos saturados, que sao consequentemente menos téxicos (PALMQUIST &
MATTOS, 2006). O efeito da adicao do capim-limdo no aumento destes acidos graxos
pode ser devido a atividade antioxidante presente na erva (FIGUEIRINHA et al., 2010),
inibindo a lipolise (LEE et al, 2008), hidrdlise enzimatica da gordura do leite (SANTOS et
al., 2007) e a bio-hidrogenacdo ruminal. Deste modo, ha aumento do fluxo de acidos
graxos insaturados trans- Cjg; para o intestino delgado e para glandula mamaria
(PALMQUIST & BEAULIEU, 1993).

Ao mesmo tempo, 6leos essenciais presente também no capim-limao (citral),
aumentam a atividade das enzimas digestivas e agem como agentes antimicrobianos
(ISAMEL & PIERSON, 1990) por inibicdo da agregacao bacteriana as particulas dos
alimentos (WALLACE et al., 2002). Contudo, embora se acredite que a origem do CLA
seja resultado da bio-hidrogenacdo ruminal, sua maior concentracdo € decorrente da
atividade da enzima estearoil-CoA desaturase (SCD), mais comumente conhecida
como A® desaturase, sobre o &cido vacénico (PALMQUIST & MATTOS, 2006).

Trabalhos recentes observaram alteragcbes na etapa final da bio-hidrogenagéo ruminal,
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reducdo na conversdo do &cido vacénico em estearico, por alteragdo na microbiota
ruminal, relatado em bovinos suplementados com capim-liméao (WANAPAT et al., 2008),
e em ovinos alimentados com tanino, podendo ser uma alternativa na producédo de
acido vacénico em detrimento da maior sintese enddgena de CLA (VASTA et al., 2010).
No entanto, com o aprimoramento de técnicas analiticas pode-se avaliar a
complexidade dos processos de bio-hidrogenacdo no rumen, uma vez que, além dos
principais caminhos que envolvem o acido ruménico e vacénico como intermediarios,
deve haver muitos caminhos adicionais (COSTA et al., 2009), esclarecendo assim a
auséncia de tendéncia entre estes dois acidos graxos neste trabalho.

Entretanto, deve-se salientar que a manipulacdo da composicéo do perfil lipidico
do leite, principalmente quanto a uma maior quantidade de acido ruménico (CLA g, Cis-
9, trans-11), recomendado nutricionalmente, pode comprometer a qualidade dos
produtos manufaturados, como queijos e manteiga, pela baixa estabilidade oxidativa da
gordura (PALMQUIST & MATTOS, 2006).

A concentracdo dos acidos linoleico (Cig2 n-6 cis) e alfa-linolénico (Cig:3 n-3)
aumentaram consideravelmente. Isto pode ser devido ao fato destes acidos graxos
estarem mais disponiveis para serem bio-hidrogenados e desta forma, formarem o CLA
durante a fase de isomerizacao (SANTOS et al., 2001). Estes lipidios sdo acidos graxos
essenciais pertencentes a série 6mega 6 e 3, respectivamente, e promotores da
diminuicdo de colesterol sanguineo reduzindo os riscos de doencas cardiovasculares
(HARRIS, 1990), sendo portanto Uteis na nutricdo. Em geral, animais alimentados com
forrageiras apresentam um alto nivel de acido linolénico, precursor da série de acidos
graxos 6mega 3, enquanto aqueles alimentados com concentrados apresentam maiores
quantidades de &cido linoleico, precursor dos dmega 6 (DIAZ et al., 2002). Além disso,
o incremento do AG alfa-linolénico no leite dos animais é decorrente da maior
quantidade deste lipidio no capim-limdo (16,85 g 100g™) quando comparado com a
silagem de milho (0,96 g 100g™).

A qualidade nutricional do perfil lipidico do leite dos animais alimentados com

capim-liméo é avaliada na Tabela 4.
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A concentracdo total de &cidos graxos de cadeia curta (C4:Cio) néo foi
influenciada pelos tratamentos, contrariando os resultados observados no leite de
cabras alimentadas com dietas sob adi¢éo de 6leo de canola, responsavel por diminuir
de forma quadratica a concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (MIR et al.,
1999).

Entretanto, uma diminuicdo nos AG de cadeia média (P<0,01) e um aumento nos
de cadeia longa (P<0,05) foram observados no leite dos animais.

O leite caprino possui normalmente uma maior quantidade de acidos graxos de
cadeia curta (CHILLIARD et al., 2003) quando comparado ao leite de outras espécies, 0
qual proporciona uma maior area de superficie para acdo enzimatica, facilitando a
digestdo. A menor producdo de AG de cadeia curta e média (C; a Cie) esta
normalmente associada a reducao na porcentagem de gordura do leite (CHOUINARD
et al., 1999), no entanto, esta relacao néo foi encontrada.

A reducgédo nos AG de cadeia média foi linear, diminuindo a medida que o capim-
limdo foi incorporado a dieta. Este comportamento foi devido a inibicdo da sintese
intramamaria, visto que estes acidos graxos sao originarios da lipogénese. Esta
atividade pode ser pronunciada por acidos graxos insaturados e de cadeia longa
(ANNINSON, 1983). Os resultados obtidos incluem interesse nutricional, pois os AG de
cadeia média sdo os principais responsaveis pelo desenvolvimento de doencas
cardiovasculares (CHILLIARD et al., 2001).

Concomitante ao observado nos acidos graxos de cadeia média, os AG de
cadeia longa também apresentaram comportamento linear, porém de forma
ascendente, aumentando 14% no leite dos animais alimentados com 100% de capim-
liméo em relacéo ao tratamento controle (100% de silagem de milho). Da mesma forma,
como encontrado neste trabalho (r=-0,93; P<0,0001), LAKE et al. (2007) aponta uma
relacdo inversa entre a concentracdo de acidos graxos de cadeia longa e de cadeia
média no leite, isto porque, os AG de cadeia longa apresentam atividade supressora
(BAUMGARD et al., 2001) sobre a lipogénese mamaria que origina os acidos graxos de

cadeia média.
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Tabela 4. Classes de &acidos graxos da gordura do leite de cabras alimentadas com capim-liméo
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Dietas
Acidos graxos T1(0%)" T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
(controle)
g 100g™

Cadeia curta (C4:Cio) 9,96 + 0,50 10,49 + 0,32 10,83 + 0,41 9,92 + 0,61 NS
Cadeia média (C11:Cys) 42,09°+1,46  40,39% +0,88 40,22 +1,01  35,97°+0,74 b
Cadeia longa (>C;7) 40,92°+1,78  41,83*°+0,92 41,94 +1,06 46,78+ 0,94 *
Outros 7,05+ 1,37 7,31+0,93 7,03+1,04 7,39 + 1,96 NS
A? desaturase

C14:1/C1a0 0,07 + 0,01 0,07 + 0,01 0,06 + 0,01 0,08 + 0,01 NS
C16:1/Cig0 0,06 + 0,01 0,06 + 0,01 0,06 + 0,01 0,06 + 0,01 NS
C18:1/Cig0 cis-o 2,30 £ 0,02 1,98 + 0,02 2,05 + 0,03 2,08 + 0,01 NS
Saturados® 60,85 + 1,20 60,86% + 0,62 60,73% + 0,90 56,25" + 1,08 i
Insaturados® 32,38°+1,15 31,99° + 0,66 32,43°+0,83 36,36% + 1,74 *
MUFA* 28,87 +1,10 27,57 + 0,59 27,05 + 0,62 28,80 + 1,28 NS
PUFA® 3,49°+ 0,14 4,40+ 0,15 5,37°+ 0,40 7,10+ 0,73 ok
CLA® 0,47°+ 0,02 0,67+ 0,03 0,88%+ 0,06 1,10+ 0,10
TVA' 2,04+ 0,18 2,43+0,20 1,71+0,12 2,83 +0,41 NS
HH® 1,08° + 0,06 1,15° + 0,03 1,35%+ 0,04 1,46% + 0,05 *
IA° 2,01°+ 0,13 1,97%+ 0,08 1,99%+ 0,11 1,54°+ 0,08 *
T 3,487+ 0,19 3,39%+0,12 3,12*°+ 0,19 2,76°+ 0,16 b

"% de incluséo de capim-limao na dieta;

Incluem os seguintes 4cidos graxos: C, a Cig, C11.0, C12:0, C13o,

Ci4:0, Cis:0, Ci6:0, C17:0, Ci8:0, C20:00 Co1:00 Cozi0 3Incluem os seguintes &cidos graxos: Cis1, Cis:1, Cig:1, Ci7:1,
C181 n 9 trans € C181 n 9 cis» C182 n 6 trans € C182 n 6 cis, C183 n 6, C20 1s C183 n 3 C182 cis 9, trans 11, C202 C203 C204
AC|dOS graxos monoinsaturados: Ci41, Cis:1, Cig1, Ci7:1, Cigi cis-9 rans-11, C18:1 no cis, C18:1 n 9 trans, € Cig:1 trans-11;
*Acidos graxos poli-insaturados: Cig: n, cis, C18:2 n 6, trans, C18 3n3, C18:2 cis-9 trans-11; C20:2 cis-11,14, C20:4 n 63 Acido
Linoleico Conjugado (Cig2 cis 9,  tans 11); 'Acido  Trans  Vacénico (C18 1 tans-11);
®S hipocolesterolémicos/ hipercolesterolémicos; indice de Aterogenicidade; Yindice de
Trombogenicidade. Médias seguidas de mesma letra na mesma linha nédo diferem entre si (P>0,05) pelo
teste de Tukey.

*P<0,05

** P<0,01

***% P<0,001.

z

Uma das principais atividades da enzima A® desaturase é converter o &cido
vacénico em CLA (PALMQUIST & MATTOS, 2006), além de desempenhar um papel
fundamental na manutencéo da fluidez das membranas celulares e da gordura do leite
(CHILLIARD et al., 2000). Os resultados indicam que ndo houve inibicdo da atividade da

enzima pela adicdo de capim-limdo a dieta, apesar de ter havido diferenca nas
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concentracdes no leite de alguns de seus produtos, como o acido palmitico e
pentadecandico.

As gorduras saturadas sao reconhecidas por aumentarem o colesterol
sanguineo, portanto, niveis baixos na dieta sdo recomendados. Enquanto uma reducéao
de 8% foi observada no leite dos animais alimentados com 100% de capim-lim&o,
diferindo dos outros tratamentos, os acidos graxos insaturados, desejaveis pelo efeito
hipocolesterolémico (PALMQUIST & JENKINS, 1980) aumentaram 12% em relacédo a
dieta controle.

Adicionalmente, ndo houve alteracdo nos AG monoinsaturados (MUFA). Porém,
um aumento linear foi observado nos acidos graxos poli-insaturados (PUFA) com a
inclusao de capim-liméo. Todos os tratamentos (33,5%; 66,5% e 100% de capim-lim&o)
diferiram do grupo controle (0% de capim-limao). Este aumento era esperado, posto
que as concentracdes dos acidos graxos que compdem esta classe lipidica também
foram elevadas.

A relacéo entre a soma dos acidos graxos com potencial hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos, indice (HH) relacionado ao metabolismo do colesterol,
apresentou aumento linear e diferiu entre os tratamentos. A adicdo de 66,5% de capim-
lim&o nao foi estatisticamente diferente do tratamento com 100% da erva, porém, estes
dois ultimos foram contrarios a inclusdo de 33,5% de capim-limdo e ao tratamento
controle (0% de capim-limdo). Um aumento de até 35% nesta relacdo foi observado,
ressaltando-se que valores altos no HH séo desejaveis do ponto de vista nutricional.

Os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) reduziram
linearmente com a inclusdo de capim-lim&o na dieta das cabras, porém, a diferenca nos
tratamentos foi apenas relacionada ao grupo alimentado com 100% de capim-liméo e
100% de silagem de milho. Estes indices apresentam relacdo negativa com o CLA (r=-
0,32; P=0,04) e (r=-0,34; P=0,028), respectivamente, semelhante ao encontrado em
bovinos (LOCK et al., 2005) e hamsters (VALEILLE et al., 2006), sugerindo que a
atenuacdo da aterogénese pode ser obtida por meio do consumo de leite com altas

quantidades de acido ruménico.
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Os IA e IT estéo relacionados a diminuicdo da agregacdo plaquetaria, reducéo
dos niveis de acidos graxos esterificados, colesterol e fosfolipidios e quanto menor seus
valores, maior € o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas coronarias
(TURAN et al., 2007).

Tanto os acidos graxos poli-insaturados, quanto o CLA apresentam atividade
anti-aterogénica (VALEILLE et al., 2006). Por essa razado foram encontradas relagfes
positivas entre: PUFA e CLA (r=0,47; P=0,0017); PUFA e indice HH (r=0,59; P<0,0001);
e negativas entre: PUFA e IA (r=-0,56; P=0,0002); PUFA e IT (r=-0,75; P<0,0001).

4. Conclusdes

A inclusdo de capim-limao na dieta de cabras Saanen aumenta a ingestao de
matéria seca e em até 52% a producédo de leite. A inclusdo maxima de capim-limédo na
dieta deve ser de 54% para que a producdo de leite seja maximizada. Os principais
parametros fisicos e quimicos e a contagem de células somaticas do leite ndo sao
influenciados pela inclusdo de capim-liméo.

