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PALMA FORRAGEIRA E GERMEN INTEGRAL EXTRAGORDO DE MILHO EM DIETAS
PARA CABRAS EM LACTACAO: PERFIL DE ACIDOS GRAXOS.

Uma pesquisa recente constatou que a palma forrageira (Opuntia stricta [Haw], Haw) possui uma
caracteristica Unica de reduzir os teores de C18:0 do leite de vacas alimentadas com palma forrageira
associada a 6leo vegetal. Objetivou-se no presente estudo avaliar os efeitos da substitui¢do parcial do
capim elefante (Pennisetum purpuream, Schum) pela palma forrageira e total do milho moido pelo
gérmen integral extragordo de milho (GINEX) no perfil de &cidos graxos da gordura do leite de cabras.
O experimento foi realizado no setor de Caprinovinocultura do Departamento de Zootecnia (DZ), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), na cidade de Recife. Foram utilizadas 12 cabras
da raca Saanen em lactagdo, multiparas, com peso corporal médio de 54 + 5,0 kg, producéo inicial de
2,1 kg de leite/dia e periodo de lactacdo médio de 45 + 7 dias. Os animais foram distribuidos em trés
quadrados latinos 4 x 4 simultaneos de acordo com a producdo de leite e atribuidos a quatro tratamentos
em arranjo fatorial 2 x 2, correspondente a duas fontes de energia (milho ou GINEX) e a presenca ou
ndo de palma forrageira orelha de elefante mexicana (POEM). Os dados foram analisados utilizando o
procedimento PROC MIXED do SAS. Houve aumento (P = 0,03) nos teores de gordura do leite com a
utilizacdo do GINEX como fonte de energia. A associacdo de palma e GINEX proporcionou expressivo
aumento (P< 0,001) na concentragdo CLA cis-9, trans-11 (1,96 g/100 g) e C18:1 trans-11 (1,96 g/100
g) na gordura do leite de cabras. Paralelamente, a utilizagdo de palma diminuiu os teores de C18:0.
Quando a palma foi associada ao GINEX, houve reduc¢do do C16:0 (20,37 g/100 g). Recomenda-se a
utilizacdo de dietas contendo palma forrageira GINEX por aumentar as propriedades nutracéuticas do

leite de cabras.

Palavras-chave: anticarcinogénico, biohidrogenacao, caprinocultura, lipideos, semiérido.
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PALM AND WHOLE GERM EXTRAFAT CORN IN DIETS FOR LACTATING
GOATS: FATTY ACIDS PROFILE.

Recent research has found that forage cactus (Opuntia stricta [Haw], Haw) has a unique characteristic
of reducing the C18:0 levels of milk from cows fed cactus associated with vegetable oil. The objective
of the present study was to evaluate the effects of partial replacement of elephant grass (Pennisetum
purpuream, Schum) by forage cactus and total corn ground with extra-fat whole corn germ (GINEX) on
the fatty acid profile of goat milk fat. The experiment was carried out in the goat farming sector of the
Animal Science Department (DZ), at the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), in the city
of Recife. Twelve lactating Saanen goats, multiparous, with average body weight of 54 + 5.0 kg, initial
production of 2.1 kg of milk/day and average lactation period of 45 = 7 days were used. The animals
were distributed in three simultaneous 4 x 4 Latin squares according to milk production and assigned to
four treatments in a 2 x 2 factorial arrangement, corresponding to two energy sources (corn or GINEX)
and the presence or not of forage cactus Mexican Elephant Ear (FCMEE). Data were analyzed using the
SAS PROC MIXED procedure. There was an increase (P = 0.03) in milk fat contents with the use of
GINEX as an energy source. The association of palm and GINEX provided a significant increase (P<
0.001) in the CLA concentration cis-9, trans-11 (1.96 g/100 g) and C18:1 trans-11 (1.96 g/100 g) in the
goat milk fat. In parallel, the use of cactus reduced the levels of C18:0. When palm was associated with
GINEX, there was a reduction in C16:0 (20.37 g/100 g). The use of diets containing GINEX forage

cactus is recommended as it increases the nutraceutical properties of goat milk.

Keywords: anticarcinogenic, biohydrogenation, goat farming, lipids, semiarid.



11

Lista de tabelas

Tabela 1. Proporcao dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais com base na
TNIALETIA SECA. 1. veiuriittectee ittt eteeeteesteeeteeebeesbeesbeeebeesbeeebeeabeesbessbeesbeeabesaeesaseebbeshsesaseebbesbaesbeeabeesbaesbeenbeebeeras 22

Tabela 2. Composicdo de nutrientes (g/kg MS) dos ingredientes fornecidos para cabras em lactacéo
durante 0 periodo experimental ..o Erro! Indicador néo definido.

Tabela 3. Composicdo de acidos graxos do leite (g/100 g de AG total) de Cabras alimentadas com as
AIELAS EXPEITMENTANS ... eveeveeeiee ettt ettt b bt b e et sb et e b e bttt e b benbe s 27

Tabela 4. Acidos graxos C18 (g/100 g de AG total) de cabras alimentadas com as dietas
Lo L= AT =T o] v USSP 28

Tabela 5. Proporces (9/100g de AG total) dos grupos de &cidos graxos principais (AG), razBes entre
AGs e indices de estearoil-CoA dessaturase-1 (SCD1) na gordura do leite de cabras alimentadas com
S (IELAS EXPEIIMEBNTAIS ... c.eeeeieietieit ettt bbbt bt e e e bt eb et et bttt en e bt 29



12

Sumario
O |\ 0] 160X @ 1T 13
2. REVISAO DE LIERATURA ......cooiietieeesteeet et es sttt sttt n sttt s sansn s 15
2.1 CaprinOCUIUIA TEITBINA ... .ccvieeeeeeeecieectee sttt e st e st e e teebeesbeeareesbeensesraeenns 15
I o 11T W o1 - 1= - TSP 16
2.3 Perfil de 4Cid0S graxos do EIE. ........cueuiiuiririeiee e 18
2.4 Gérmen Integral extragordo de MilN0.........ccooieiiiiiiiccce e 19
3. MATERIAL E METODOS........ooiiiieteeeiieeies et et eses s sttt nes sttt snsesanssaasnens 20
3.1 LOCAl dO EXPEIMENTO. ....eueieieieeteteete ettt sttt ettt b e et sb et e e et enee 20
3.2 Animais, desenho experimental e tratamentosS. .........ccuvecveevieerieere e 21
3.3 CONSUMO 0E NULFIENTES. ..euveueiiriiteteieit ettt ettt ettt sttt ss ettt ebenre 23
3.4 Colheita de amostras € analises do l8Ite..........ccoeiririiiiirinincicieeee e 24
3.5 ANALISE BSLALISICA ... cveeviteeeieeiieierte e ettt nbe 25
4. RESULTADOS E DISCUSAO.......coiuiieiiiriineisseiesisesssesiss i ssss st ssssssessacs 26
5. CONCLUSAO ..ottt 34

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooviiiieeeieeeeteteeee e, 34



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

1. INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos, os produtos oriundos de ruminantes sofreram varias mudancas, que
foram relacionadas a sadde publica dos consumidores. Por este motivo, foram inseridas novas
demandas pelo mercado moderno, que busca cada vez mais, produtos saudaveis (ALMEIDA et
al., 2019; TORAL et al., 2018). Isso indica que, a producdo de ruminantes deve atender a essa
nova demanda, pois seus produtos possuem altos teores de acidos graxos saturados (AGS),
aproximadamente 70% dos acidos totais, nos quais, alguns destes, estdo associados a um risco
aumentado de doenca cardiaca coronaria humana (PARODI, 2016).

Uma alternativa para melhorar a aceitabilidade dos produtos dos ruminantes € a introducao
de fontes de acidos graxos poliinsaturados (AGPI) nas dietas dos animais, que podem reduzir
0s AGS e aumentar a quantidade de compostos desejaveis no leite (ASTRUP et al., 2016; GUO
etal., 2017; BERNARD et al., 2018).

A gordura do leite € uma fonte natural de alguns acidos graxos (AGSs) bioativos que possuem
beneficios potenciais a saide humana. Sendo assim, alguns desses AGs néo estdo presentes na
dieta humanas em quantidades significativas e o consumo de produtos lacteos com baixo teor
de gordura, ou sem gordura, limitaria sua ingestdo. A gordura lactea é a principal fonte de acido
butirico (C4:0), acido linoléico conjugado (CLA), e também AG de cadeia ramificada na dieta
humana. Embora esses AGs constituam apenas uma pequena porcentagem na gordura lactea,
pequenas quantidades ainda podem ser biologicamente relevantes, isoladamente ou no contexto
da matriz lactea (KRATZ et al., 2013).

O leite de origem caprina é considerado um alimento funcional, contendo propriedades
nutracéuticas, porém, a gordura lactea ndo representa uma boa fonte de AGPI (3% dos AG
totais) como por exemplo AGs do grupo dmega-3, dmega-6 e CLA, principalmente o C18:1
trans-9 cis-11. Neste contexto, o perfil de AGs pode ser alterado por modifica¢des na dieta dos

animais, com o uso de fontes lipidicas de origem vegetal, o que pode constituir uma alternativa


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/butyric-acid
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para modificar a composicdo do leite de cabra, pelo aumento da concentracdo de AGs
essenciais, tais como, o CLA, 6mega-3 e 6mega-6 (BERNARD et al., 2018; LIMA et al., 2016)
e a utilizacdo de forragens frescas, sendo a principal fonte de CLA natural em dietas de
ruminantes (JIANG et al., 1996). Estas duas estratégias supracitadas podem diminuir as
proporgdes de AGS na gordura do leite e, também, podem aumentar as proporcées de AGPI
benéficos a salde, especialmente o CLA cis-9, trans-11 (GAMA et al., 2020).

Em contrapartida, a suplementagdo de ruminantes com 6leos vegetais também pode causar
depressdo da gordura do leite (BERNARD et al., 2017; BAUMAN; GRIINARI, 2001; ROY et
al., 2006). Essa condicdo é vista de forma negativa, uma vez que, dependendo do regime de
pagamento local, podem existir vantagens econdmicas para a producgédo de leite com um teor
especifico de gordura, ao passo que em Vvarios paises sdo impostos limites legais a quantidade
minima de gordura no leite (TORAL et al., 2015).

Buscando-se aumentos em relagdo ao desempenho produtivo de caprinos leiteiros, estdo
sendo selecionados animais que apresentem maior potencial genético para producédo de leite.
Sendo assim, estes animais possuem maiores exigéncias nutricionais, necessitando de uma
maior disponibilidade de nutrientes na dieta o que pode gerar, em certos casos, a inviabilizagdo
econdmica da producdo leiteira (SANTOS et al., 2019). Neste cenario, surge a necessidade da
utilizacdo de alimentos alternativos provenientes da atividade da agrindustria que atendam as
exigéncias dos animais para produgdo, como, por exemplo, o gérmen integral extragordo de
milho (GINEX).

Na regido semiarida do Nordeste, durante os periodos de estiagem, com diminuicdo da
disponibilidade de forragem, € comum o aumento da utilizacdo de ingredientes concentrados
na dieta de animais leiteiros, porém esta pratica aumenta os custos de produc¢do. Desta forma,
surge a necessidade da utilizacdo de plantas forrageiras que sejam adaptadas as condi¢cfes

edafoclimaticas do semiarido nordestino, para assim, promover uma diminuicdo dos riscos ao
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sistema produtivo devido a irregularidades climaticas (MONTEIRO et al., 2018). Nesta
conjuntura, a palma forrageira tem se apresentado de forma essencial para a manutencdo da
atividade pecudria da regido, pois possui caracteristicas adaptativas que possibilitam seu
desenvolvimento, desde que cultivada racionalmente (LIMA et al., 2016).

Em um estudo recente Gama et al. (2020) sugeriram que a palma forrageira associada a um
6leo vegetal pode ser um valioso ingrediente na dieta para vacas visando melhorar o valor
nutracéutico da gordura do leite por meio de um aumento da biohidrogenagdo ruminal (BH)
incompleta dos AGPI gerando uma diminuigéo das concentragdes de C18:0 e aumento de CLA
cis-9, trans-11 e C18:1 trans-11. Isso é possivel porque nos ruminantes, normalmente, a BH
dos AGs dietéticos incompleta permite que varios metabolitos intermediarios benéficos a satde
humana alcance o duodeno e, ap6s a absorcado, fiquem disponiveis para incorporagao na gordura
do leite (SHINGFIELD et al., 2010).

Hipotetizou-se que a associacdo da palma forrageira com uma fonte de AGPI melhora o
perfil dos AG do leite de cabras, com um possivel aumento na concentragdo de CLA.

Objetivou-se avaliar o efeito da substitui¢do total do milho moido pelo GINEX e parcial do
capim elefante cv. Gramafante pela palma orelha de elefante mexicana (POEM) sobre o perfil

de acidos graxos do leite de cabras da raca Saanen.

2. REVISAO DE LIERATURA

2.1 Caprinocultura leiteira

A espécie caprina foi domesticada pelo homem héa cerca de dez mil anos e esse animal
provavelmente foi conduzido aos sertdes baianos por expedicdes responsaveis pela expansdo
da pecuaria bovina nos séculos XVI e XVII. Os caprinos, dentre 0s ruminantes, apresentam

maior adaptabilidade as regiGes do semiarido nordestino, gragas a sua maior resisténcia a
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escassez de &gua e ao seu habito alimentar, que os permite selecionar alimentos em condicgdes
desfavoraveis ao pastejo (SILVA et al., 2010).

Atualmente, a caprinocultura leiteira tem crescido em relacdo a sua colaboragédo no
agronegdcio brasileiro, enfrentando o desafio constante da conquista e da manutencdo de
mercados para o leite e dos seus produtos derivados. Neste ponto de vista, a caprinocultura
leiteira estd se consolidando como uma atividade economicamente viavel, mostrando-se
favoravel a geracdo de emprego e renda, principalmente na zona rural do Brasil, que possui o
titulo do pais que mais produz leite caprino do continente Americano, com 26 milhGes de litros
produzidos por ano (FAOSTAT, 2021; RAMOS, 2017).

Neste cendrio, a regido Nordeste destaca-se por possuir aproximadamente 93% de todo
rebanho caprino nacional, responséavel por 70% da producdo de leite de origem caprina (IBGE,
2019). A pecuaria leiteira nordestina caracteriza-se por envolver grande nimero de pequenos e
médios produtores. (RAMOS, 2017).

As regides semiaridas do Nordeste brasileiro, sdo caracterizadas por possuirem uma ma
distribuicdo de chuvas e altas temperaturas, o que afeta diretamente a disponibilidade de
alimentos para a producéo animal em determinados periodos do ano.

O cultivo de espécies forrageiras que melhor adaptam-se a estas condi¢des € essencial para
evitar perdas produtivas e financeiras em sistemas de produgdo de ruminantes e neste sentido,
a palma aparece como uma importante op¢do como fonte de alimentos, principalmente durante

0 periodo de seca (MARQUES et al., 2017).

2.2 Palma Forrageira

No seculo X1X a palma forrageira, natural do México, foi introduzida na regido do semiarido
nordestino, que apresenta condicdes climaticas que podem ser favordveis ao cultivo dessa
cactacea. Inicialmente, a sua implantacéo foi voltada para a producéo de corante carmim. Apds

a seca de 1932, a palma comecou a ser produzida como um alimento alternativo para os animais
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por causa da sua resisténcia e adaptabilidade as condi¢des desfavorveis para o plantio de outras
forrageiras (LIRA et al., 2017).