A maior porcentagem de inclusédo de capim-liméo (Cymbopogon citratus) na dieta
(100%) dos animais aumenta linearmente o acido linoleico conjugado (CLA) e os acidos
graxos poli-insaturados no leite, importante nutricionalmente. Também diminui a
quantidade de acidos graxos saturados, um dos responsaveis por originar doencas
cardiacas, e aumenta a concentracdo de acidos graxos insaturados, potencialmente
anti-carcinogénicos e anti-aterogénicos. Nao altera a composicéo dos &cidos graxos de
cadeia curta, porém, influencia positivamente os de cadeia média e longa. Aumenta a
relacdo dos acidos hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos (HH) e diminui os
indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT).

A utilizacdo de capim-limdo na dieta de cabras pode ser uma alternativa
interessante por proporcionar um alimento de melhor qualidade nutracéutica, devido a

alteracdo no perfil lipidico, podendo auxiliar no marketing para comercializacao.



103

CAPITULO 4 — QUALIDADE SENSORIAL, FISICA E QUIMICA DO LEITE DE
CABRAS ALIMENTADAS COM CAPIM-LIMAO (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

RESUMO - O leite de cabra possui um sabor acentuado devido ao alto teor de &cidos
graxos de cadeia curta em especial & presenca do acido caprilico. O objetivo deste
estudo foi avaliar a influéncia de diferentes porcentagens de inclusdo de capim-lim&o
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) na dieta de cabras lactantes sobre as caracteristicas
sensoriais, fisicas e quimicas do leite. Foram utilizadas 44 cabras lactantes da raca
Saanen mantidas em quatro baias experimentais (11 cabras/baia). A dieta foi
balanceada segundo o AFRC para atender as exigéncias de cabras com * 75 dias de
lactacao, producao diaria média de 2,5 kg leite e peso médio de 55 kg. Utilizou-se como
volumoso a silagem de milho e o capim-lim&o e o concentrado a base de milho moido,
farelo de soja, nucleo leite e Oleo de soja. As quatro dietas compunham diferentes
niveis de capim-liméao sendo: T1. 100% de silagem de milho + concentrado; T2. 66,5%
de silagem de milho + 33,5% de capim-limao + concentrado; T3. 33,5% de silagem de
milho + 66,5% de capim-lim&o + concentrado; T4. 100% de capim-lim&o + concentrado.
O leite para analise sensorial e composicéo fisica e quimica foi colhido apds 42 dias de
alimentacdo experimental. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado e as
analises estatisticas foram realizadas pelo procedimento Mixed e NPARIWAY do SAS.
A composicao fisica e quimica do leite das cabras Saanen, no que concerne aos seus
principais componentes (gordura e proteina) ndo é alterada pela adicdo de capim-liméo
a dieta e ndo tem relagcdo com as notas obtidas na avaliacdo sensorial. Contudo, a
aceitacdo do leite de cabra neste experimento foi de cerca de 70%, sendo considerada
muito boa, visto a limitacdo do consumo do leite da espécie decorrente da rejeicdo por
parte dos consumidores, principalmente quanto ao odor e sabor caprico. A inclusao de

capim-lim&o na dieta de cabras Saanen altera apenas a cor do leite.

Palavras-Chave: caprino, intencdo de compra, “lemongrass”, qualidade do leite, sabor
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1. Introducéo

Existem varios fatores que podem comprometer tanto a qualidade quanto o sabor
do leite. Acredita-se que 80% do sabor advém do aroma (sensibilizacdo das células
olfativas) e ndo do paladar (sensibilizacdo das células gustativas) (GROSSMAN, 2005).

As caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas do leite podem ser alteradas por
alguns fatores: individuais (GUIMARAES, 1989), fisiologicos (GONZALEZ, 2001),
nutricionais (GRUMMER, 1991; JENSEN, 1995), ambientais (WALSTRA & JENNESS,
1987), genéticos (RODRIGUES, 2005), enfermidades (DURR, 2001), fraudes do
produto, como por exemplo, adicdo de agua, bicarbonato de sédio ou antibiético. Dentre
estes, a alimentacdo tem sido um fator preponderante na manipulacdo dos
componentes do leite, principalmente em relacdo ao perfil lipidico, o qual implica
diretamente no seu sabor e odor (PARK, 2001). A mastite, inflamacédo da glandula
mamaria, também pode alterar os teores de lactose, gordura, caseina, e sais e enzimas
(do sangue, tecido ou de células somaticas), promovendo assim, o aumento de lipases
que causa elevacdo de &acidos graxos livres, responsaveis por sabor e aroma
indesejaveis no leite (ARCURI, 2003).

Além destes fatores, a qualidade sensorial do produto final pode ser prejudicada
pela acdo proteolitica e lipolitica de bactérias psicrotroficas presentes, sobretudo, no
leite refrigerado (MA et al., 2000).

A silagem de capim ou de milho, leguminosas e gréos fermentados sdo causas
comuns de alteracdes indesejaveis de sabor e aroma no leite (ARCURI, 2003). Da
mesma forma, vacas leiteiras nutridas com ervas desidratadas tiveram o aroma do leite
suprimido devido a transmissdo dos componentes do alimento ao produto (ANDO et al.,
2001; BENDALL, 2001). MOIO et al. (1996) observaram aroma desagradavel no leite de
ovelhas alimentadas com gréos quando comparado a alimentagdo com forragem, este
aroma desagradavel foi associado ao aumento da concentracdo de aldeidos. Acredita-
se que vacas alimentadas com pasto e outros alimentos frescos (“verdes”) teriam menor
expressao do sabor “oxidado” no leite quando comparado aos animais que receberam
alimentos secos, como o feno (PANETTA, 1973; WILSON, 1993). O leite de cabras
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alimentadas com maior relacdo concentrado: volumoso apresentou um sabor
indesejavel (“off-flavour”) mais pronunciado, influenciado pela concentracdo de acidos
graxos no leite (EKNAES & SKEIE, 2006).

Os testes sensoriais podem estabelecer sua aceitabilidade. A qualidade de um
alimento esta ancorada em trés aspectos fundamentais: nutricional, sanitario e
sensorial. O critério sensorial € 0o que mais esta ligado a escolha de um produto pelo
consumidor.

Estes testes sensoriais foram utilizados para avaliar a aceitacdo por parte dos
consumidores de leite de cabra oriundos de diversas fontes, o leite organico dos
animais alimentados exclusivamente por pasto foi o menos preferido pelas mulheres
japonesas sugerindo que a ingestdo de pastagem altera o sabor e o cheiro do leite
(OZAWA et al., 2010).

O interesse na utllizacdo de ervas na nutricdo animal tem aumentado
recentemente como alternativa de alteracdo na fermentagdo ruminal, melhorando a
utilizacéo dos nutrientes pelos ruminantes (WANAPAT et al., 2008).

O capim-limdo é uma destas ervas de interesse, cultivada principalmente para
producdo comercial de Oleo essencial, conhecido internacionalmente como 6leo de
“lemongrass” e utilizado em alguns continentes, como bebida isotonica. A esséncia é
largamente empregada como agente aromatizante em perfumaria e cosmética por seu
forte odor de lim&o e para obtenc&o do citral (com 70 a 80%; IAC, 2007), seu principal
constituinte segundo Craveiro et al. citado por NASCIMENTO et al. (2003).

Dessa forma, o leite de cabras leiteiras alimentadas com capim-liméo pode ter
diminuicdo do aroma muitas vezes indesejavel (BANDA & PHIRI, 1990) pelo forte odor
de limao presente na erva (IAC, 2007).

Porém, apesar das vantagens nutricionais dos produtos caprinos, principalmente
do leite, muitas vezes o consumo € limitado pelo preconceito ou pelo esteredtipo de ser
um produto terapéutico, e o sabor continua constituindo decisivo critério de qualidade,
utilizado pelo consumidor para selecionar os fornecedores (PANETTA, 1973).

Dessa forma, a alimentacdo tem sido um fator preponderante na manipulacao

dos componentes do leite, principalmente com relacao ao perfil lipidico, o qual implica
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diretamente no seu sabor e odor. Alguns trabalhos sobre o capim-limdo tém sugerido
que este alimento pode promover alteracdes na qualidade do leite interferindo
significativamente no seu sabor.

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas sensoriais,
fisicas e quimicas do leite de cabras alimentadas com capim-limdo (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf).

2. Material e Métodos

O estudo foi conduzido durante os meses de setembro a outubro de 2009, na
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP-Pirassununga, Sao
Paulo, Brasil), latitude 21° 58’ 93” sul, longitude 47° 26’ 00" oeste e altitude de 623
metros. Durante o periodo experimental as médias climéticas de temperatura (23,2 +
0,2 °C), sensacdo térmica (25,5 + 0,3 °C), radiacdo solar (180,0 + 12,8 W m?), umidade
relativa (79,7 + 0,6%), velocidade do vento (2,84 + 0,1 km h™) e pluviosidade total (29,8
mm) foram coletadas da estacao meteoroldgica Campbell Scientific modelo 21X (L).

Os animais e as dietas utilizados neste estudo estao descritos no Capitulo 2.

O periodo experimental foi de 56 dias (Figura 1), sendo sete dias onde todos os
animais receberam a dieta controle (T1l), sete dias de adaptacdo com aumento
progressivo do capim-limdo nas dietas e 42 dias onde os animais receberam suas

respectivas dietas experimentais (T1, T2, T3 e T4).

Dieta Controle Adaptacéo Experimental
7 dias 7 dias 42 dias
T1 T1,T2, T3eT4
(42D) v

Andlise sensorial,
fisica e quimica do
leite
Figura 1. Esquema da colheita do leite para a composicao fisica, quimica e sensorial das cabras durante

(42D) a alimentacdo com diferentes porcentagens de inclusdo de capim-limao (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf).
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As fémeas foram ordenhadas uma vez ao dia, sempre as 6h00 em sistema de
ordenha mecanica paralela. A ordenhadeira (Westfalia Surge), com seis conjuntos de
teteiras foi regulada para manter 120 pulsa¢des por minuto com vacuo ajustado a 44
kPa. A colheita do leite para avaliacdo sensorial foi realizada ap6s 42 dias de
alimentacdo experimental. Foram colhidos 2 L de leite de cada tratamento experimental
apos ordenha e 250 mL de leite de cada animal para composicao do perfil lipidico e
para analises fisicas e quimicas, e de contagem de células somaticas, diretamente da
proveta do sistema de ordenha, apdés homogeneizagdo. As amostras para avaliagdo
sensorial e do perfil lipidico foram congeladas para posteriores analises, e para
composicao fisica e quimica permaneceram refrigeradas até a analise no equipamento
Milkoscope Expert Automatic (Scope Electric, Bulgaria-German).

Os leites utilizados na avaliacdo sensorial foram descongelados em geladeira e
pasteurizados lentamente a 65 °C por 30 min, sendo posteriormente resfriados a
aproximadamente 7 °C. A andlise sensorial foi realizada em cabines individuais sendo
as quatro amostras apresentadas a temperatura de 30 °C aproximadamente, em copos
plasticos de 30 mL em posicdes casualizadas (sob delineamento de blocos completos
balanceados) entre os julgadores e codificadas com algarismos de trés digitos. Cada
cabine era composta pela amostra, copo com agua e bolacha 4gua e sal para limpeza
do palato e minimizacéo do efeito de sabores individuais entre as avaliacoes.

Participaram 109 julgadores n&o treinados no teste de aceitacdo os quais foram
orientados a avaliarem as amostras de leite de cabra em relacdo aos atributos cor,
aroma, sabor, impressédo global (1 a 9) e com relagdo a intencdo de compra (1 a 5),
utilizando uma escala hedbnica estruturada de nove pontos, ancorada nos extremos
com os termos “1: Desgostei muitissimo” e “9: Gostei muitissimo” (ABNT: NBR 14141,
1998) e cinco pontos “1: Eu certamente ndo compraria este produto” e “5: Eu
certamente compraria este produto” para intencdo de compra. O modelo da ficha
utilizada esté ilustrado na Figura 2.

Apo6s descongelamento do leite para avaliacdo sensorial foi realizada a analise
microbiolégica dos microrganismos psicrotréficos do leite de cabras seguindo os

procedimentos descritos no “Standard Methods for the Examination of Dairy Products”
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(APHA, 1992). Foi utilizada a técnica de semeadura de profundidade em meio PCA
(Plate Count Agar, Difco) como ilustrada na Figura 3. Apés homogeneizacdo da
amostra, foram realizadas diluicdes decimais seriadas até 10“ em &agua peptonada
0,1% (Peptona Bacteriolégica, Difco). ApOs solidificacdo do Agar, as placas foram
incubadas invertidas por 10 dias a 7 °C. As contagens foram realizadas em placas com
25 a 250 colbdnias, sendo os resultados multiplicados pelo inverso da diluigdo inoculada
e expressos em logaritmo de Unidades Formadoras de colénias (UFC) por mL de
amostra.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 11
repeticdes e quatro porcentagens de inclusao de capim-liméo. Os dados de producéo,
composicao e perfil lipidico do leite foram avaliados por meio de analise de variancia e
regressdo, com auxilio do procedimento “General Linear Models” do SAS. Os
coeficientes de correlagéo linear de Pearson foram calculados pelo procedimento Corr
do SAS e os contrastes entre as médias pelo teste de Tukey a 5%. Os resultados da
avaliacdo sensorial foram submetidos a analise de regressao linear mdaltipla, tendo-se
como variavel independente a porcentagem de inclusdo de capim-limao adicionado a
dieta e como variaveis dependentes os resultados atribuidos a cor, aroma, sabor,
impresséo global e intencdo de compra. Posteriormente, foram analisados pelo
procedimento ndo parameétrico NPARIWAY do SAS (2004) pelo teste de Kruskal-Wallis
seguido de comparacado multipla de Duncan. Em todos os testes considerou-se o nivel

de significancia de 5%.
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AMOSTRA: 487

AVALIACAO SENSORIAL DE LEITE DE CABRA

PROVADOR: DATA: / /

Muito obrigada por participar do nosso teste com leite de cabra. Vocé esta recebendo quatro amostras
de leite de cabra. Avalie cuidadosamente os atributos cor, aroma, sabor, e impressao global a seguir de cada uma
delas.