A palma forrageira é bem adaptada ao clima semiarido, pelo fato de possuir metabolismo
CAM, o que permite a abertura dos seus estdmatos durante a noite e o fechamento durante o
dia, diminuindo desta forma a perda de agua por evapotranspiracdo, tornando-se uma fonte
estratégica de agua e energia para animais ruminantes (PINHO et al., 2018).

Essa forrageira possui baixos niveis de matéria seca (MS) (102,0 g/ kg) sendo uma alternativa
nutricional para suprir a caréncia hidrica dos animais no periodo de seca, assim como a auséncia
de forragem (FERREIRA et al., 2012). A palma possui em média teores de proteina bruta (PB)
(33,8 g / kgMS), fibra detergente neutro (FDN) (267,0 g /kgMS), e uma alta propor¢éo de
carboidratos néo fibrosos (CNF), 567,0 g / kgMS (CARDQOSO et al., 2019).

Contudo, ha a necessidade da utilizacdo de cultivares de palma forrageira resistentes a
cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae), pois esse inseto enfesta palmais, trazendo
prejuizos aos produtores que utilizam essa cactacea como base na alimentacéo de ruminantes
nos periodos de estiagem. Os gendtipos Orelha de Elefante Mexicana, foram identificados como
resistentes a cochonilha do carmim, com relagdo ao desempenho produtivo e zootécnico (LIRA
etal., 2017).

O perfil de AG da gordura do leite de vacas alimentadas com dietas a base de palma forrageira
ndo é o mais adequado para 0 consumo humano, principalmente pelo baixo teor de extrato
etéreo desta forrageira o que faz com que a glandula mamaria lance mao da “sintese de novo”
produzindo leite com gordura rica em acidos graxos de cadeia média (AGCM), em que alguns
deles estdo diretamente associados a ocorréncia de doencas cardiovasculares além de induzir
aumentos nos teores de colesterol no sangue (MONTEIRO, 2017). Moraes (2019) observou que

a substituicdo da silagem de milho pela palma orelha de elefante mexicana na dieta de vacas
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em lactacdo aumentou de forma expressiva 0 C16:0 (acido palmitico) um dos AGs que mais
causam maleficios a satde humana.

Por outro lado, segundo um estudo mais recente realizado por Gama et al. (2020), a
substituicéo parcial da silagem de sorgo por palma, em dietas suplementadas com pequenas
quantidades de 6leo de soja (2,7% MS), resultou em aumento do teor de acido ruménico na
gordura do leite de vacas leiteiras. Este aumento foi associado a uma redugdo concomitante do
teor de C18:0 na gordura do leite, indicando que a palma reduziu a extensdo da BH ruminal do
C18:2 n-6 presente no 6leo de soja, com consequente aumento do aporte de &cido vacénico para
a sintese mamaéria de acido ruménico. Sendo assim, a associagdo de cladodios da palma
forrageira com 6leos vegetais representa uma estratégia promissora para aumentar o valor
nutracéutico da gordura do leite.

Isso € possivel porque nos ruminantes, normalmente, a BH do AG dietético é incompleta, e
permite que varios metabdlitos intermediarios benéficos a salde humana alcance o duodeno e,
apos a absorcao, figuem disponiveis para incorporacdo na gordura do leite (SHINGFIELD et

al., 2010).

2.3 Perfil de &cidos graxos do leite.

Foi descoberto que AG biologicamente ativos, encontrados na gordura do leite integral e nos
seus derivados, trazem beneficios a salide humana. Esse fato alavancou pesquisas no Brasil e
no mundo com objetivo de aumentar naturalmente esses compostos presentes no leite de
ruminantes. (DUQUE et al., 2020).

As modifica¢des do perfil lipidico da gordura do leite sdo realizadas através da dieta visando
aumentar o equilibrio entre os teores entre AGS e AGPI, com intuito de aumentar os beneficios
a satde humana (MELO et al., 2018).

Neste contexto, a utilizacdo do capim in natura, sendo associado a uma fonte de AG

poliinsaturados provenientes de 6leos vegetais, pode ser uma estratégia para modificacdo do
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perfil de AG do leite, pois o capim é a maior fonte de CLA natural disponivel (GAMA et al.,
2020).

No entanto, a suplementacdo de ruminantes com Oleos vegetais também pode causar
depressdo da gordura do leite (BAUMAN; GRIINARI, 2001). Os animais mais suscetiveis a
depressdo da gordura do leite (DGL) sdo aqueles alimentados com dietas altamente
fermentaveis contendo alguma fonte insaturada de AG (BAUMAN et al., 2011; HARVATINE
etal., 2014). Tal condigdo nutricional estimula a sintese ruminal de isémeros do &cido linoléico
de configuragdo trans-10, particularmente CLA trans-10, cis-12, associado a inibi¢do da sintese
de gordura na glandula mamaria (NUNES; TORRES, 2010; SEHAT et al., 1998). De qualquer
modo, as cabras demonstraram ser menos suscetiveis a DGL devido as particularidades
relacionadas a atividade lipidica sobre o metabolismo ruminal, bem como a resisténcia da
lipogénese mamaria aos efeitos inibitorios da configuracdo trans-10 de AG (TORAL, 2015,
2020).

O é&cido ruménico (CLA cis-9 trans-11), isdmero de CLA e o &cido vacénico (C18:1 trans-
11) séo os dois principais AGs com comprovada importancia benéfica para saide humana. O
acido ruménico, em nossa dieta, esta presente quase que exclusivamente no leite de ruminantes.

O éacido ruménico apresenta algumas propriedades anticarcinogénicas, antidiabetogénicas,
antiaterogénicas e imunomodulatatérias. J& o &cido vacénico é caracterizado por ser o principal
precursor (64 a 97%) do acido ruménico presente no leite (SHINGFIELD et al., 2010).

Outros AG que também sdo importantes para saide humana sdo o acido oleico (C18:1 cis-
9) e 0 a-linolénico (C18:3 cis-9 cis-12 cis-15), sendo desta forma desejaveis por serem
alimentos funcionais, e suas maiores concentracées presentes no leite agregam valor a este

produto (MONTEIRO, 2017; YANG et al., 2015; SHINGFIELD et al., 2010).

2.4 Gérmen integral extragordo de milho.



174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

20

O gérmen integral de milho € um coproduto obtido das industrias que beneficiam o milho
para o uso do amido, por meio da de-germinacdo do grdo de milho por via umida ou seca. O
gérmen pode ser utilizado na formulacao de ragdes, sendo indicado para animais com aptidao
de leite por causa dos seus teores de energia, proteina e fibras em comparacéo ao milho gréo
(MACHADO et al., 2019).

Do ponto de vista bromatoldgico, o gérmen obtido através do processamento com moagem
Umida contém aproximadamente 40% a 50% de gordura e é denominado de gérmen integral
extra gordo de milho (GINEX), enquanto o gérmen extraido pela moagem seca contém teor de
gordura entre 20 e 25% (MOREAU et al., 2005). O extrato etéreo presente no GINEX é
basicamente constituido principalmente de &cido linoleico ¢ a-linolénico. Esses AGPI sdo
transformados em CLA na gordura do leite (BALDIN et al., 2013).

Estudos realizados comprovaram que a substitui¢cdo do grdo de milho pelo GINEX (47% de
EE) ndo promoveu efeito negativo sobre a producgdo de leite de vacas em lactacdo, e também
foi comprovado que o GINEX melhorou a composicéo da gordura do leite, aumentando em
35% o teor de CLA (ALMEIDA et al., 2018; MILLER et al., 2009).