Observe a amostra e indique abaixo 0 quanto vocé gostou ou desgostou da COR:
() Desgostei muitissimo () Desgostei muito () Desgostei () Desgostei pouco
() Nao gostei nem desgostei () Gostei pouco () Gostei () Gostei muito

() Gostei muitissimo

Sinta 0 aroma da amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do AROMA:
() Desgostei muitissimo () Desgostei muito () Desgostei () Desgostei pouco
() N&o gostei nem desgostei () Gostei pouco () Gostei () Gostei muito

() Gostei muitissimo

Prove a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR:
() Desgostei muitissimo () Desgostei muito () Desgostei () Desgostei pouco
() N&o gostei nem desgostei () Gostei pouco () Gostei () Gostei muito

() Gostei muitissimo

Indique abaixo sua IMPRESSAO GLOBAL sobre a amostra analisada:

() Desgostei muitissimo () Desgostei muito () Desgostei () Desgostei pouco
() N&o gostei nem desgostei () Gostei pouco () Gostei () Gostei muito
() Gostei muitissimo

Comentarios:

Assinale para esta amostra qual seria sua atitude quanto a compra deste produto:
() eu certamente compraria este produto

() eu provavelmente compraria este produto

() tenho davidas se compraria ou ndo este produto

() eu provavelmente ndo compraria este produto

() eu certamente ndo compraria este produto

Justifique:

Figura 2. Modelo da ficha utilizada no teste de aceitacdo do leite de cabra com escala hedénica estruturada de nove
pontos: “1: Desgostei muitissimo” e “9: Gostei muitissimo” e cinco pontos “1: Eu certamente ndo compraria
este produto” e “5: Eu certamente compraria este produto” para intengéo de compra.
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Figura 3. Esquema da contagem das bactérias psicrotroficas.
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3. Resultados e Discusséao

A Tabela 1 apresenta a producdo, a composicao fisica e quimica e a contagem
de células sométicas do leite das cabras alimentadas com diferentes niveis de capim-

lim&o e utilizado na avaliagdo sensorial.

Tabela 1. Producao e composicéo fisica e quimica (+ erro padrdo médio) do leite das cabras alimentadas
com capim-liméo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Dietas

Variavels (E éé?roo/‘l’; T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
Producéo de leite (kg dia™) 2,22°+0,33 2,77°+0,18 3,37°+ 0,40 2,81% + 0,46
Temperatura (°C) 34,72° + 0,48 35,66 + 0,56 35,82% + 0,38 35,59% + 0,67
Acidez (°D) 16,83 + 0,52 17,36 + 0,48 17,52 + 0,36 17,44 + 0,29
pH 6,49 + 0,04 6,49 + 0,05 6,49 + 0,02 6,54+ 0,04
Gordura (%) 2,83+0,14 2,66 + 0,17 2,64 +0,15 2,66 + 0,26
Proteina (%) 3,20 + 0,09 3,38+ 0,07 3,38+ 0,05 3,37+ 0,09
Lactose (%) 4,34 + 0,07 4,50 + 0,05 4,51+ 0,03 4,50 + 0,06
Densidade (g L™) 1,0287°+0,0003  1,0294*+0,0002  1,0295%+0,0001  1,0294% + 0,0003
Sélidos Totais (%) 10,83 +0,16 10,82 0,24 10,79+ 0,17 10,79 + 0,30
[E)’:égaogi%cuora 40 (%) 8,00 + 0,07 8,15 + 0,07 8,15 + 0,04 8,14 + 0,07
Sais (%) 0,65° + 0,01 0,67%+ 0,01 0,68% + 0,01 0,68 + 0,01
Ponto crioscépico (°C) -0,496 + 0,008 -0,515 + 0,007 -0,515 + 0,005 -0,517 £ 0,010

CCS (*1000 células mL™)
LOG CCS (células mL™)

427,40 + 98,36 151,12 £ 11,97 379,41 +91,91 408,18 + 75,44
2,55+0,31 2,17+0,10 2,43+041 2,50+0,40

‘% de inclus&o de capim-lim&o na dieta. *Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem
entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

A producéo de leite foi significativamente maior nos animais alimentados com
capim-limao, sobretudo com 66,5% de capim-liméo (T3). Porém diferencas significativas
s6 foram encontradas entre as produges dos animais do T3 e T2 (33,5% de capim-
limao) e o tratamento controle (0%) (P<0,05).

Em geral, a composicdo do leite ndo variou em funcdo da dieta, embora

variacbes numeéricas importantes tenham sido encontradas, principalmente quanto as
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porcentagens de gordura, lactose e acidez, passiveis de promover alteracdes
sensoriais. Porém, o aumento de 3% da acidez e a diminuicdo de quase 7% da gordura
no leite n&o foi correlacionado com as notas obtidas pelo atributo sabor.

Uma parte dos avaliadores atribuiu uma caracteristica denominada de “aguado”
aos leites dos animais alimentados com 33,5; 66,5 e 100% de capim-lim&o, o qual pode
ser conferido tanto ao teor de gordura, quanto a composicdo energética do leite com
aumento do teor de lactose em torno de 4%, posto que, leites com baixo teor de lactose
apresentam textura significativamente mais espessa que leites com teor de lactose
normal (LONGO & WASZCZYNSKYJ, 2005).

O aumento encontrado na densidade em fungdo da alimentagdo com capim-
limdo (T2, T3 e T4) ou silagem de milho (T1) é decorrente da diminuicdo das
porcentagens de gordura nestes leites, pois a gordura apresenta valores abaixo da
densidade da agua (1g mL™) e a retirada deste componente resulta em aumento da
densidade.

Outro parametro que poderia comprometer as caracteristicas sensoriais do leite é
o teor de sais (PANGBORN & DUNKLEY, 1966), significativamente maior no leite dos
animais alimentados com o capim-liméo. Entretanto, este componente parece nao ter
influenciado as notas atribuidas ao atributo sabor, com maior média para o leite dos
animais alimentados com 100% de capim-limdo e também com maior teor de sais
(0,68%), ndo havendo uma relacao de significancia entre estas duas variaveis. Todavia,
UMBELINO et al. (2001) relatou que a adi¢éo de sais, principalmente calcio, melhorou o
sabor do “iogurte” de soja avaliado.

A contagem da microbiota psicrofila no leite foi utilizada para avaliar se as
bactérias psicrotroficas, por serem lipoliticas, e responsaveis por causar o sabor ranco
no leite (CHEN et al., 2003), poderiam influenciar na avaliacdo sensorial. Contudo, os
resultados ndo foram apresentados por ndo haver crescimento significativo de colbnias
destes microrganismos (acima de 25) em nenhuma amostra do leite dos tratamentos.
Este fato é consequéncia do imediato congelamento ao qual as amostras foram
submetidas apos colheita, visto que este grupo de microrganismos apresentam 6timo
crescimento entre 7 e 10 °C (APHA, 1992).
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As notas médias da avaliacdo sensorial do leite das cabras alimentadas com

capim-liméao e/ou silagem de milho sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Notas médias (+ erro padrdo médio) obtidas no teste de aceitagdo do leite de cabras

alimentadas com capim-lim&o (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

Atributo T1(0%)" T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
(controle)
Cor 6,41° + 0,23 6,75 + 0,16 7,02°+0,17 7,00°+0,16
Aroma 6,24 + 0,18 6,29 + 0,18 6,12 + 0,20 6,31 + 0,20
Sabor 5,92 + 0,26 5,76 + 0,28 5,88 + 0,30 6,14 + 0,24
Impressé&o Global 6,08 + 0,24 5,73 + 0,29 5,96 + 0,30 6,22 + 0,24
Intencdo de compra 3,22+£0,18 3,12+£0,18 3,25+£0,20 3,45+0,17
Acidos graxos g 100g™
Cadeia curta (C4:Cyo) 9,96 + 0,50 10,49 + 0,32 10,83 + 0,41 9,92 + 0,61
Cadeia média (C11:C16) 42,09*+1,46 40,39 +0,88 40,22*+1,01 3597°+0,74
Cadeia longa (>C7) 40,92° +1,78 41,83 +0,92 41,94*+1,06  46,78°+0,94

"% de inclusdo de capim-limao na dieta. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem
entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P>0,05), seguido de comparacdo multipla de Duncan.

Observa-se que as amostras de leite de cabra obtiveram um desempenho acima
de 60% considerado bom para todos os atributos avaliados.

Apenas foram observadas diferencas estatisticas para a variavel cor, que foi
significativamente melhor avaliada no leite dos tratamentos com 66,5 e 100% de capim-
limdo. Similarmente, a aceitacdo sensorial do leite dos animais alimentados com
pastagens ou feno tem sido superior aqueles alimentados com silagem de milho
(KALAC", 2011), isto porque as forrageiras apresentam diversos compostos volateis
que podem ser favoraveis a alteracdo no sabor do leite (VIALLON et al., 1999), como
também observado no capim-limao (ALMEIDA et al., 2003).

O desenvolvimento do aroma e sabor caracteristicos dos produtos caprinos
parece estar associado a maior concentracdo de acidos graxos de cadeia curta no leite
(PARK, 2001; SILANIKOVE et al.,, 2010). Deste modo, a auséncia de diferenca
significativa nestes atributos pode ser conferida a este fato, cujas médias de acidos
graxos de cadeia curta ndo foram diferentes entre os leites dos tratamentos. Contudo,
0s acidos graxos de cadeia longa, sobretudo o linoleico e linolénico que também
poderiam originar em sabor oxidado do leite caprino (COSTA et al., 2009), ndo parecem
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ter influenciado a aceitagcdo do avaliador, posto que, foi observado aumento linear
(P<0,05) destes lipidios com a adicao do capim-limao (Capitulo 3).

Todavia, acredita-se que outros fatores como os procedimentos de ordenha
(higiene) e as boas praticas de manipulagcdo possam influenciar tanto quanto a
alimentacdo no sabor e odor caracteristico do leite de cabra, pois a substituicdo do
capim-limao na dieta de cabras embora tenha aumentado as notas atribuidas a estes
parametros, ndo foi suficiente para promover mudancas significativas, posto que, um
controle rigoroso na higienizagéo dos equipamentos e na ordenha foi mantido.

As notas meédias do atributo cor variaram de 6,41 (6: Gostei pouco) a 7,02 (7:
Gostei). A inclusdo de capim-limdo na dieta das cabras aumentou as notas médias
deste atributo no leite e ndo diferiram entre si. Porém, nos tratamentos com 66,5% e
100% de capim-limao estas notas foram superiores (P<0,05) ao tratamento controle
(0%).

As notas médias de aroma, sabor e impressdo global préximas a 6: Gostei
pouco, sdo interessantes, visto que a cultura popular atribui aos produtos caprinos
aroma e sabor desagradaveis.

A distribuicdo das notas atribuidas pelos julgadores quanto ao teste de aceitacao
dos leites encontra-se na Figura 4.

O atributo cor apresentou diferenca significativa de acordo com o tratamento. A
inclusdo de 100% (T4), 66,5% (T3) e 33,5% (T2) de capim-limdo alterou de forma
semelhante a cor do leite dos animais, como observado na Figura 4, em que as duas
maiores porcentagens de adicdo apresentaram 84% de notas 7: Gostei a 9: Gostei
muitissimo e 76% para as mesmas notas na menor porcentagem de incluséo (33,5%).
O tratamento controle T1 (0%) apresentou apenas 73% das notas nesta faixa de
variacao, diferindo do T3 e T4, porém n&o do T2.

As notas médias de aroma foram 57% positivas (P) (6: Gostei pouco a 9:Gostei
muitissimo) e 2% negativas (N) (1: Desgostei muitissimo a 4: Desgostei pouco) para o
tratamento com 100% de capim-limdo, ndo apresentando variagbes representativas
com os tratamentos controle (51%P e 2%N), com 33,5% (51%P e 0%N) e com 66,5%

de capim-liméo (45%P e 4%N). Observou-se que, em geral, a maior parte dos
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avaliadores (35%) atribuiu a nota 5: N&o gostei nem desgostei para todos os
tratamentos, contrariando os achados em bovinos leiteiros alimentados com ervas
desidratadas, que tiveram o aroma do leite suprimido devido a transmissdao dos
componentes do alimento ao produto (ANDO et al., 2001; BENDALL, 2001).