A principal vantagem da utilizacdo do GINEX é a maximizagdo da ingestdo caldrica,
essencial para manutencdo da producédo e da condi¢édo corporal dos animais. Desta forma, o
GINEX surge como um potencial substituto nas dietas de cabras leiteiras visando a producdo e

a qualidade da gordura do leite.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento.

O experimento foi realizado no setor de Caprinovinocultura do Departamento de Zootecnia
(DZ), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada entre as coordenadas
08°01°15,1”’S e 34°56°3,2”W, na cidade de Recife, apresentando clima (tipo As’ ¢ Ams’

classificacdo climatica de Koppen) quente e Umido, com precipitacdo acima de 1000 mm e
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temperatura média do ar sempre superior a 18° C e umidade relativa do ar alta, com variacéo
de 79,2 a 90,7% nos meses com maior ocorréncia de chuvas (abril a julho), podendo chegar até

100%.
3.2 Animais, desenho experimental e tratamentos.

O manejo e o tratamento dos animais foram licenciados de acordo com a Comiss&o de Etica
no Uso de Animais (CEUA) sob o protocolo n° 9253140220, da Universidade Federal de
Pernambuco (UFRPE), no periodo de janeiro a abril de 2021.

Foram utilizados para esta dissertacdo amostras coletadas no experimento realizado por
Galeano et al. (2022). Dados referentes a consumo, digestibilidade, composicao e producédo de
leite foram descritos pelos referidos autores. Neste presente estudo, foram utilizados dados
referentes ao perfil de acidos graxos do leite.

Foram utilizadas 12 cabras da raga Saanen, multiparas, em lactacdo, com peso corporal
médio de 54 £ 5,0 kg, producdo inicial de 2,1 kg de leite/dia e periodo de lactagdo médio de 45
+ 7 dias. Os animais foram identificados, pesados, tratados contra ecto e endoparasitos lvomec
(Ivermectina 1%, Boehringer Ingelheim, Paulinia — Séo Paulo, Brasil) e receberam complexo
vitaminico (Vit ADE, Calbos Saude Animal, Sdo José dos Pinhais, Parana, Brasil) e alojados
em baias individuais de madeira, suspensas a 0,68 m do solo, com piso ripado, medindo 1,12 x
1,22 m, providas de comedouro e bebedouro.

Os animais foram distribuidos em trés Quadrados Latinos simultaneos (4 x 4), de acordo
com a producdo de leite em Arranjo Fatorial 2 x 2 (com palma, sem palma; e duas fontes de
energia, milho moido ou GINEX), formados por quatro tratamentos (1- Capim+ Milho moido=
CM; 2- Capim+ Palma+ Milho moido= CPM; 3- Capim+ GINEX= CG; 4- Capim+ Palma+
GINEX = CPG) e quatro periodos experimentais. Cada periodo experimental teve duracdo de
21 dias, dos quais 14 dias foram determinados para adaptacdo dos animais as dietas e 7 dias

para coleta de dados e amostras, totalizando 84 dias de experimentacdo. O peso corporal e
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escore de condicdo corporal individual das cabras foram verificados no inicio e no final de cada

periodo experimental, apds a ordenha matinal.

Os ingredientes utilizados nas dietas e a composi¢cdo das dietas experimentais estdo

apresentados nas tabelas 1 e 2, respectivamente. As dietas foram formuladas de acordo com as

recomendacdes do NRC (2007) para atender as exigéncias de proteina para cabras em lactacéo,

com producdo de leite de 2 kg/dia com 3,5% de gordura e de acordo com o peso corporal e

periodo de lactagéo.

As dietas foram fornecidas ad libitum na forma de racdo completa, duas vezes ao dia (8h00

e 16h00), sendo permitidas sobras em torno de 5 a 10% do fornecido. As sobras de alimentos

foram pesadas diariamente antes da alimentagdo matinal para a estimativa do consumo de

alimentos do dia anterior e ajustes no fornecimento.

Tabela 1. Proporcédo dos ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais com

base na matéria seca.

Ingrediente (g/kg MS) CM CPM CG CPG
Capim elefante 620,0 310,0 620,0 310,0
Palma orelha de elefante mexicana 0,00 310,0 0,00 310,0
Milho moido 95,0 95,0 0,00 0,00
GINEX 0,00 0,00 95,0 95,0
Refinazil 135,0 132,0 135,0 132,0
Farelo de soja 130,0 130,0 130,0 130,0
Ureia 0,00 3,00 0,00 3,00
Sal comun 5,00 5,00 5,00 5,00
Sal mineral? 15,0 15,0 15,0 15,0
Composi¢do quimica (g/kg MS)

Matéria seca (g/kg MN) 268,7 196,2 269,1 196,4
Matéria organica 901,6 889,4 902,2 890,0
Poteina bruta 152,7 151,5 155,3 154,0
Extrato etéreo 21,8 20,0 62,3 60,5
Fibra em detergente neutro 517,6 396,2 527,4 406,0
Fibra em detergente neutro indigestivel 221,2 158,9 221,8 111,9
Fibra em detergente acido 322,7 243,3 325,9 246,5
Carboidratos ndo fibrosos 209,0 327,2 157,1 2749

aSuplemento comercial contendo os seguintes minerais e vitaminas (por kg): 205 g Ca, 60 g P, 15 mg
Co, 700 mg Cu, 10 mg Cr, 700 mg Fe, 40 mg I, 1.600 mg Mn, 19 mg Se, 2.500 mg Zn, 600 mg F,
400.000 Ul de vitamina A, 2.400 Ul de vitamina E e 1.000 mg de monensina.

Fonte: Galeano et al. (2022)
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241  Tabela 2. Composicédo de nutrientes (g/kg MS) dos ingredientes fornecidos para cabras em

242  lactacdo durante o periodo experimental.
ltem Capim elefante Palma Milho Farelo

P forrageira  moido  GINEX Refinazil de soja

Matéria seca (g/kg MN)? 189,0 102,7 857,9 897,4 8449 873,1
Proteina bruta 73,8 449 95,0 122,5 238,4 506,1
Matéria organica 907,6 867,7 983,9 990,1 926,6 925,5
Matéria mineral 92,4 132,4 16,1 9,90 73,4 87,3
Extrato etéreo 1,76 11,9 52,7 479,1 233,0 21,2
Fibra em detergente neutro 702,0 314,0 136,6 240,0 379,0 140,0
Fibra em detergente &cido 4729 217.,8 37,2 71,0 112,0 82,9
FDNi® 342,6 141,0 16,3 21,8 37,1 114,0
Carboidratos nio fibrosos 114,2 496,9 699,6 148,5 285,9 258,2

243  @Matéria seca (g/kg da matéria natural).

244  °Fibra em detergente neutro indigestivel.

245  Fonte: Galeano et al. (2022)

246

247 3.3 Consumo de nutrientes.

248 O consumo voluntario dos nutrientes foi calculado através da diferenca entre a quantidade

249  de alimento fornecido no dia anterior e a quantidade de sobras, que foram avaliados durante

250 todo o periodo de coleta.

251 Do 15° ao 21° dia de cada periodo experimental foram amostrados o capim e a palma

252  forrageira e, individualmente, as sobras da racdo oferecida aos animais. Os alimentos que

253  fizeram parte do concentrado foram amostrados a cada confeccdo de racdo para posterior

254  analise. Das amostras de palma, capim e sobras foram feitas amostras compostas ao final de

255  cada periodo experimental, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e

256  armazenadas em freezer a -20°C para andlises bromatoldgicas.