Cor Aroma
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Impresséao Global
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Figura 4. Frequéncia das notas dos atributos do teste de aceitacéo do leite de cabras alimentadas com
0% de capim-limao, tratamento controle (T1: HEEE); 33,5% de capim-liméo (T2: EZ&); 66,5% de
capim-liméo (T3: EEE) e 100% de capim-liméo (T4: EEE#) na dieta.
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Entre os atributos avaliados, as notas médias do sabor apresentaram as maiores
amplitudes de variacdo entre os tratamentos. A dieta adicionada de 100% de capim-
limdo apresentou 60% de notas positivas, quase 10% a mais da dieta com 100% de
silagem de milho (51%). Também, apenas 12% das notas foram negativas,
contrastando com 18%, 16% e 18% de notas negativas nos tratamentos com 66,5%
(T3); 33,5% (T2) e 0% (T1) de capim-limao.

A inclusédo de 66,5 e 100% de capim-limdo na dieta apresentou 59% de notas
positivas para ambos os tratamentos, porém, foi negativamente apreciado por 20% (T3)
e 14% (T4) dos avaliadores. O tratamento com 33,5% de capim-limdo obteve a menor
porcentagem de notas positivas (45%), 10% a menos que o tratamento controle (55%) e
notas negativas semelhantes aos outros tratamentos (20%).

A Figura 5 ilustra a intencdo de compra do leite das cabras alimentadas com
niveis diferentes de capim-limao.

Observa-se que o leite dos animais do tratamento 4 (100% de capim-liméo) e 3
(66,5% de capim-limdo) apresentaram 51% de intencdo de compra positiva
proporcionando 6% a mais de aceitacdo quanto a intencdo de compra, aproximando-se
do “eu provavelmente compraria este produto” quando comparado ao leite do grupo
controle (0%: T1), que se aproximou do “eu tenho duvidas se compraria ou nao este
produto”. Enquanto o leite dos animais do grupo controle alimentados exclusivamente
com silagem de milho obteve 45% de intencdes positivas e 29% negativas. Cerca de
30% dos avaliadores ndo comprariam o leite dos animais alimentados com 33,5% de

capim-limao e apenas 37% o compraria.
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Figura 5. Histograma da frequéncia das notas de intencdo de compra (1. Eu certamente ndo compraria
este produto HEE: 2: Eu provavelmente ndo compraria este produto EEZa; 3: Tenho dividas se
compraria ou ndo este produto EEEE; 4. Eu provavelmente compraria este produto EE=H e 5: Eu
certamente compraria este produto E=) do teste de aceitacdo do leite de cabras alimentadas
com 0% de capim-lim&o, tratamento controle (T1); 33,5% (T2), 66,5% (T3) e 100% de capim-
lim&o (T4) na dieta.

A inclusdo de 33,5% de capim-limdo na dieta influenciou negativamente a
qualidade do produto caprino, pois, foram atribuidas as piores notas pelos avaliadores,
assemelhando-se ao grupo controle (0%).

Apesar da intencdo de compra ter sido consideravel, o consumo do leite de cabra
no pais ainda € limitado pelo preconceito com relacdo ao sabor, falta de informacéo a
respeito da qualidade nutricional, sobretudo em relagcdo as caracteristicas de
hipoalergenicidade e digestibilidade e pelo alto preco de comercializacdo praticado
pelos estabelecimentos, sendo adquirido quando extremamente necessario para
consumo pela populacéo intolerante ao leite de vaca.

Contudo, a irregularidade no volume de producdo devido a baixos indices de
desempenho dos rebanhos brasileiros principalmente no que diz respeito a
sazonalidade, falta de profissionalizacdo da atividade e deficiéncia na qualidade s&o

entraves que devem ser solucionados com portarias que regulamentem limites para os
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parametros de qualidade (como a Instrucdo Normativa 51, leite bovino), a fim de
possibilitar a exportagdo dos produtos lacteos, melhorando o ranking mundial (7°
colocado) e a lucratividade da atividade. Uma politica direcionada a melhoria da
atividade caprina, como a exemplo da pecuaria bovina, deve ser adotada para que a

atividade seja mais eficiente e competitiva.

4. Conclusoes

A composicéo fisica e quimica do leite das cabras Saanen, no que concerne aos
seus principais componentes (gordura e proteina) nao € alterada pela adicdo de capim-
liméo a dieta e ndo tem relacdo com as notas obtidas na avaliacdo sensorial.

A aceitacdo do leite de cabra neste experimento foi de cerca de 70%, sendo
considerada muito boa, visto a limitagdo do consumo do leite da espécie decorrente da
rejeicdo por parte dos consumidores, principalmente quanto ao odor e sabor caprico.

A inclusdo de capim-limdo na dieta de cabras Saanen altera apenas a cor do

leite.
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CAPITULO 5 — INFLUENCIA DA RESPOSTA A APLICACAO DE ACTH NOS NIVEIS
HORMONAIS E METABOLICOS, NA PRODUCAO, NA COMPOSICAO FISICA E
QUIMICA E SENSORIAL DO LEITE DE CABRAS ALIMENTADAS COM CAPIM-
LIMAO (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da utilizacdo do capim-
limao (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) em diferentes porcentagens de incluséo (0%,
33,5%, 66,5% e 100%) na alimentacdo de cabras leiteiras Saanen submetidas a um
estresse fisiolégico pontual via aplicacdo de ACTH no perfil bioquimico e hormonal e na
producéo, na composi¢ao sensorial, fisica e quimica, no perfil lipidico e na qualidade do
leite. Foram utilizadas 44 cabras lactantes da raca Saanen mantidas em quatro baias
experimentais (11 cabras/baia). A dieta foi balanceada segundo o AFRC para atender
as exigéncias de cabras em média aos 195 dias de lactacéo, producéo diaria média de
2,56 kg leite e peso médio de 62 kg. Utilizou-se como volumoso a silagem de milho e o
capim-lim&o e o concentrado a base de milho moido, farelo de soja, nucleo leite e 6leo
de soja. As quatro dietas compunham diferentes porcentagens de capim-limao sendo:
T1. 100% de silagem de milho + concentrado; T2. 66,5% de silagem de milho + 33,5%
de capim-lim&o + concentrado; T3. 33,5% de silagem de milho + 66,5% de capim-lim&o
+ concentrado; T4. 100% de capim-limao + concentrado. Os animais receberam a dieta
durante 39 dias, sendo submetidos a administracdo de solucdo salina (controle) ou
ACTH em semanas alternadas. Com os resultados obtidos pode-se inferir que a
inclusdo de capim-limdo na dieta de cabras Saanen lactantes submetidas ao estresse
fisioldgico via administracdo de ACTH n&o influencia as respostas hormonais de
cortisol, a contagem de bactérias psicrotréficas, e a composicao fisica e quimica do
leite, e os parametros bioquimicos de ureia, creatinina, albumina e fosfatase alcalina.
Porém, influencia as concentracdes de glicose, e colesterol sanguineo, aumenta a
producéo de leite dos animais, e diminui a contagem de células somaticas do leite. O
perfil lipidico do leite também é alterado de forma positiva, com aumento das

concentracdes de CLA, diminuicdo dos acidos graxos de cadeia curta, responsaveis
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pela rejeicdo do leite caprino. O capim-lim&o melhora a preferéncia dos consumidores
quanto a intencdo de compra e sabor do leite e altera a luminosidade e os parametros

colorimétricos do leite em animais submetidos ao estresse fisioldgico.

Palavras-Chave: acidos graxos, caprino, contagem de células sométicas, cortisol,

estresse
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1. Introducéo

Animais submetidos a manejos estressantes tém apresentado aumento nas
concentracdes de cortisol, cuja sintese e liberacdo séo estimuladas, fundamentalmente
pelo ACTH, e glicose sanguinea (NWE et al., 1996; DUVAUX-PONTER et al., 2003),
relacionados a ativacao do eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal, aumento da taxa de
gliconeogénese e diminuicdo moderada da taxa de utilizacdo de glicose pelas células.

O estresse pode promover alteragdbes na composicdo do leite causando
diminuic&o principalmente nos teores de solidos totais, proteina e gordura (GONZALEZ
& SILVA, 2003) além de afetar o sistema imune dos animais devido a liberacdo de
cortisol e catecolaminas (FAUCI, 1979; CRARY et al., 1983; LANDMANN et al., 1984),
podendo consequentemente provocar aumento de perdas de células secretoras pelo
Ubere ocasionando elevagdo na contagem de células sométicas (CCS) no leite. Em
vacas submetidas a manejos estressantes foi encontrado aumento na contagem de
células somaticas, com maior liberacdo de neutrdfilos circulantes (YAGI et al., 2004).

GOETSCH et al. (2001) ressaltam que o efeito da dieta esta diretamente
associado as condi¢cbes hormonais, tais como o efeito da insulina sobre os niveis de
absorgéo da glicose e propionato, os quais podem modificar os niveis plasmaticos de
glicose e a sintese de gorduras.

Os glicocorticoides, além de todas as funcbes citadas, também desempenham
acdo modulatéria sobre o comportamento alimentar, sendo considerado orexigeno
(DALLMAN et al., 1993), ou seja, estimulador do apetite.

O capim-limao, capim-cidrd, capim-santo ou capim-cidreira (Cymbopogon citratus
(DC.) Stapf), como é popularmente conhecido, € uma graminea perene, de porte alto,
originario da Malasia, e também cultivado em outros climas tropicais como Asia, Africa,
india. Suas folhas sdo aromaéticas exalando forte odor de lim&o, simples e asperas nas
duas faces (CORREA, 1984), ttm um metro de altura, sdo verde-claras, lineares,
alongadas, finamente estriadas com bordos lisos e cortantes (CORAZZA, 2002). No

Brasil desenvolve-se bem em todo pais, porém, prefere solos bem drenados e férteis e
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requer climas quentes e umidos com chuvas bem distribuidas e temperatura média
elevada.

Esta espécie € cultivada principalmente para producdo comercial de Oleo
essencial, conhecido internacionalmente como 6leo de “lemongrass” e utilizado em
alguns continentes, como bebida isoténica. A esséncia € largamente empregada como
agente aromatizante em perfumaria e cosmética por seu forte odor de limdo e para
obtencdo do citral (com 70 a 80%; IAC, 2007), seu principal constituinte segundo
Craveiro et al. citado por NASCIMENTO et al. (2003).

Esta entre os seis fitoterapicos mais citados na utilizagdo pela medicina popular
para controle de diversas enfermidades (COSTA et al., 2010).

O capim-limdo possui atividade anti-helmintica (KOKATE & VARMA, 1971), anti-
inflamatéria (LEE et al., 2008), antibacteriana (CIMANGA et al., 2002), antifangica
(SCHUCK et al.,, 2001), inseticida (RAJAPAKSE & VAN EMDEN, 1997), diurética
(GALVEZ et al., 1998), anticarcinogénica (PUATANACHOKCHAI et al., 2002), anti-
reumatica (BRAGA, citado por KOSHIMA et al., 2006); acdo calmante e espasmolitica
comprovada, atribuida a presenca do citral, considerando-se a atividade analgésica
devida ao mirceno (MATOS, 2000); além de comprovado efeito larvicida (FIGUEIREDO,
2002) e bactericida contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli (SCHUCK et al.,
2001), com consequente formacao do halo de inibicdo para estes dois microrganismos
(PEREIRA et al., 2008).

Trabalhos recentes tém explorado acdes desconhecidas do capim-limdo, como
atividade depressora do Sistema Nervoso Central com potencial anticonvulsivante
(SILVA et al., 2010), e diminuicdo da pressao arterial (BASTOS et al., 2009).

Devido as caracteristicas fisicas e quimicas e o valor nutricional do leite, este se
torna um excelente meio para o desenvolvimento bacteriano. A interacdo entre seis
ervas medicinais (canela, alecrim, horteld, cravo, gengibre e capim-limdo) e
determinadas drogas antimicrobianas (cloranfenicol, cefalotina, cefepine, gentamicina,
tetraciclina, sulfazotrim, rifampicina, ciprofloxacina) contra Staphylococcus aureus e
Escherichia coli foi avaliada observando-se sinergismo de 100% do capim-limao com as

drogas testadas, tendo seu perfil de sensibilidade melhorado (ZAGO et al., 2009). Os
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autores indicam a possibilidade do uso de produtos naturais combinados aos
antimicrobianos tradicionais, no intuito de aumentar o potencial antimicrobiano das
drogas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de capim-liméo
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) na dieta de cabras leiteiras e sua influéncia na
resposta hormonal, bioquimica, produtiva e qualitativa dos animais submetidos ao

estresse fisiolégico, via administracdo de ACTH.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante os meses de janeiro e fevereiro de 2010, na
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP-Pirassununga, S&o
Paulo, Brasil), latitude 21° 58’ 93” sul, longitude 47° 26’ 00” oeste e altitude de 623
metros. Durante o periodo experimental as médias climéaticas de temperatura (22,6 +
0,1 °C), sensacéo térmica (24,8 + 0,3 °C), radiacdo solar (112,8 + 10,1 W m?), umidade
relativa (91,2 + 0,4%), velocidade do vento (1,2 + 0,1 km h™) e pluviosidade total (39,8
mm) foram coletadas da estacdo meteoroldgica Campbell Scientific modelo 21X (L).