257 Ao final do experimento, as amostras de alimentos e sobras foram descongeladas, pré-secas

258  (55°C por 72h) em estufa de ventilacdo forcada e, posteriormente, processadas em moinho de

259  facas (Modelo Thomas Wiley Co., Swedesboro, NJ) com peneiras de porosidade de 1 mm para

260 analises quimicas e 2 mm para incubacdo no ramen, para estimativa da producdo da matéria

261

seca fecal.



262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

24

As amostras de alimentos e sobras foram submetidas a analise de matéria seca (método
934.01), matéria organica (MO, método 930,05), cinzas (método 942,05), proteina bruta (PB,
método 968.06) e extrato etéreo (EE, método 920.39), de acordo com AOAC (2005). A fibra
em detergente neutro (FDN) foi determinada de acordo com Mertens (2002) usando alfa-
amilase sem sulfito de sddio e corrigida para cinzas residuais. Os valores de FDN também foram
corrigidos para nitrogénio néo proteico como descrito por Licitra et al. (1996). Os carboidratos
ndo fibrosos (CNF) foram calculados segundo Hall (2000), e os nutrientes digestiveis totais

(NDT) foram determinados de acordo com Weiss (1999).

3.4 Colheita de amostras e analises do leite

As cabras foram ordenhadas manualmente, sempre pelo mesmo ordenhador, apés
higienizacao e desinfeccdo dos tetos com agua corrente e sabdo neutro. Apés a ordenha, o leite
foi pesado, computando-se as produgdes individuais duas vezes ao dia (7h00 e 15h00), foi
realizado o registro da producdo de leite durante os 7 dias de cada periodo de coleta, sendo
registrada individualmente por cada animal. A producéo de leite foi corrigida (PLCG) para
3,5% de gordura foi estimada através da equacao sugerida por Sklan et al. (1992).

Foram coletadas amostras individuais de leite proporcionais a producdo de cada ordenha
(5% do total), nos dois turnos, no 20° e 21° dia de cada periodo experimental. Ao final de cada
periodo de coleta, uma aliquota (5 mL), sem adi¢do de conservantes, foi coletada e armazenada
em freezer (-20 C) para determinacgéo do perfil de AGs do leite. Posteriormente essas amostras
foram descongeladas a temperatura ambiente para anélise de composicao de AGs, e um volume
de 1 mL foi usado para extragdo de lipidios usando hidroxido de amdnio, etanol, éter dietilico
e hexano, de acordo com AOAC Official Method 989.05 (2012).

A fase superior contendo a gordura do leite foi evaporada até a secura a 40 ° C sob
nitrogénio livre de oxigénio. Os lipidios do leite extraidos foram dissolvidos em hexano e

acetato de metila e transesterificados para FAME usando metoxido de sddio metanolico recém-
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preparado, conforme descrito em (BALDIN et al., 2013). A mistura foi neutralizada com &acido
oxalico (1 g de acido oxalico em 30 mL de éter dietilico) e foi adicionado cloreto de calcio para
remover os residuos de metanol. O FAME em um 1,0 uL amostra em uma proporcao de diviséo
de 1:50 foram separados e quantificados usando um cromatdgrafo de gas (modelo 7820A,
Agilent Technologies, Santa Clara,CA, EUA) equipado com um detector de ionizagdo de chama
e equipado com uma coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 (100 m x 0,25 mm x 0,2 um
espessura do filme; Varian, Mississauga, ON, Canada). As condi¢es de operacdo foram as
mesmas descritas por Cruz-Hernandez et al. (2007). Os FAME foram identificados por
comparagdo dos tempos de retencdo com padrdes de referéncia FAME (Sigma-Aldrich®, St.
Louis, MO, EUA; Larodan AB, Estocolmo, Suécia; Luta-CLA® 60, BASF); trans menor /
isdbmeros cis-C18: 1 e trans-9, cis-11 CLA foram identificados de acordo com sua ordem de
eluicdo relatada nas mesmas condi¢cfes analiticas (CRUZ-HERNANDEZ et al., 2007). A
composicdo de FA do leite foi expressa como uma porcentagem em peso do AG total usando
fatores de resposta teoricos (WOLFF et al., 1995). indices de estearoil-CoA dessaturase-1
(SCD1) foram calculados para quatro pares de AG (cis-9 C14: 1/C14: 0, cis-9 C16: 1/C16: 0,
cis-9 C18: 1/C18: 0 e cis-9, trans-11 CLA / trans-11 C18: 1) expressando cada produto como
uma proporcao de precursor mais produto (KELSEY et al., 2003). O outro conjunto de amostras
de leite foi analisado quanto as concentracdes de gordura, proteina, lactose e ureia-N por
espectrometria de infravermelho médio (Bentley Instruments, Bentley FTS, Chaska, MN,
EUA) de acordo aos protocolos da International Dairy Federation para amostras de leite integral

(1SO, 2013).

3.5 Andlise estatistica

Os dados foram analisados utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS (2014) do
pacote estatistico (Statistical Analysis System, versdo 9.4) de acordo com o desenho do

quadrado latino 4 x 4 com um arranjo fatorial 2 x 2 (2 fontes de energia e presenca ou ndo de
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POEM). Foi aplicado, adotando-se nivel de significancia de 5% para erro tipo I, o seguinte
modelo:
Yij = p + Si + Cjy + Pk + TSLi + GSm + (TSL*GS) im + Eijiam. Onde Yiju
Onde, observacdo; 1 = média geral; S = efeito devido aos quadrados; i = 1,.3; C = efeito
devido as cabras dentro dos quadradosj=1,., 4;P= efeito devido aos periodos
experimentais; k = 1 a 4; TSL = efeito fixo da fonte de energia | =1, 2; GS = efeito fixo do
fator palma; m =1; TSL * GS = efeito devido a interacdo entre TSL e GS; e E = termo de erro

residual.
4. RESULTADOS E DISCUSAO

O perfil de &cidos graxos da gordura do leite esta apresentado na tabela 3. Nao houve efeito
significativo P x E para os principais Acidos graxos de cadeia curta (AGCC): C4:0 (P = 0,40),
C5:0 (P =0,33), C6:0 (P = 0,25), C7:0 (P = 0,33), C8:0 (P = 0,75), C9:0 (P = 0,43), C10:0 (P =
0,35). Este mesmo comportamento foi observado para alguns Acidos graxos de cadeia média
(AGCM): C11:0 (P =0,09), C12:0 (P = 0,10) e C14:0 (P = 0,97). Por outro lado, houve efeito
significativo P x E para C16:0 (P = 0,01); C16:1 trans-9 (P = 0,01). A dieta CPM apresentou
0s maiores valores para C16:0 (24,29g/ 100 g).

Conforme observado na tabela 3, houve efeito (P <0,001) da palma e da energia nos AGs
C6:0, C8:0, C10:0, C10:1, C11:0, C12:0, C12:1, C14:1 e C14:0, onde a dieta CPM apresentou
as maiores concentracdes (2,46; 2,85; 9,53; 0,09; 4,33 e 10,85 g/100 g de AG total
respectivamente). Os teores de acidos graxos de cadeia impar (AGCI) C15:0 e C17:0 e dos
acidos graxos saturados de cadeia ramifica (AGSCR), iso e anteiso, foram afetados pela energia

(P <0,001).
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336  Tabela 3. Composicao de acidos graxos do leite (g/100 g de AG total) de Cabras alimentadas
337  com as dietas experimentais.