Foram utilizadas 44 cabras Saanen, ndo gestantes, consideradas clinicamente
sadias, tratadas com vermifugo, pulverizadas contra ectoparasitas e imunizadas contra
tétano, em média, aos 195 dias de lactacdo, homogéneas quanto a idade (3 anos + 2
meses), peso total (62,60 * 2,59 kg), escore da condicdo corporal (3,0 £ 0,5)
(MORAND- FEHR & HERVIEUR, 1999) e producéo diaria de leite (2,56 + 0,16 kg). Os
animais foram mantidos em sistema de confinamento em quatro baias experimentais
coletivas (11 cabras/baia) semelhantes quanto as condi¢des climaticas e estruturais. As
baias eram compostas por uma area coberta com piso ripado, aonde se alojavam o
saleiro e os cochos e um solario com os bebedouros, mantendo-se durante todo o
experimento uma area individual de 3,6 m2 O piso era de concreto, sendo lavado
diariamente.

A dieta experimental esta descrita no Capitulo 2.
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O periodo experimental foi de 39 dias (Figura 1), sendo sete dias de adaptacéo
com aumento progressivo do capim-liméo nas dietas e 32 dias em que todos os animais

receberam suas respectivas dietas experimentais (T1, T2, T3 e T4).

Adaptacéo Experimental

7 dias 32 dias

T1, T2, T3e T4
v v

Desafio Desafio
ACTH/Salina Salina/ACTH
e colheitas e colheitas

Desafio Desafio

Salina/ACTH ACTH/Salina
e colheitas e colheitas

Figura 1. Esquema das colheitas para as andlises bioquimicas, hormonais, fisicas, quimicas e perfil
lipidico do leite das cabras administradas com ACTH ou solugéo salina (controle) de acordo com
diferentes porcentagens de inclusdo de capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) na dieta.

A rotina e os procedimentos de ordenha estdo descritos no capitulo 3.

Com o objetivo de avaliar a influéncia do capim-limao nas respostas hormonais
(cortisol), bioquimicas (glicose, colesterol total, HDL colesterol, creatinina, ureia,
albumina e fosfatase alcalina), produtivas (producéo de leite), quantitativas (composicao
fisica e quimica e perfil de acidos graxos) e qualitativas (contagem de células somaticas
do leite), os animais foram submetidos ao estresse pontual experimental via
administracdo na veia jugular de 0,6 Ul kg' de PV de ACTH (horménio
adrenocorticotrofico) ou solugdo salina (controle: injecdo salina estéril a 0,9%). Os
animais foram selecionados em pares homogéneos constituidos de um ACTH e uma
solugéo salina por tratamento para que ndo houvesse influéncia da manipulacdo dos
animais na resposta ao horménio. Cada animal recebeu solucdo controle ou ACTH
numa semana e ACTH ou solug&o controle na semana seguinte. O desafio do ACTH foi
realizado no horario experimental de ordenha (6h00) durante quatro semanas. Os
resultados foram expressos pela média das quatro semanas de acordo com a

porcentagem de inclusédo de capim-lim&do e administragdo de ACTH ou solugao salina.
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Para obtencdo do plasma, foram colhidos, mediante venopuncéo da jugular, 9
mL de sangue em tubos de colheita a vacuo (Becton Dickinson Vacutainer Systems,
Rutherford, NJ) com anticoagulante heparina em cinco momentos: 20 (20 min antes da
administracdo e ordenha), 0 (no momento da aplicacdo de ACTH e término da
ordenha), 60 (60 min apés aplicacdo de ACTH), 120 (120 min apos aplicacdo de ACTH)
e 300 (300 min apos aplicagdo de ACTH). As amostras heparinizadas foram
centrifugadas por 15 minutos a 3000 xg a 15 °C de temperatura e o plasma obtido foi
armazenado a -20 °C para posteriores analises hormonais e bioguimicas.

As analises plasméticas de cortisol foram realizadas com auxilio de kits de
dosagem imunoenzimética (EIA) de cortisol Monobind® (Monobind Inc., California,
USA). A curva padrao foi determinada utilizando-se sete pontos com as concentragdes
variando de 0,0 a 50 pg/dL e, para a leitura dos resultados foi utilizado comprimento de
onda de filtro a 450 nm, com sensibilidade para a determinacao de 0,1 pg/dL.

O perfil bioquimico de ureia (curva padréo 7,5 a 120 mg dL™, filtro de onda 570
nm), albumina (curva padrdo 0,4 a 6,4 g dL™, filtro de onda 630 nm), creatinina (curva
padrdo 0,125 a 2,0 mg dL™, filtro de onda 510 nm), colesterol (curva padrédo 12,5 a 200
mg dL?, filtro de onda 505 nm), fosfatase alcalina (filtro de onda 405 nm), e glicose
(curva padrdo 12,5 a 200 mg dL™, filtro de onda 505 nm) foi realizado com auxilio de
kits para dosagem imunoenziméatica LABORLAB® e leitura no equipamento ELISA
(Enzyme Linked Immunossorbent Assay).

As amostras para analises produtivas, quantitativas e qualitativas de leite foram
realizadas apés 24h (na ordenha do dia posterior a aplicagdo de ACTH).

Foram colhidos 2 L de leite de cada tratamento experimental apos ordenha para
analise sensorial e 250 mL de leite de cada animal para composicao do perfil lipidico e
para andlises fisicas e quimicas e de contagem de ceélulas somaticas, diretamente da
proveta do sistema de ordenha, apos homogeneizacdo. As amostras para avaliacdo
sensorial e do perfil lipidico foram congeladas para posteriores analises, e para
composicgéao fisica e quimica permaneceram refrigeradas até a analise no equipamento

Milkoscope Expert Automatic (Scope Electric, Bulgaria-German).
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A metodologia de extracdo e metilagdo de &cidos graxos esta descrita no
capitulo 3.

Os leites utilizados na avaliacdo sensorial foram descongelados em geladeira e
pasteurizados lentamente a 65 °C por 30 min, sendo posteriormente resfriados a
aproximadamente 7 °C. A andlise sensorial foi realizada em cabines individuais sendo
as oito amostras apresentadas a temperatura de 30 °C aproximadamente, em copos
plasticos de 30 mL em posicdes casualizadas (sob delineamento de blocos completos
balanceados) entre os julgadores e codificadas com algarismos de trés digitos. Cada
cabine era composta pela amostra, copo com agua e bolacha agua e sal para limpeza
do palato e minimizacéo do efeito de sabores individuais entre as avaliagdes.

Participaram 109 julgadores néo treinados no teste de aceitacédo, os quais foram
orientados a avaliarem as amostras de leite de cabra em relacdo aos atributos cor,
aroma, sabor, impresséo global (1 a 9) e com relagcédo a intencdo de compra (1 a 5),
utilizando uma escala hedonica estruturada de nove pontos, ancorada nos extremos
com os termos “1: Desgostei muitissimo” e “9: Gostei muitissimo” (ABNT: NBR 14141,
1998) e cinco pontos “l: Eu certamente ndo compraria este produto” e “5: Eu
certamente compraria este produto” para intencdo de compra (O modelo da ficha
utilizada esta ilustrado na Figura 2, Capitulo 4).

Apoés descongelamento do leite para avaliacdo sensorial foi realizada a anélise
microbiolégica dos microrganismos psicrotréficos do leite de cabras seguindo os
procedimentos descritos no “Standard Methods for the Examination of Dairy Products”
(APHA, 1992). Foi utilizada a técnica de semeadura de profundidade em meio PCA
(Plate Count Agar, Difco) como ilustrada na Figura 3 (Capitulo 4).

Apbds homogeneizacdo da amostra, foram realizadas diluicdes decimais seriadas
até 10 em 4gua peptonada 0,1% (Peptona Bacterioldgica, Difco). Apds solidificacdo do
Agar, as placas foram incubadas invertidas por 10 dias a 7 °C. As contagens foram
realizadas em placas com 25 a 250 coldnias, sendo os resultados multiplicados pelo
inverso da diluicdo inoculada e expressos em logaritmo de Unidades Formadoras de

colénias (UFC) por mL de amostra.
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A avaliacdo direta da cor do leite dos animais submetidos a alimentacdo com
diferentes niveis de capim-limdo e a administracdo de solugdo salina ou ACTH, foi
realizada com auxilio de cubeta de 20 mm em espectrometro de cor Hunterlab modelo
Miniskan XE Plus® utilizando-se o sistema CIELAB (L* a* b*), iluminante Dgs € angulo
de observacao de 10°.

A metodologia da composi¢cdo fisica, quimica e da contagem de células
somaéticas do leite estdo descritas no capitulo 3.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 2, com 11 repeticoes, sendo quatro porcentagens de inclusédo de
capim-liméo e dois tratamentos (aplicacdo de solucdo salina ou ACTH) com medidas
repetidas ao longo do tempo (cinco tempos de colheita) para os parametros hormonais
e bioquimicos. Os resultados dos parametros hormonais e bioquimicos, de producéo,
composicao, perfil lipidico e contagem de células sométicas do leite foram avaliados por
meio de andlise de variancia e regressao, com auxilio do procedimento “General Linear
Models” do SAS. Os coeficientes de correlagéo linear de Pearson foram calculados pelo
procedimento Corr do SAS e 0s contrastes entre as medias pelo teste de Tukey a 5%.
Os resultados da avaliacdo sensorial foram submetidos a andlise de regresséo linear
multipla, tendo-se como variavel independente a porcentagem de inclusdo de capim-
lim&o adicionado a dieta e como variaveis dependentes os resultados atribuidos a cor,
aroma, sabor, impressdo global e intencdo de compra. Posteriormente, foram
analisados pelo procedimento ndo paramétrico NPAR1IWAY do SAS (2004) pelo teste
de Kruskal-Wallis seguido de comparagdo multipla de Duncan. Em todos os testes

considerou-se o nivel de significAncia de 5%.

3. Resultados e Discussao

3.1 Parametros hormonais
Pode-se observar na Figura 2 o perfil hormonal de cortisol entre os tempos de

colheita em fungéo da aplicacéo de solugdo salina (controle) ou ACTH.
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Figura 2. Concentragfes plasméticas médias (+ erro padrdo médio) de cortisol das cabras alimentadas
com capim-liméo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) (T1l: 0% de capim-liméo; T2: 33,5% de
capim-liméo; T3: 66,5% de capim-liméo; T4: 100% de capim-liméo) e submetidas a administracéo
de solucdo salina ou ACTH nos tempos: antes da administracdo (20 min); no momento da
administracao e apés ordenha (0 min); 60, 120 e 300 min apds a administracdo. Médias seguidas
de letras iguais néo diferem entre si (P>0,05).

Contudo, embora os animais alimentados com 100% de capim-limdo tenham
apresentado uma concentracdo menor de cortisol no pico do hormonio circulante (60
min: 29,90 ng mL™) em resposta ao estresse fisioldgico a que foram submetidos,
quando comparado as outras dietas (T1 0%: 43,02 ng mL™; T2 33,5%: 44,99 ng mL™ e

T3 66,5%: 49,89 ng mL™) e a variacéo de resposta ao horménio quando comparado o
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T4 e T1 tivesse chegado a 143%, os diferentes niveis de inclusdo de capim-limdo na
dieta nao influenciaram (P>0,05) a resposta a este glicocorticoide. Os mesmos
resultados foram encontrados em machos caprinos castrados, quando se observou que
o pico de cortisol (40 ng mL™) manteve-se por cerca de 60 min ap6s administracéo de
ACTH (AOYAMA et al., 2009).

Também, a administracdo de solucéo salina ndo influenciou os niveis de cortisol,
que permaneceram baixos no plasma dos animais alimentados com capim-limao e/ou
silagem de milho, em todos os tempos de colheita. Esta situagdo sugere que a
manipulacdo das cabras no momento das colheitas de sangue n&o promoveu
alteracbes hormonais que inferisse a este manejo uma situagado estressante que
pudesse promover mudancas fisiologicas, produtivas e qualitativas (SAEB et al., 2010),

0 gque era esperado.

3.2 Parametros bioquimicos

A Figura 3 ilustra o perfil de glicose plasméatica entre os tempos de colheita em
funcéo da aplicacdo de solucéo salina (controle) ou ACTH.

A inclusdo de capim-liméo na dieta influenciou (P<0,05) as concentracdes de
glicose sanguinea.

Observaram-se diferencas (P<0,05) entre os grupos administrados com solugéo
salina e ACTH. Os perfis das curvas que ilustram o pico de cortisol (Figura 2) séo
semelhantes aos resultados encontrados em outros estudos (AOYAMA et al., 2009;
TOERIEN et al., 1999), o0s quais também observaram concentracdes maximas de
cortisol aos 60 min (P<0,05) apds aplicacdo de ACTH, e retorno aos valores iniciais (20
e 0 min) apos 300 min da aplicagéo (P>0,05).

O aumento das concentracdes de glicose foi significativo (P<0,05) apenas para o
tratamento controle (0% de capim-limado e 100% de silagem de milho). Ainda que a

mesma tendéncia tenha sido observada nos outros tratamentos.
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Figura 3 Concentracdes plasmaticas médias (+ erro padrao médio) de glicose das cabras alimentadas
com capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) (T1: 0% de capim-limdo; T2: 33,5% de
capim-liméo; T3: 66,5% de capim-limao; T4: 100% de capim-lim&o) e submetidas & administragao
de solucéo salina (controle) ou ACTH nos tempos: antes da administracdo (20 min); no momento
da administracdo e apds ordenha (0 min); 60, 120 e 300 min apdés a administracdo. Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si (P>0,05), ns=ndao significativo.

Alguns autores tem relatado comportamento semelhante entre os niveis de
cortisol e as concentracbes de glicose, em animais submetidos a situacdes
estressantes (NWE et al., 1996; KANNAN et al., 2000). Contudo, os resultados indicam
que o capim-lim&o pode ter interferido no metabolismo dos carboidratos, diminuindo o
estimulo a gliconeogénese e aumentando a captacdo de glicose pelas células,

promovendo uma diminuicdo da glicose circulante nos animais alimentados com 33,5

Glicose (mg dL'l)

Glicose (mg dL'l)
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(T2); 66,5 (T3) e 100% (T4) de capim-limdo, pois foi constatada atividade
hipoglicemiante desta planta em ratos alimentados por 42 dias (ADENEYE & AGBAJE,
2007).

Os niveis deste parametro para o grupo administrado com solucéo salina estao
na faixa de referéncia (50 a 75 mg dL™), considerada normal para a espécie caprina
(KANEKO, 1997), como encontrado por outros autores (PAL et al., 2010). Pode-se
observar que para os grupos administrados com ACTH os niveis mantiveram-se dentro
da normalidade apenas para os tratamentos 3 e 4, confirmando a hipétese de que o
efeito hipoglicemiante do capim-liméo é dose-dependente (FURTADO, 2009).

Embora poucos trabalhos comprovem essa teoria, observou-se que os acidos
graxos podem diminuir as concentracbes de ACTH em ratos Wistar e modular a
resposta a insulina, pois diminui¢cdes significativas na resposta aos hormdnios foram
observadas quando foram administrados os acidos Cga.0, Cg.0, C12:0, C16:0 € Ci1s:0 (KATOH
et al., 2004; CURI, 2010).

Os parametros bioquimicos plasmaticos de ureia, creatinina, albumina e
fosfatase alcalina das cabras alimentadas com capim-limdo e submetidas a
administracdo de solucdo salina ou ACTH estdo na Tabela 2. Nao houve interagéo
entre os tempos de colheita (20,0, 60, 120 e 300 min.), entre os grupos (solucéo salina)
ou tratamentos (0; 33,5; 66,5 e 100% de capim-lim&o), indicando que o capim-liméo e a
simulacdo fisiolégica do estresse via administracdo de ACTH, ndo apresentaram
influéncia sobre as respostas destes metabdlitos no plasma. Entretanto, a tabela foi

apresentada para melhor visualizacdo dos resultados.
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Tabela 2. Parametros bioquimicos (x erro padrdo médio) de ureia, creatinina, albumina e fosfatase
alcalina de cabras alimentadas com capim-lim&o (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas
a administracdo de solucdo salina (controle) ou ACTH colhidos nos tempos: antes da
administracao (20 min); no momento da administragéo e ap6s ordenha (0 min); 60, 120 e 300 min
apoés a administracéo

Dieta 20 0 60 120 300
T1(0%)" Salina 32,32 +5,05 31,71 + 4,33 34,84 +4,13 33,90 + 5,03 32,11 + 4,29
(controle)  ACTH 30,21 + 4,47 30,59 + 4,13 33,56 + 5,11 31,80 + 3,82 27,75+ 2,52
™ Salina 38,84 + 5,54 40,84 + 5,79 39,65 + 6,65 39,61 +5,74 32,31 +5,38
© (33,5%) ACTH 38,78 + 5,53 38,32 + 5,85 41,14 + 6,28 39,08 + 7,60 34,04 + 6,20
(0]
5 T3 Salina 36,37 + 4,07 38,34 + 3,26 37,15 + 3,50 37,63 +3,01 36,38 + 3,96
(66,5%) ACTH 36,34 + 5,05 38,40 + 3,34 38,86 + 3,19 35,09 + 3,49 37,19 + 4,50
T4 Salina 35,73+ 4,73 36,64 + 5,07 36,08 + 4,85 36,14 + 4,72 32,08 + 4,63
(100%)  ACTH 33,19 +3,13 33,46 + 4,40 33,85 +3,81 33,76 + 4,66 33,43 + 5,50
T1(0%) Salina 0,93 + 0,07 0,90 + 0,07 0,96 + 0,08 0,94 + 0,06 0,90 + 0,07
(controle)  ACTH 0,98 + 0,08 0,97 + 0,08 0,98 + 0,05 0,95 + 0,06 0,92 + 0,04
© ™ Salina 0,89 + 0,08 0,86 + 0,11 0,93+ 0,10 0,90 + 0,08 0,95+0,11
E (33,5%) ACTH 0,89 + 0,09 0,92 + 0,08 0,87 + 0,09 0,84 + 0,09 0,82 + 0,07
S T3 Salina 0,83 + 0,05 0,83 + 0,04 0,81+ 0,04 0,80 + 0,06 0,82 + 0,05
© (66,5%)  ACTH 0,88 + 0,06 0,93 + 0,06 0,84 + 0,06 0,91 + 0,07 0,86 + 0,06
Ta Salina 0,83+ 0,10 0,79+0,11 0,87 + 0,11 0,91+ 0,10 0,84 + 0,10
(100%)  ACTH 0,81+0,13 0,81 +0,12 0,82 +0,12 0,80 + 0,11 0,75+ 0,11
T1(0%) Salina 2,96 + 0,15 2,89 +0,11 2,90 + 0,28 2,69 +0,19 2,71 +0,08
(controle)  ACTH 2,96 + 0,10 2,75+ 0,07 2,70 + 0,25 2,76 + 0,23 2,61+0,10
. T Salina 2,91+0,15 2,79+0,11 2,93 +0,10 2,61 +0,08 2,88 +0,12
E (33,5%)  ACTH 3,07 + 0,10 3,05+0,14 3,05 + 0,26 2,96 + 0,16 2,73+0,10
2 T3 Salina 3,06+ 0,11 2,96 +0,14 2,92 +0,17 3,01+0,18 2,.83+0,14
< (66,5%)  ACTH 2,86 +0,14 2,94 + 0,15 2,79+ 0,22 2,76 + 0,14 2,78 + 0,05
Ta Salina 2,82 +0,18 2,86 +0,11 2,89 + 0,23 2,74 + 0,27 2,67 +0,17
(100%)  ACTH 2,87 +0,22 2,86 +0,18 2,70+ 0,17 2,64 +0,23 2,68+ 0,11
T1(0%) Salina 118,28+29,06 109,10+29,36 138,65+3527  134,11+3229 131,37 +27,89
. (controle) ACTH  111,60+34,25 104,07 +32,71 108,00 + 2592 126,70 + 34,47 11555 + 33,02
c
= T Salina 71,96 + 20,45 76,75 + 24,22 91,95 + 29,15 55,15 + 11,66 76,29 + 26,33
< (33,5%) ACTH  85,25+3524 60,30 + 14,36 81,77 + 30,64 73,92 + 27,40 63,40 + 16,49
(]
& T3 Salina 72,67 +14,42 90,93 + 27,06 88,76 + 23,09 78,72+ 16,13 91,83 + 26,55
o (66,5%) ACTH 94,97 23,41 97,37 + 26,55 88,37 + 19,00 90,11 +19,71 104,73 + 34,46
(o]
= Ta Salina 97,99 + 19,88 86,76 + 14,84 102,12 +22,14 93,41 + 14,34 89,83 + 15,56
(100%) ACTH 100,65+22,20 91,32+16,64  104,61+2370 93,66+ 15,30 87,68 + 15,62

‘9% de inclusdo de capim-limao na dieta. Médias seguidas das mesmas letras mintsculas na mesma linha
e mailsculas na mesma coluna, dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P>0,05).
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A gliconeogénese é estimulada pelos glicocorticoides advindos da aplicacdo de
ACTH, e embora em pequena parcela, estes glicocorticoides também participam do
metabolismo de sédio e potassio (ENCARNACAO, 1992), aumentando a taxa de
filtracdo glomerular (AIRES, 2008), influenciando no balanco de liquido corporal. Assim,
embora fossem esperadas alteragbes nos teores de ureia e creatinina, sobretudo no
plasma dos animais do tratamento controle (0%) que apresentaram aumento
significativo de glicose sanguinea, ndo foi observado diferencas estatisticas para estes
parametros.

Geralmente, em situagbes de estresse, hA& um aumento do catabolismo das
proteinas, que tendem a aumentar os niveis de ureia sanguinea com concomitante
aumento dos niveis de cortisol (SAEB et al., 2010), porém esta situacdo é observada
quando também sobrevém de privacdo de alimento (FINCO, 1997), que ndo ocorreu
neste experimento.

Os parametros bioquimicos plasméaticos de colesterol das cabras alimentadas
com capim-liméo e submetidas a administracdo de solucdo salina ou ACTH estdo na
Tabela 3.

Tabela 3. Parametros bioquimicos (+ erro padrdo médio) de colesterol de cabras alimentadas com capim-
limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas a administragdo de solugdo salina
(controle) ou ACTH colhidos nos tempos: antes da administracdo (20 min); no momento da
administracéo e apds ordenha (0 min); 60, 120 e 300 min apds a administracdo

Dieta 20 0 60 120 300
T1(0%)* Salina 100,04°+12,89 105,76°+11,70 106,73°+17,39  108,15°+ 13,83  114,89° + 15,60
(controle) ACTH 112,23°+16,66 100,78°+18,30 101,46° + 18,67 100,81°+17,78 100,60° + 18,31

5 T2 Salina 124,23*°+858  123,83"°+931  120,99"°+848 11447°°+1222 118,47"°+£9,30
Joi (33,5%) ACTH 12881"°+11,16 12830"°+11,93 120,85°+894 12564"°+960 126,03"° + 6,00
0
< T3 Salina 153,37"+10,93 152,51 +14,24 142,66"+12,49 153,58 +11,49 14584"+ 1314
© (66,5%) ACTH 151,82"+13,17 152,70°+1250 155,65"+ 14,94 150,19"+13,31  140,86" + 9,07
T4 Salina 136,06"% + 23,01 134,35"°+ 17,24 136,41"° + 17,63 127,90"" + 18,15 124,65"° + 14,84
(100%) ACTH 130,02°%+24,41 134,07"°+26,67 123,26"° +26,15 129,05"° + 24,22 124,65"° + 23,74

‘9% de inclusdo de capim-lim&o na dieta. Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na mesma linha
ou coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).



134

N&o houve interacdo entre os tempos de colheita (20, 0, 60, 120 e 300 min.) e 0s
grupos (solugdo salina), indicando que o capim-limdo e a simulacdo fisiolégica do
estresse via administracdo de ACTH, ndo apresentaram influéncia sobre as respostas
destes metabdlitos no plasma. Entretanto, houve diferenca na concentracdo de
colesterol entre os tratamentos controle (0%) e 66,5% de capim-lim&o para ambos o0s
grupos (salina e ACTH). Este fato pode estar relacionado a producdo de leite deste
grupo T3 (3,35 kg) significativamente maior comparado ao T1 (2,33 kg) (Tabela 4). Pois,
qguanto maior a producdo de leite, maior a mobilizacdo de reservas corporais,
semelhante ao encontrado por GONTHIER et al. (2005).

3.3 Producéo, composicao fisica e quimica e qualitativa do leite

A producéo e a composicao fisica e quimica do leite das cabras alimentadas com
diferentes niveis de capim-limdo e submetidas a administracdo de solucédo salina ou
ACTH séo apresentadas na Tabela 4.

A producao de leite foi influenciada pela inclusdo de capim-liméo na dieta e pela
administracéo de ACTH.

Os animais alimentados com 66,5% de capim-limdo apresentaram maior
producéo leiteira (3,35 kg) diferindo dos demais tratamentos no grupo salina. Também
foi a dGnica porcentagem de inclusdo de capim-limdo que variou a producdo antes e
apos a administracdo de ACTH, observando-se uma diminuicédo de cerca de 20%.