Dietas experimentais a P —Valor
Item CM CG CPM CPG EPM Palma Energia PxEP
Acidos graxos
C4.0 2,54 2,73 2,45 2,73 0,07 0,48 0,01 0,40
C5:0 0,023 0,021 0,023 0,242 0,07 0,33 0,33 0,33
C6:0 2,10 1,69 2,46 2,21 0,08 <0,001 <0,001 0,25
C7:0 0,018 0,016 0,024 0,024 0,08 0,31 0,34 0,33
C8:0 2,14 1,40 2,85 2,18 0,11 <0,001 <0,001 0,75
C9a:0 0,027 0,020 0,048 0,036 0,01 <0,001 0,01 0,43
C10:0 6,32 3,46 9,53 5,93 0,42 <0,001 <0,001 0,35
C10:1 cis-9 0,18 0,09 0,23 0,13 0,01 0,001 <0,001 0,67
C11:.0 0,051 0,030 0,092 0,050 0,01 <0,001 <0,001 0,09
C12:0 2,83 1,50 4,33 2,43 0,19 <0,001 <0,001 0,10
C12:1cis-9 0,046 0,019 0,080 0,030 0,01 0,01 <0,001 0,10
C13:0 0,079 0,047 0,110 0,137 0,02 0,08 0,95 0,37
is0-14:0 0,13 0,08 0,12 0,09 0,01 0,86 <0,001 0,15
C14.0 8,34 4,67 10,85 7,14 0,44 <0,001 <0,001 0,97
Cl14:1cis-9 0,13 0,06 0,16 0,08 0,01 0,01 <0,001 0,59
is0-C15:0 0,29 0,19 0,31 0,24 0,01 0,002 <0,001 0,34
anteiso-C15:0 0,47 0,27 0,52 0,37 0,03 0,01 <0,001 0,28
C15:0 0,97 0,67 1,01 0,77 0,04 0,12 <0,001 0,55
C16:0is0 0,23 0,15 0,22 0,16 0,02 0,70 <0,001 0,54
C16:0 21,92 20,54 24,29 20,37 0,37 0,01 <0,001 0,01
C16:1 trans-9 0,15 0,17 0,14 0,33 0,02 0,01 <0,001 0,01
C16:1 trans-12 0,47 0,46 0,45 0,42 0,02 0,07 0,10 0,43
C16:1 cis-9 0,75 0,62 0,68 0,49 0,05 0,02 0,01 0,02
is0-C17:0 0,56 0,47 0,58 0,49 0,02 0,22 <0,001 0,97
anteiso-17:0 0,58 0,42 0,57 0,42 0,02 0,75 <0,001 0,84
C17:.0 0,80 0,61 0,76 0,56 0,03 0,16 <0,001 0,80
C17:1cis-9 0,45 0,35 0,40 0,29 0,03 0,18 0,02 0,94
is0-C18:0 0,096 0,067 0,083 0,059 0,01 0,19 0,01 0,76
C20:0 0,201 0,275 0,168 0,262 0,01 0,01 <0,001 0,20
C20:1 cis-11 0,036 0,030 0,034 0,031 0,01 0,74 0,01 0,17
C20:2n-6 0,016 0,013 0,016 0,016 0,01 0,03 0,08 0,10
C20:3 n-6 0,060 0,063 0,053 0,061 0,01 0,34 0,27 0,67
C20:4 n-6 0,180 0,132 0,190 0,153 0,01 0,06 <0,001 0,53
C20:5n-3 0,021 0,018 0,018 0,017 0,01 0,29 0,19 0,76
C21.0 0,041 0,030 0,041 0,031 0,01 0,91 0,01 0,89
C22:.0 0,020 0,015 0,021 0,023 0,01 0,01 0,17 0,01
C22:5n-3 0,058 0,041 0,057 0,041 0,01 0,78 <0,001 0,91
C23:.0 0,029 0,024 0,022 0,023 0,01 0,25 0,48 0,36
C24.0 0,024 0,016 0,027 0,022 0,01 0,04 0,01 0,45

338  2Erro padrdo da média.

339  PInteracéo entre palma e fonte de energia.

340
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341 N&o houve efeito (P= 0,01) da interacdo P x E sobre os acidos graxos de cadeia longa
342  (AGCL) C20:0 (P =0,20), C20:1 cis-11 (P =0,17), C20:2 n-6 (P = 0,10), C20:3 n-6 (P = 0,67),
343 C20:4n-6 (P =0,53), C20:5n-3 (P =0,76), C21:0 (P =0,89), C22:5n-3 (P =0,91), C23:0 (P =
344  0,36) e C24:0 (P = 0,45), mas houve interacdo P x E (P=0,01) parao AG C22:0 que apresentou
345 0 menor teor (0,015¢/100 g) no tratamento CG.
346 Segundo os dados apresentados na tabela 4, houve efeito da palma (P<0,001) e da energia
347 (P<0,001) sobre os teores de C18:0, onde o tratamento CPM apresentou o menor valor
348  (6,379/100 g). Houve efeito significativo P x E (P = 0,01) para as concentra¢des na gordura do
349 leite de C18:1 trans-4; C18:1 trans-5; C18:1 trans-6/trans-8; C18:1 trans-9; C18:1 trans-10;
350 C18:1 cis-13; C18:2 cis-9/trans12 e C18:2 n-6. Também foi observado P x E (P <0,001) para
351  osteores de C18:1 trans-11; C18:1 trans-12; C18:1 cis-12, CLA cis-9, trans-11 e CLA trans-
352 9, cis-11. Os maiores valores de teores na gordura do leite de C18:1 trans-10 (0,53g/100g),
353 C18:1trans-11 (3,23g/100g) e CLA cis-9, trans-11(1,969/100g) foram referentes a dieta CPG.
354  Tabela 4. Acidos graxos C18 (g/100 g de AG total) de cabras alimentadas com as dietas
355  experimentais.

Dietas experimentais a P — Valor
Item CM___ CG cPM cpG EPM' “hiima  Energia PxE?

Acidos Graxos

C18:0 8,94 15,38 6,37 11,82 0,57 <0,001 <0,001 0,30
C18:1 trans-4 0,022 0,035 0,016 0,046 0,01 0,35 <0,001 0,01
C18:1 trans-5 0,018 0,026 0,015 0,036 0,01 0,06 <0,001 0,01
C18:1 tans-6/trans-8 0,15 0,23 0,12 0,37 0,02 0,01 <0,001 0,01
C18:1 trans-9 0,23 0,31 0,19 0,41 0,02 0,02 <0,001 0,01
C18:1 trans-10 0,26 0,31 0,24 0,53 0,03 0,01 <0,001 0,01
C18:1 trans-11 1,37 1,36 1,29 3,23 0,21 0,01 0,01  <0,001
C18:1 trans-12 0,17 0,26 0,14 0,46 0,02 0,01 <0,001 <0,001
C18:1 trans-13/trans-14 0,29 0,37 0,23 0,40 0,05 0,73 0,05 0,52
C18:1 cis-9 28,07 33,64 20,45 25,46 1,42 <0,001 0,01 0,78
C18:1 cis-11 0,84 0,80 0,72 0,66 0,05 0,01 0,22 0,85
C18:1 cis-12 0,18 0,19 0,16 0,26 0,01 0,06 <0,001 <0,001
C18:1 cis-13 0,065 0,069 0,053 0,076 0,01 0,37 <0,001 0,01
C18:1 trans-16 0,12 0,24 0,09 0,26 0,01 0,92 <0,001 0,03
C19:0/C18:1 cis-15 0,041 0,052 0,040 0,063 0,01 0,25 0,01 0,20
C18:2 trans-9/trans-12 0,030 0,020 0,021 0,026 0,01 0,73 0,63 0,18
C18:2 cis-9/trans12 0,043 0,052 0,037 0,065 0,01 0,29 <0,001 0,01
C18:2 trans-9/cis12 0,026 0,020 0,026 0,030 0,01 0,05 0,68 0,04
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C18:2 n-6 1,90 1,82 1,99 2,29 0,07 <0,001 0,08 0,01
C18:3n-6 0,029 0,032 0,028 0,031 0,01 0,59 0,13 0,86
C18:3n-3 0,17 0,10 0,17 0,13 0,01 0,08 <0,001 0,08
CLA cis-9, trans-11 1,00 0,92 0,98 1,96 0,08 <0,001 0,01 <0,001

CLA trans-9, cis-11 0,031 0,029 0,031 0,048 0,01 <0,001 0,01  <0,001
CLA trans-10, cis-12 0,022 0,015 0,021 0,023 0,01 0,08 0,25 0,06

356  2Erro padrdo da média.
357  PlInteragdo entre palma e fonte de energia.
358

359 N&o houve, todavia, efeito da interacdo P x E para o C18:1 trans-13/trans-14 (P = 0,52);
360 C18:1cis-9 (P =0,78); C18:1 cis-11 (P = 0,85), C19:0/C18:1 cis-15 (P = 0,20); C18:2 trans-
361  9/trans-12 (P = 0,18); 18:3 n-6 (P = 0,86); 18:3 n-3 (P = 0,08). Houve efeito da energia (P =
362  0,01) nas concentracOes de C19:0/C18:1 cis-15 onde o tratamento CPG apesentou o maior valor
363  (0,06g/ 100 g). Também houve efeito da fonte energética (P <0,001) para C18:3 n-3 onde 0s
364  tratamentos contendo milho moido (CM e CPM) apresentaram os maiores valores (0,17g/100
365 @). Houve efeito significativo P x E (P =0,01) para o teor de C18:2 n-6 onde o CPG apresentou
366 0 maior valor (2,29 g/100 g). Nao houve efeito significativo na interagcdo P x E (P = 0,05) na
367  concentragdo de CLA trans-10, cis-12, que ndo apesentou efeito de Palma (P = 0,08) e energia
368 (P =0,25).

369 Os resultados referentes as Proporcdes dos AG, razdes entre AG e indices de SCD1, estao
370  apresentados na tabela 5. Houve interagdo P x E (P = 0,01) para as concentragdes de X n-6 AG,
371  Xtrans C18:1, X trans C18:2, razdo XC18:1 trans/C18:0 e C18:1 trans/C18:0, AGCM (P=0,04)
372 e X AGPI (P<0,001). Houve efeito da palma e energia (P< 0,001) para £ AGS, X trans C18:1
373 rava, X AGCC, £ AGCM e SCD16. Houve efeito significativo referente a energia (P< 0,001)
374 para X n-3 AG, £ AGCIR, n-6:n-3, SCD18, SCD14 (P=0,01) e SCD CLA (P=0,01).

375

376  Tabela5. Proporcdes (9/100g de AG total) dos grupos de acidos graxos principais (AG), razoes

377 entre AGs e indices de estearoil-CoA dessaturase-1 (SCD1) na gordura do leite de cabras
378 alimentadas com as dietas experimentais.

Dietas experimentais P — Valor

EPM?

Item CM CG CPM CPG Palma Energia PxE"
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Acidos Graxos

¥ AGCC 13,09 9,28 17,29 13,06 0,61 <0,001 <0,001 0,65
¥ AGCM 33,10 26,71 39,48 29,94 0,83 <0,001 <0,001 0,04
¥ AGCL 0,32 0,35 0,29 0,60 0,04 0,01 <0,001 0,01
¥ AGCIR® 4,42 3,14 4,54 3,93 0,19 0,08 0,01 0,19
¥ AGCIL 2,04 1,48 2,13 2,09 0,26 0,13 0,19 0,26
> AGCR 2,37 1,66 2,40 1,83 0,09 0,14 <0,001 0,29
¥ AGS 59,81 54,82 67,90 59,07 1,46 <0,001 <0,001 0,06
> AGM 34,03 39,65 25,93 34,01 1,42 <0,001 <0,001 0,24
¥ AGPI 3,59 3,29 3,65 4,89 0,11 <0,001 0,01  <0,001
T n-3 AGY 0,25 0,16 0,24 0,19 0,01 0,31 <0,001 0,16
¥ n-6 AG® 2,18 2,06 2,28 2,55 0,05 0,01 0,30 0,01
¥ AG trans C18:1 2,63 3,16 2,35 5,75 0,30 0,01 <0,001 0,01
¥ AG trans C18:2 0,10 0,09 0,08 0,12 0,01 0,34 0,03 0,01
¥ trans 18:1 0,26 0,88 0,07 0,55 0,10 0,02 <0,001 0,551
RelacGes de AG

C18:1 trans/C18:0 0,29 0,20 0,37 0,49 0,02 <0,001 0,49 0,01
C18:1 trans/C18:0 0,15 0,09 0,20 0,27 0,01 <0,001 0,77 0,01
n-6:n-3 AG 9,02 12,61 9,28 14,17 0,16 0,05 <0,001 0,16
scDif

SCD14 0,013 0,014 0,012 0,015 0,01 0,16 0,01 0,51
SCD16 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,98
SCD18 0,75 0,68 0,76 0,68 0,01 0,95 <0,001 0,63
SCD CLA 0,43 0,40 0,44 0,38 0,02 0,44 0,01 0,34

379  2Erro padrdo da média.
380  PlInteragdo entre palma e fonte de energia.

381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
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395

396

397
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¢¥ n-3 AG = cis-9,cis-12,cis-15 C18:3 + cis-6,cis-9,cis-12,cis-15 C18:4 + cis-11,cis-14,cis-17 C20:3 +
cis-8,cis-11,cis-14,cis-17 C20:4 + cis-5,cis8,cis-11,cis-14,cis-17 C20:5 + cis-7,cis-10,cis-13,cis-16,cis-
19 C22:5 + cis-4,cis-7,cis-10,cis-13,cis-16,cis-19 C22:6.

4% n-6 AG = cis-9, cis-12 C18:2 + cis-6,cis-9,cis-12 C18:3 + cis-11,cis-14 C20:2 + cis-8,cis-11,cis-14
C20:3 + cis-5,cis-8,cis-11,cis-14 C20:4 + cis-13,cis-16 C22:2 + cis-7,cis-10,cis-13,cis-16 C22:4 + cis-
4,cis-7,cis-10,cis-13,cis-16 C22:5.

¢ Soma de AG de cadeia impar e ramificada, exceto 13: 0, iso 17: 0 e anteiso 17: 0, pois eles co-eluiram
comcis-9 12: 1, trans - 9 16: 1 e cis - 9 16: 1, respectivamente.

f Indices Estearoil-CoA dessaturase-1 (SCD1) calculados para cis-9 14: 1/14: 0 (SCD14), cis-9 16: 1/16:
0 (SCD16), cis-9 18: 1/18: 0 (SCD18), e cis-9, trans-11 CLA / trans-11 18: 1 (SCDRA) pares (KELSEY
et al., 2003).

Todos os AGCC, aproximadamente 95% do C14:0 e cerca de 50% do C16:0 sdo
sintetizados na glandula mamaria (SHINGFIELD et al., 2010). Dessa forma, os aumentos nas
concentracfes na maioria dos AGCC e AGCM apresentados quando a dieta continha palma
com a adicdo do milho possivelmente ocorreram devido a maior disponibilidade de carboidratos
presentes no milho que poderia estimular a sintese de novo, como sugerido por Martel et al.

(2011). As dietas contendo milho como fonte de energia apresentaram maiores valores de X
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AGCM e X AGCC, o que também pode ser atribuido a presenca do GINEX como observado
por Nunes e Torres (2010), que fontes lipidicas podem inibir a sintese de novo por alteracdes
no ambiente ruminal.

A inclusdo de GINEX na dieta contendo palma diminuiu o teor de C16:0 na gordura do
leite, melhorando o perfil de AG do leite de cabras, que é favoravel considerando que o acido
palmitico (C16:0), supostamente, esta associado a aumentos nos niveis de colesterol LDL e
diminuicdo nas concentracOes de colesterol HDL que podem levar a risco de doencas arteriais.