Exceto para o teor de sais que variou entre os grupos (salina ou ACTH) no
tratamento 2 (33,5% de capim-liméo), a composicao fisica e quimica ndo apresentou

diferencas entre os tratamentos e entre 0s grupos.
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Tabela 4. Producao e composicéo fisica e quimica (x erro padrdo médio) do leite das cabras alimentadas
com capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas a administracdo de solugéo

salina ou ACTH

Dietas
A~ o1
Parametro T1 (0%) T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
(controle)
Fl)(ro‘é‘.“?.?o de leite Salina 233"+ 0,23 221"+ 0,26 3,35° = 0,27 228" + 0,63
(kg dia™) aA aA aB aA
ACTH 2,29% + 0,44 2,24° + 0,30 2,64%% + 0,41 2,65 + 0,67
Temperatura do )
leite(°C) Salina 35,76 + 0,68 36,18 + 0,34 36,25 + 0,20 36,54 + 0,34
ACTH 35,00 + 0,45 36,72 + 0,50 35,78 + 0,35 35,24 + 0,38
Acidez (°D) Salina 19,59 + 0,59 19,86 + 0,25 19,59 + 0,38 19,17 + 0,20
ACTH 19,25 + 0,44 19,37 + 0,46 19,72 + 0,64 19,97 + 0,49
pH Salina 6,44 + 0,02 6,39 + 0,01 6,36 + 0,01 6,43 + 0,05
ACTH 6,38 + 0,02 6,34 + 0,03 6,35 + 0,03 6,38 + 0,01
Gordura (%) Salina 3,24 +0,12 3,26 + 0,22 3,03+0,18 2,84 +0,38
ACTH 3,52 0,12 3,53+0,13 3,19 +0,13 2,46 +0,11
Proteina (%) Salina 2,84 + 0,02 2,85+ 0,01 2,85+ 0,01 2,86 + 0,01
ACTH 2,87 0,02 2,89 + 0,01 2,86 + 0,01 2,84 +0,02
Lactose (%) Salina 4,46 + 0,07 4,47 + 0,04 4,48 + 0,05 4,52 + 0,04
ACTH 4,55 + 0,08 4,67 + 0,04 4,52 + 0,04 4,46 + 0,07
Densidade (g L™) _
Salina  1,0290 + 0,0003  1,0290 + 0,0001  1,0292 + 0,0002  1,0291 + 0,0002
ACTH  1,0293+0,0003  1,0297 +0,0001  1,0293+0,0001  1,0294 + 0,0003
Sdlidos Totais (%) Salina 11,39+ 0,19 11,43 + 0,27 11,18 + 0,23 11,01 + 0,44
ACTH 11,91 + 0,19 11,92 +0,18 11,40 + 0,18 10,55 + 0,12
Extrato Seco )
Desenqordurado (%) Sa“na 8,16 + 0,08 8,17 + 0,06 8,16 + 0,07 8,17 + 0,07
ACTH 8,38 + 0,06 8,40 + 0,05 8,21 + 0,05 8,09 + 0,07
Sais (%) Salina 0,67 0,01 0,67 + 0,01 0,67 +0,01 0,68 + 0,01
ACTH 0,68 + 0,01 0,70% + 0,01 0,68 + 0,01 0,67 + 0,01
Ponto Salina 0,512 + 0,01 -0,514 + 0,006 -0,513 + 0,007 -0,522 + 0,007
crioscopico (°C) ACTH -0,526 + 0,01 -0,540 + 0,006 -0,519 + 0,006 -0,508 + 0,008

"% de inclusdo de capim-lim&o na dieta. Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na mesma linha
e mailsculas na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A contagem de células somaticas (CCS) do leite das cabras alimentadas com

capim-limédo e submetidas a administracdo de solucao salina ou ACTH é apresentada

na Figura 4.
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Figura 4. Contagem de células somaticas (+ erro padrdo médio) do leite de cabras alimentadas com
capim-liméo (T1 controle: 0%; T2: 33,5%; T3: 66,5% e T4: 100%) na dieta e submetidas a

administracdo de solugdo salina HEE (controle) ou ACTH EEE \eédias seguidas de letras
iguais nas colunas dentro de cada tratamento n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A administracdo de ACTH endovenoso promoveu aumento e diminuicdo da CCS
no leite dos animais (P<0,05) do grupo controle e no grupo alimentado com 33,5% de
capim-limao, respectivamente. Nos grupos alimentados com maiores porcentagens de
capim-limao (66,5 e 100%) ndo foram observadas altera¢cdes (P>0,05). O capim-liméo
foi efetivo por ndo permitir o aumento da contagem de células somaticas nos animais
submetidos ao estresse fisioldgico.

Estes resultados séo interessantes, pois situacbes estressantes promovem
aumento da contagem de células somaticas (YAGI et al., 2004; CANAES et al., 2009) o
qual traz grandes prejuizos econdmicos a atividade pecuaria (HARMON, 1994) por
reduzir a producédo e alterar a composicao fisica, quimica e sensorial do leite, além de

influenciar negativamente o rendimento de seus derivados (ANDREATA et al., 2009).
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3.4 Perfil de &cidos graxos do leite

O perfil de acidos graxos do leite dos animais alimentados com capim-limao e
submetidos a administracéo de solugdo salina ou ACTH é apresentado nas Tabelas 5, 6
e’.

Tabela 5. Média (+ erro padrdo médio) do perfil de acidos graxos (C; a Ci44) do leite de cabras
alimentadas com capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas a aplicacéo de
solucéo salina ou ACTH

Dietas
Acido graxo AL
g T1 (0%) T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
(controle)
g 100g™

Butirico (Cy.)

Salina 0,65 + 0,04 0,68 + 0,05 0,66 + 0,05 0,68 + 0,05

ACTH 0,79 + 0,06 0,69 + 0,05 0,71+ 0,03 0,67 + 0,06
Caproéico (Cg.)

Salina 1,03 + 0,06 0,95 + 0,05 0,98 + 0,09 0,91 + 0,05

ACTH 1,21 +0,08 1,01 +£ 0,09 1,06 + 0,03 0,82 + 0,06
Caprilico (Cg.)

Salina 1,33+ 0,09 1,10 + 0,06 1,19+0,12 1,05 + 0,07

ACTH 154°+0,12 1,23 +0,13 1,29°°+0,05 0,91°+0,08
Caprico (Ci0.)

Salina 5,39+0,34 4,27 £ 0,26 4,59 + 0,46 4,07 £0,25

ACTH 6,11°+0,40 464 +054 495°+028 3,50°+0,35
Undecandico (Cy1.0)

Salina 0,16 £ 0,01 0,12 £ 0,01 0,14 +£ 0,03 0,15+ 0,02

ACTH 0,17+ 0,01 0,12 + 0,02 0,16 + 0,02 0,10 £ 0,02
Laurico (Cy20)

Salina 2,24 +0,16 1,79 +0,11 2,02 +£0,22 1,91 £0,10

ACTH 2,54 £ 0,23 1,80 + 0,20 2,11 +£0,21 1,63 +0,11
Tridecandico (Cjs.)

Salina 0,10 £ 0,01 0,08 £ 0,01 0,08 £ 0,02 0,08 £ 0,01

ACTH 0,15+ 0,03 0,08 £ 0,03 0,10 £ 0,01 0,04 £0,01
Miristico (C14:)

Salina 6,29 + 0,24 6,08 + 0,48 6,42 + 0,45 6,00 + 0,50

ACTH 7,09 + 0,57 5,63 +0,34 6,29 + 0,23 5,92 +0,41
Miristoléico (C14;1)

Salina 0,16 + 0,01 0,23+0,01 0,25+ 0,03 0,30 + 0,05

ACTH 0,28 + 0,05 0,22 + 0,03 0,25+ 0,01 0,26 + 0,03

pelo

19 de inclus&o de capim-limao na dieta. Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na mesma linha

e mailsculas na mesma coluna ndo diferem entre si teste de Tukey (P>0,05).



138

Foram observadas alteragfes entre os tratamentos 1 (0%) e 4 (100% de capim-
lim&o) para os acidos graxos caprilico (Cg.o) € caprico (Cio:0) No grupo ACTH.

Observou-se uma concentragao 70% maior de Cgo e 75% maior de Cio.0 NO leite
dos animais alimentados com 100% de silagem de milho (T1l) e submetidos a
administracdo de ACTH quando comparado ao leite daqueles alimentados com 100%

de capim-liméo.

Tabela 6. Médias (+ erro padrdo médio) do perfil de acidos graxos (Ciso @ Ci7.1, Cono € Cao.4) do leite de
cabras alimentadas com capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas a
aplicacao de solucao salina ou ACTH

Dietas
Acido graxo %)}
g T1 (0%) T2(335%) T3 (66,5%) T4 (100%)
(controle)
g 100g™

Pentadecandico (Cis.)

Salina 0,43+ 0,02 0,48 £ 0,05 0,42 + 0,04 0,48 + 0,06

ACTH 0,52 + 0,07 0,37 £ 0,05 0,45+ 0,03 0,42 + 0,04
Pentadecandico cis-10 (Cjs:1)

Salina 0,14 £ 0,01 0,13 £ 0,03 0,05 £ 0,03 0,02 £ 0,00

ACTH 0,16 + 0,05 0,14 + 0,04 0,09 + 0,04 0,00 + 0,00
Palmitico (Cye.0)

Salina 20,09 + 0,64 19,04 £ 1,51 18,60 + 1,00 19,81 +£1,23

ACTH 21,89 +£0,87 17,95 + 1,07 18,37 £ 0,51 18,20+ 1,04
Palmitoléico (Ce.1)

Salina 0,48 + 0,02 0,47 £ 0,03 0,51+0,10 0,62 + 0,06

ACTH 0,67 + 0,09 0,56 + 0,07 0,59 + 0,02 0,48 + 0,07
Heptadecanoico (C17.0)

Salina 0,26 + 0,02 0,22 + 0,03 0,25+ 0,02 0,26 + 0,01

ACTH 0,30+ 0,03 0,24 + 0,03 0,27 + 0,01 0,23+ 0,02
Heptadecandico (C17:1 cis-10)

Salina 0,10 £ 0,03 0,06 £ 0,01 0,04 £ 0,01 0,07 £0,01

ACTH 0,10 + 0,03 0,06 + 0,01 0,06 + 0,01 0,04 + 0,02
Araquidico (Cxp.0)

Salina 0,07 £0,01 0,10 £ 0,01 0,09 £ 0,01 0,10 £ 0,03

ACTH 0,10+ 0,01 0,10+0,01 0,11+0,01 0,09+ 0,01
Araquidonico (Cyg.4) 0,12+0,,01 0,08 + 0,01 0,08 + 0,01 0,08 + 0,02

Salina 0,18 + 0,03 0,09 + 0,01 0,09 + 0,01 0,05+0,01

ACTH

196 de incluséo de capim-limao na dieta. Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na mesma linha
e mailsculas na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Os acidos graxos de cadeia média do leite dos animais (apresentados na Tabela
6) ndo apresentaram diferencas entre os niveis de inclusdo de capim-limao, nem entre

grupos (solucéo salina e ACTH).

Tabela 7. Média (+ erro padrdo médio) do perfil dos acidos graxos com 18 carbonos (Cyg) do leite de
cabras alimentadas com capim-limdo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas a
aplicacéo de solucéo salina ou ACTH

Dietas
Acido graxo %)
g 1 (0%) T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
(controle)
-1

Estearico (Cig.0) 9 1009

Salina 6,23 + 0,66 9,47 + 0,66 7,66 + 0,49 7,86 +1,73

ACTH 8,11 £ 0,79 9,22 £ 0,62 8,97 £ 0,57 7,80 £0,70
Oleico (C18:1 cis-g)

Salina 15,77 + 0,26 1759+1,24 1796+1,36 18,80+ 3,07

ACTH 19,72 £+ 1,69 15,47 + 3,90 18,15+ 1,58 17,07 £1,03
VaCéniCO (C18:1 trans—ll)

Salina 0,26 £ 0,03 0,57 £ 0,27 0,49 £ 0,24 0,55 +0,33

ACTH 0,55+0,28 1,22 + 0,62 0,51 +£0,22 0,26 £ 0,01
CLA (C18:2 cis 9, trans—ll)

Salina 0,27°+0,01  0,51*+0,06 0,63 +0,11 0,80° + 0,15

ACTH 0,40 £ 0,08 0,60 £ 0,06 0,50+ 0,16 0,53 +£ 0,05
Linoleico (Cig:2 n-6 cis)

Salina 1,97 +0,11 2,08 £ 0,20 2,19+ 0,25 2,06 £ 0,40

ACTH 2,33+0,18 2,09 +0,21 1,84 +0,20 2,42 +0,19
Alfa-linolénico (Cig:3n-3)

Salina 0,07 + 0,01 0,10 + 0,02 0,11+ 0,01 0,14 + 0,03

ACTH 0,10 + 0,01 0,09 + 0,01 0,21+ 0,10 0,13 + 0,02

‘9% de inclusdo de capim-lim&o na dieta. Médias seguidas das mesmas letras mintsculas na mesma linha
e mailsculas na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Dentre os &cidos graxos de cadeia longa com 18 carbonos, apenas 0 CLA (Cis:2
cis-9, trans-11) fOi alterado pela inclusdo de capim-liméo na dieta. Observou-se diferenca
entre as concentracdes nos tratamentos 1 (0%) e 4 (100% de capim-lim&o) no grupo
administrado com solucéo salina (controle).

Os niveis de cortisol sanguineo potencializado pela aplicacdo de ACTH, néo
influenciaram a mobilizagdo de acidos graxos pelo tecido adiposo e o consequente
aumento da oxidacdo de acidos graxos nas células. Contudo, este efeito ndo €

completamente compreendido, mas, acredita-se que esta situacao contribua para que
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0s sistemas metabolicos celulares deixem de utilizar glicose para a geracao de energia

e passem a utilizar acidos graxos em situacdes estressantes (GUYTON & HALL, 2006).

3.5 Contagem de microrganismos psicrotréficos

A contagem da microbiota psicrofila no leite foi utilizada para avaliar se as
bactérias psicrotroficas, por serem lipoliticas, e responsaveis por causar o sabor ranco
no leite (CHEN et al., 2003), poderiam influenciar na avaliacdo sensorial. Contudo, os
resultados néo foram apresentados por ndo haver crescimento significativo de colénias
destes microrganismos (acima de 25) em nenhuma amostra do leite dos tratamentos (O;
33,5; 66,5 e 100% de capim-limdo) e dos grupos (solucéo salina e ACTH). Este fato é
consequéncia do imediato congelamento ao qual as amostras foram submetidas apos
colheita, visto que este grupo de microrganismos apresentam 6timo crescimento entre 7
e 10 °C (APHA, 1992).

3.6 Avaliacao sensorial do leite

As notas médias da avaliacdo sensorial do leite das cabras alimentadas com
capim-liméo e/ou silagem de milho e submetidas a administracdo de solucdo salina ou
ACTH séo apresentadas na Tabela 8.