Levando em consideracdo que os AGs de cadeia impar (C15:0 e C17:0) e ramificada (iso e
anteiso) se originam principalmente da sintese microbiana ruminal (REGO et al., 2009), as
alteragdes desses AGs encontradas nesse estudo podem indicar que as dietas modificaram a
microbiota ruminal. Dessa forma, possivelmente as dietas contendo milho favoreceram o
crescimento e atividade dos microrganismos responsaveis pela formacdo de AGCI (C15:0 e
C17:0) no ambiente ruminal. Por outro lado, a inclusdo de GINEX, no nivel utilizado neste
estudo, possivelmente, interferiu de forma negativa a microbiota ruminal, pois é sabido que 0s
AGPI sdo téxicos as bactérias ruminais (MAIA et al., 2010). Resultados semelhantes foram
encontrados por Neetika et al. (2019) que observaram reducdo nos AGs de cadeia impar e
ramificada quando adicionaram dleos de chia e linhaca na dieta de cabras leiteiras em clima
tropical.

Menores concentragdes de C18:0 foram observadas no leite de cabras alimentadas com
palma forrageira no presente estudo, resposta também observada por Gama et al. (2020) quando
a silagem de sorgo foi parcialmente substituida por palma forrageira em dietas de vacas leiteiras
suplementadas com 2,7% de 6leo de soja em substituicdo ao milho moido. De acordo com esses
autores, a palma forrageira é rica em compostos fenolicos que pode inibir a dltima etapa de
biohidrogenacdo ruminal, que permite menor escoamento do C18:0 para glandula mamaria.

Além disso, a palma forrageira também possui quantidades consideraveis de mucilagem e este
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polissacarideo induz a um aumento na densidade de particulas que pode levar a 0 aumento da
passagem da digesta ruminal. Nossos resultados também corroboram com Gama et al. (2020),
ao relatarem que as concentragcdes C18:0 na gordura do leite foram linearmente reduzidos de
em vacas alimentadas com palma. Tendo isto em vista, pode-se atribuir essa resposta como um
efeito caracteristico deste volumoso em relacdo a concentracdo de C18:0 na gordura do leite.

A caracteristica de maior taxa de passagem da palma forrageira e a presenca de compostos
fendlicos também podem explicar o aumento de C18:2 n-6 na gordura do leite de cabras, pois
através da biohidrogenacdo incompleta é possivel também o maior escape de intermediarios
das primeiras estapas da biohidrogenacdo ruminal. Os resultados relatados em nosso estudo
sugerem a necessidade do aumento do nimero de pesquisas relacionadas a investigacdo dos
efeitos dos compostos fenolicos presentes na palma forrageira. Além disso, 0 GINEX é rico em
C18:2n-6 (MILLER etal., 2009), e isso possivelmente contribui para maior concentracgao desse
AG no leite de cabras alimentadas com a dieta CPG.

Por outro lado, devido a baixa concentracdo do C18:3 n-3 no GINEX e alta taxa de
biohidrogenagdo ruminal, houve redugéo nas concentragdes de C18:3 n-3 no leite de cabras
alimentadas com GINEX. Esses resultados refletiram em maior propor¢éo na relagéo n-6:n-3.
Geralmente, 0 aumento de C18:3 n-3 no leite é encontrado em cabras alimentadas com fontes
de gorduras ricas em AGPI n-3 ou criadas a pasto (JIANG et al., 1996). Resultados semelhantes
foram encontrados por Gama et al. (2020) utilizando palma forrageira associada a éleo vegetal
em dietas para vacas leiteiras.

Muitos estudos comprovam que a composi¢ao da dieta basal interfere diretamente nas vias
de biohidrogenacdo ruminal (KLIEM; SHINGFIELD, 2016). A utilizacdo da suplementacao
energética com 06leos vegetais ricos em AGPI em dietas compostas por altas proporcgdes de
gréos cereais geralmente podem promover uma mudanca no C18:1 trans-11 para C18:1 trans-

10, diminuindo a chegada de C18:1 trans-11 na glandula mamaria, sendo este o principal
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percussor para sintese enddgena do CLA cis-9, trans-11 contribuindo assim para DGL
(HARVATINE et al., 2019). Por outro lado, segundo Bauman et al. (2001) alguns fatores
dietéticos podem aumentar a concentracdo de CLA cis-9, trans-11 na gordura de leite, como
por exemplo, a adicdo de acido linoléico na dieta, alteracdo volumoso: concentrado e a
utilizacdo de pastagem. No presente estudo, 0 aumento no teor do C18:1 trans-11 na gordura
do leite de cabras com a inclusdo de GINEX na dieta com palma €é devido provavelmente ao
maior teor de &cido linoléico presente no GINEX associado a supracitada biohidrogenacéo
incompleta promovida pela palma forrageira. Este efeito influenciou diretamente a maior
concentracdo de CLA cis-9, trans-11 na gordura do leite desta mesma dieta, pois 0 C18:1 trans-
11 é o principal percursor deste CLA. Aumento semelhante do C18:1 trans-11 e CLA cis-9,
trans-11 no perfil de AG da gordura do leite foi relatado por Santos-silva el al. (2016) ao
avaliarem ovelhas recebendo dietas com suplementacéo lipidica, utilizando 6leo vegetal.

O efeito provocado por compostos fendlicos presentes na palma forrageira pode ser
responsavel pelo aumento observado no presente trabalho no fluxo de passagem ruminal de
AGPI, C18:1 trans-11, CLA cis-9, trans-11 e diminuicdo de C18:0 por meio da biohidrogenacéo
incompleta, considerando, como observaram lzuegbuna et al. (2019), que estes compostos,
presentes na palma, podem atuar na modulacdo da biodrogenacdo ruminal, alterando a
microbiota do rumen. Associado a isto, o perfil de AG do leite pode ser o reflexo do
comportamento da passagem de AGPI pelo ambiente ruminal e, consequentemente, pelas vias
de biohidrogenacéo ruminal.

A inclusdo de GINEX na dieta com palma aumentou a concentracdo de C18:1 trans-10 na
gordura do leite de cabras, porém essa resposta ndo foi acompanhada por um aumento do teor
de CLA trans-10, cis-12, 0 que é consistente com a auséncia de DGL quando o GINEX foi
associado a palma. Resultados semelhantes foram descritos por Toral et al. (2015) onde foram

comparadas a producao de gordura no leite de cabras e vacas recebendo dietas para induzir a
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DGL e, foi observado que as cabras possuem interferéncia menos pronunciada do CLA trans-
10, cis-12 na sintese de gordura da glandula mamaria. O aumento da concentracdo na gordura
do leite do CLA trans-9, cis-11, outro componente antilipogénico, com a inclusdo de GINEX
na dieta com palma, também ndo foi suficiente para causar DGL (GALEANO et al, 2022),
possivelmente pelo fato de que o CLA trans-9, cis-11 ser menos eficiente na inducdo a DGL
quando comparado ao CLA trans-10, cis-12 (PERFIELD et al., 2007).

As dietas contendo milho afetaram as porg¢des de acidos graxos de cadeia impar e ramificada
(AGCIR) na gordura do leite, que séo conhecidos por refletir mudancas na populacgao bacteriana
do rimen (FIEVEZ et al., 2012). Essas mudancas no rimen ocorreram devido as diferencas na
composi¢do das dietas (FDN, CNF e fendlicos) e possivelmente, a mudancas ocorridas no

ambiente ruminal.

5. CONCLUSAO

A inclusdo de GINEX em dieta contendo capim elefante e palma forrageira resultou em
melhoria do perfil de &cidos graxos do leite de cabras por meio do maior aporte ruminal de
C18:1 trans-11 resultando no aumento da sintese mamaria de CLA cis-9 trans-11 e redugéo da

concentracdo de C16:0.
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