O parametro cor na avaliacdo sensorial recebeu as maiores notas, diferindo entre
tratamentos (P<0,05), porém, ndo entre grupos (P<0,05) de desafio (solugcéo salina ou
ACTH). O leite dos animais alimentados com 66,5% de capim-limao (T3) recebeu a
maior nota (7,13), diferindo do T1 e T2 (P<0,05), e nédo diferindo do T4 (P>0,05).

Quando os animais foram submetidos a administracdo de ACTH, as diferencas
entre as notas dos tratamentos foram maiores (P<0,05), sendo os maiores niveis de
inclusao (66,5 e 100%) de capim-liméo diferente do controle (0%), que teve a menor
nota (5,96).

O atributo aroma nédo apresentou diferencas (P>0,05) entre os niveis de inclusédo
de capim-limdo no grupo administrado com solucdo salina (controle). Todavia, a
alimentacéo influenciou (P<0,05) as notas atribuidas ao aroma no leite do grupo ACTH.

O udnico tratamento que apresentou diferencas (P<0,05) entre os grupos salina e ACTH
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foi o T3, mas, ainda assim, apresentou notas superiores (6,00; P<0,05) ao tratamento
controle (5,87).

Tabela 8. Notas médias (+ erro padrdo médio) obtidas no teste de aceitagdo do leite de cabras
alimentadas com capim-limédo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas & administracéo

de solucgéo salina ou ACTH

Atributo T1 (0%)" T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
(controle)
Cor
Salina 6,20 +0,23 6,35 +0,21 7,13 +0,16  6,91*"+0,17
ACTH 596™+0,25 633 +023 656 +020  6,74*+0,20
Aroma
Salina 6,31" + 0,18 6,35" + 0,20 6,56" + 0,20 6,28" + 0,19
ACTH 587" +0,22 594 +026  600®+022 641" +0,21
Sabor
Salina 593" +0,28 554" +0,30 6,35 +0,25  572*+0,26
ACTH 422" +0,33  552*+0,29 523°+031  6,39%+0,26
Impressédo Global
Salina 6,06" + 0,23 5,76" + 0,26 6,24" + 0,24 5,72% + 0,25
ACTH 4,43+ 0,31 5,59 + 0,27 531" +031  6,37*+0,25
Intencé@o de compra
Salina 335"+0,16  3,17™+0,17 3,70 +0,16  3,20"+0,15
ACTH 246°®+018  322"+0,17 300°+0,19 3,63 +0,16
Acidos graxos (g 100g™ de 4cido graxo)
Cadeia curta (C4:Cyq)
Salina 8,40 £ 0,51 6,99 + 0,39 7,41+0,71 6,72 £ 0,42
ACTH 9,64%+ 0,64 7,57 +0,79 8,01* + 0,31 5,90° + 0,49
Cadeia média (C11:Cyp)
Salina 30,08 + 0,75 28,32 +2,19 28,49 + 1,79 28,15+ 1,31
ACTH 33,47 +1,75 26,88 + 1,68 28,41 + 0,86 27,05 + 1,50
Cadeia longa (>C;7)
Salina 2512 +0,72 30,80 +237 2951*+184 3568%+1,82
ACTH 31,88°+255  3221+1,91 30,71+254  2859°+1,78

‘% de inclusdo de capim-lim&o na dieta. Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na mesma linha
e mailsculas na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

As notas conferidas ao atributo sabor confirmam a hipotese inicial deste estudo,
de que o estresse altera o perfil de acidos graxos do leite de cabras, favorecendo o
aparecimento de “off-flavour” (sabor indesejavel), e que a dieta com capim-lim&o

(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) poderia ser Gtil na minimizacdo deste efeito
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tornando-o mais aceitavel pelo consumidor. Estes resultados corroboram a hipétese de
que a maior concentracdo de acidos graxos de cadeia curta, sobretudo, o caprico, no
leite caprino parece estar associada ao desenvolvimento do aroma e sabor
caracteristicos do produto desta espécie (PARK, 2001; SILANIKOVE et al., 2010), pois
observou-se uma maior concentracdo deste acido graxo neste leite.

A administracdo de ACTH como mecanismo fisioldgico na simulacdo de uma
situacdo estressante, diminuiu (P<0,05) quase dois pontos a aceitacdo do avaliador (6:
Gostei pouco para 4: Desgostei pouco) no tratamento controle (T1), cuja diferenca
também foi significativa comparando-o ao T4 (100%), que apresentou nota superior
(6,39) a todas as outras porcentagens de inclusdo (0; 33,5; 66,5% de capim-limao) e
grupos (salina ou ACTH).

O leite dos animais do tratamento controle (0%) ACTH também apresentou
menores notas quando comparado as outras porcentagens de inclusédo (33,5; 66,5 e
100% de capim-liméo) e aos outros grupos (salina ou ACTH). A maioria dos avaliadores
nao compraria o leite destes animais (2: eu provavelmente ndo compraria este produto).

As médias das notas do atributo sabor de acordo com as porcentagens de
inclusdo de capim-limédo na dieta e com a administracéo de solucdo salina ou ACTH é
apresentada na Figura 5.

O capim-liméo na dieta influenciou as respostas ao sabor no leite dos animais
submetidos ao estresse fisiolégico via aplicacdo de ACTH. Embora ndo se observe
alteracbes nas concentracdes de acidos graxos de cadeia curta no leite dos grupos
administrados com solugdo salina ou ACTH, um aumento de 15% no tratamento
controle (0%) e uma diminuicao de 12% no tratamento com 100% de capim-lim&o (T4)

nesta classe de acidos graxos foi observada.
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Notas médias do atributo sabor

T2 T3 T4

Tratamentos

Figura 5. Médias das notas de sabor do teste de aceitagdo do leite de cabras alimentadas com capim-
liméo (T1 tratamento controle: 0%; T2: 33,5%; T3: 66,5% e T4: 100%) na dieta e submetidas a
administracéo de solucéo salina HEl (controle) ou ACTH EEE  Médias seguidas de letras iguais
nas colunas dentro de cada tratamento ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Entretanto, os resultados contrariam a hipotese de que o aumento nas
concentracdes de glicose (Figura 3) observados no T1, poderia ter inibido a lipolise,
hidrélise enzimética da gordura do leite (SANTOS et al., 2007), com consequente
diminuicdo na producdo de acidos graxos de cadeia curta, responsavel pelo sabor do
leite de cabra (DESBOROUGH, 2000). Contudo, acredita-se que o efeito da adicdo do
capim-limdo nestes acidos graxos pode ser devido também a atividade antioxidante
presente na erva (FIGUEIRINHA et al., 2010) que, igualmente, pode atuar na inibicao
da lipdlise (LEE et al., 2008).

3.7 Cor
Os resultados das medidas e a representacdo grafica obtida da cor do leite

caracterizada pelos parametros de Hunter L*, a* e b* encontram-se na Tabela 9 e



144

Figura 6, respectivamente. A administracdo endovenosa de ACTH nos animais
influenciou a luminosidade (Hunter L*, pigmentacdo esverdeada), a pigmentacao

amarelada (Hunter b*) e avermelhada (Hunter a*) do leite.

Tabela 9. Médias (+ erro padrdo médio) dos parametros de Hunter L*, a* e b* do leite de cabras
alimentadas com capim-limédo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) e submetidas & administracéo
de solucgéo salina ou ACTH

~ 0, 1
Parametro de Hunter T1 (0%) T2 (33,5%) T3 (66,5%) T4 (100%)
(controle)
L* Salina 66,67 +0,05 6591”+0,14 65,64”+0,07 64,38%+0,02
ACTH  64,23® +0,09 65,35°°+0,28 63,46 +0,16 66,10 +0,27
a* Salina  -2,21*+0,05 -2,33**+0,05 -1,97"+0,04 -1,87"+0,06
ACTH  -2,36*+0,04 -226"+0,09 -2,27+0,15 -1,84"*+0,02
b* Salina  2,39*+0,11 246" +0,06 1,090,006 0,40 +0,04
ACTH 1,55 +0,07 1,50®+0,07 0,80®°+0,08 1,10™+0,04

Médias seguidas das mesmas letras minUsculas na mesma linha e mailsculas na mesma coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A auséncia de pigmentos carotenoides no leite de cabra confere a este uma
luminosidade maior quando comparado ao leite de vaca (DAMASIO, 1984). As maiores
diferencas de Iluminosidade no grupo administrado com solucdo salina foram
observadas entre os leites dos tratamentos 1 (0% de capim-liméo) e 4 (100% de capim-
limdo). Como se observou uma tendéncia linear decrescente na luminosidade (L*) do
leite com a inclusdo do capim-limao, e os dados nutricionais sobre a planta na literatura
S80 escassos, sugere-se que esta planta pode conter em sua composi¢cao elementos

vitaminicos (complexo E) que eventualmente possam ter diminuido este indice.
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L*= 0.00, a*= 0.00, b*= 0.00 Grid= 1.0 10.0
O ’

“o

Figura 6. Cor obtida apés medida no espectrometro Hunterlab ilustrando os parametros Hunter L*, a* e b*
do leite de cabras alimentadas com capim-limao e submetidas a administracdo de solugéo salina
(controle: 1: T1,3: T2,5: T3e 7: T4) ou ACTH (2: T1, 4: T2, 6: T3 e 8: T4).

No entanto, a inducdo do estresse fisiologico via aplicagdo de ACTH diminuiu
(P<0,0001) a luminosidade nos tratamentos 1, 2 e 3, porém, aumentou (P<0,0001) no
tratamento com 100% de capim-limdo. A pigmentacdo avermelhada apenas foi
influenciada (P<0,0001) pela administracdo de ACTH no tratamento com 66,5% de

capim-limdo, enquanto a amarelada foi alterada nos 4 tratamentos.
4. Conclusdes

A incluséo de capim-lim&o na dieta de cabras Saanen lactantes submetidas ao
estresse fisioldgico via administracdo de ACTH néo influencia as respostas hormonais
de cortisol, a contagem de bactérias psicrotroficas e a composicao fisica e quimica do
leite e os parametros bioquimicos de ureia, creatinina, albumina e fosfatase alcalina.

Porém, influencia as concentracdes de glicose e colesterol sanguineo, a producéo de
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leite, a contagem de células somaticas e o perfil lipidico do leite. Aléem de melhorar a
aceitacdo dos consumidores quanto a intencdo de compra e sabor do leite e alterar a
luminosidade e os parametros colorimétricos do leite.

A inclusdo de 100% de capim-limdo na dieta de cabras lactantes previne
alteracdes indesejaveis no perfil lipidico do leite em animais submetidos ao estresse
fisiologico via administracdo de ACTH, principalmente, com relacdo aos acidos graxos

de cadeia curta, o qual influencia a aceitacdo do leite da espécie.
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Figura 1A. Baia experimental (1); Enriquecimento ambiental com auxilio de correntes (2); Saleiro na baia
(3); Alimentacdo dos animais com 2 cochos/baia, respeitando-se 0,35 m/cabra (4); Bebedouros
(5); Sala de ordenha mecéanica com seis conjuntos de teteiras (6).



Figura 1B. Picadora utilizada na moagem do Capim-liméo (1); Mistura da dieta na Fabrica de racdo da
FZEA/USP (2); Peletizacdo da dieta na Fabrica de racdo da FCAV/UNESP (3); Secagem dos
“pellets” (4); Armazenamento (5); Pesagem diaria da dieta (6); Fornecimento aos animais (7).
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Figura 1C. Tubos a vacuo com heparina sédica (verdes) e EDTA (roxos), laminas coradas com
auxilio do corante Leishman para contagem diferencial do esfregago sanguineo e o
equipamento ABX Micros ABC Vet.
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Figura 1D. Leucdcitos identificados nos esfregacos sanguineos das cabras Saanen alimentadas
com capim-liméo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf).
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Figura 1E. Extracdo da gordura do leite de cabra apés centrifugacdo (1); Cromatografo a gas utilizado
(GC-2010 Shimadzu) (2); Injecdo das amostras extraidas (3); Cromatograma de uma das
amostras apés 70 min. de corrida (4).
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Figura 1F. Preparo do corante PYMG (Pyronin Y — Methyl-Green) especifico para contagem de células
sométicas do leite de cabras (1); laminas submersas em agua (Ultimo passo da coloracéo) (2);
campo microscopico com o DNA das células coradas, no detalhe com a seta observa-se o RNA

corado (3); leite de uma cabra com alta contagem de CCS (4); lamina em duplicata pronta para
ser lida (5).
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Figura 1G. Camara de Fluxo Laminar com a lampada UV utilizada para preparo das placas de petri (1);
amostras para semeadura (2); placas de petri prontas para serem incubadas em geladeira (3);
placa de petri da diluicdo 101 do tratamento controle (0% de capim-limao) apdés 10 dias de
incubagdo a ~7 °C (4); espectrometro Hunterlab utilizado na medida direta de cor do leite das
cabras alimentadas com capim-limao e submetidas a administracdo de ACTH e sistema CIELAB
na tela do monitor apds leitura da cor (6).
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Figura 1H. Amostras de leite de cabra dos quatro tratamentos nos copinhos de degustacdo prontas para
serem servidas (1); fornecimento das amostras (2 e 3); disposi¢do das 13 cabines de degustagéo
no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos da FZEA/USP
(4 e 5); cabines com janelas fechadas sendo utilizadas com detalhe dos brindes fornecidos aos
consumidores apoés o término da degustacao (6).
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