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RESUMO - Avaliaram-se os efeitos da utilizacdo de silagem de manicoba (Manihot glaziovii Muell. Arg.) nas relacGes
volumoso:concentrado 30:70; 40:60; 50:50 e 60:40% sobre a composicao do leite, o perfil de acidos graxos e as caracteristicas
sensoriais do leite de cabras Moxot6. Utilizaram-se oito cabras multiparas com aproximadamente 60 dias pds-parto, pesando
em média 44 kg, em um delineamento quadrado latino duplo 4 x 4, com quatro tratamentos, quatro periodos e quatro animais.
Cada periodo teve duracdo de 15 dias: dez de adaptagdo dos animais as dietas e cinco de coleta do leite. N&o foi observado efeito
das dietas na composicdo quimica do leite, que apresentou valores médios de proteina (3,79%), gordura (3,97 %), lactose (4,66 %),
extrato seco total (13,12%), densidade (1,033) e acidez (19°D). O fornecimento de silagem de manicoba influenciou de forma
linear crescente as concentragdes de acido miristico (C14:0), que apresentaram valores de 6,15 a 7,85%, e de forma decrescente
os teores de &cido linolénico (C18:3), cujos valores médios foram de 2,13 a 0,76% conforme aumentaram os niveis de silagem
na dieta. Os resultados da ADQ (analise descritiva quantitativa) indicam que a utilizacdo de silagem de manicoba em dieta para
cabras ndo confere mudancas sensoriais perceptiveis no leite. A inclusdo de silagem de manicoba na alimentagdo de cabras
leiteiras em niveis de até 60% da dieta ndo altera a composi¢do e as caracteristicas sensoriais do leite.

Palavras-chave: acidos graxos, analise sensorial, composicdo do leite de cabra, Manihot glaziovii, volumoso:concentrado

Sensorial and chemical characteristics of the milk of Moxotd goats fed
with manigoba silage

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effects of the use of manicoba silage (Manihot glaziovii
Muell. Arg.) in different forage:concentrate ratio (30:70; 40:60; 50:50 and 60:40%) in milk composition, fatty acids profile
and sensorial characteristics of Moxot6 dairy goat milk. Eight multiparus goats were used, with approximately 60 days
postpartum and about 44 kg on average, in a 4 x 4 Latin square design, with four treatments, four periods and 4 animals.
Each period lasted 15 days : 10 of adaptation of the animals to the diets and 5 of milk collection. No effect of the diets
was observed on milk chemical composition, which showed mean values of protein (3.79%), fat (3.97%), lactose (4.66%),
total dry extract (13.12%), density (1.033) and acidity (19°D). A positive linear effect was observe for the miristic acid
(C14:0), with mean values from 6.15 to 7.85%, and a negative linear effect was observed for the linolenic acid (C18:3),
with mean values from 2.13 to 0.76%, due to the increase of silage levels in the diet. The results of ADQ (quantitative and
descriptive analyses) show that the use of manicoba silage in goats diet did not cause sensorial perceptible changes in the
milk. The manigoba silage inclusion in feeding of milk goat up to the level of 60% in the diet did not change the composition
and sensorial characteristics of Moxoté breed goat milk.

Key Words: fatty acids, goat milk composition, Manihot glaziovii, forage:concentrate, sensory analysis

Introducéo bovino, pela maior digestibilidade e pelas caracteristicas dieté-

ticas; por isso, tem sido bastante recomendado para alimentagdo

O leite caprino apresenta elevado valor biolégico e quali- de criangas, adultos e idosos sensiveis ou alérgicos ao leite de
dades nutricionais que superam em vaérios aspectos o leite vaca(Chandanetal., 1992; Haenlein, 2004; Park etal., 2007).
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Fatores genéticos, fisioldgicos e ambientais sdo consi-
derados premissas na composicao quimica e nas proprieda-
des do leite. Entre esses fatores, a alimentacéo tem sido
fundamental na manipulacdo dos componentes do leite,
principalmente quanto ao perfil lipidico, que afeta direta-
mente seu sabor e odor. A dietaa base de pastagens, em razdo
das substancias presentes nas forragens com propriedades
odoriferas, pode modificar a composicdo quimica e as pro-
priedades sensoriais do leite, relacionadas a composi¢ao em
acidos graxos e enzimas do leite (Coulon & Priolo, 2002).

Produtores rurais do semi-arido utilizam a pastagem
nativa como Unica fonte de alimentacdo dos rebanhos, no
entanto, nos periodos de estiagem, a capacidade de suporte
dacaatinga é limitada e ocasiona baixos indices produtivos
por ndo atender as exigéncias minimas dos animais. A
vegetacdo nativa dos sertdes nordestinos possui grande
biodiversidade em seu extrato herbaceo. Nesse contexto,
a manicoba (Manihot glaziovii Muel Arg.) constitui
alternativa alimentar para a producdo animal da regido,
principalmente no periodo seco, pela sua adaptabilidade
as condicbes semi-aridas, pelo elevado valor nutritivo e
pelaalta palatabilidade.

A disponibilidade de alimentos para os rebanhos nos
periodos criticos constitui um dos maiores entraves para o
fortalecimento da cadeia produtiva da caprinocultura, em
virtude do baixo desempenho dos animais, decorrente da
falta de produtos no mercado. A utilizagdo de reservas
estratégicas para os rebanhos em periodos de estiagem
pode ser uma alternativa viavel para sucesso dos sistemas
de producdo pecuéria, inclusive a caprinocultura, no semi-
arido nordestino (Silva & Medeiros, 2003).

Entre as possiveis praticas de conservagdo de volumo-
s0s, aensilagem pode contribuir para melhorar aalimenta-
cdo e elevar a eficiéncia produtiva do rebanho. Todavia,
pesquisas sao necessarias para se obter informagdes sobre
autilizacdo de silagem de manigoba na alimentacdo animal
e estudar possiveis influéncias sobre a composicao quimica
e as caracteristicas sensoriais do leite.

A alimentacdo fornecida aos animais é fator
determinante da producdo e composicdo do leite. InGmeros
experimentos tém sido realizados com o propdsito de ade-
quar niveis de nutrientes capazes de assegurar as exigén-
cias de mantenca e os indices de producdo pretendidos.
Ainda séo poucos os trabalhos realizados com manigoba na
alimentacdo animal, por isso, ndo sdo encontrados dados
que estabelecam niveis de participacdo e combinagdo com
concentrado em dietas para caprinos leiteiros, bem como
seus efeitos nas caracteristicas do leite.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito do fornecimento de silagem de manigoba (Manihot

glaziovii Muell Arg.) na composicao quimica, no perfil de
acidos graxos e nas caracteristicas sensoriais do leite de
cabras Moxoto.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisaem
Pequenos Ruminantes da Estacdo Experimental de Sdo Jodo
do Cariri, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, em Séo Jodo do Cariri, PB.
Foram utilizadas oito cabras Moxot6 de 22 e 32 crias, com
mesma época de pari¢do, mantidas em confinamento em
galpdo coberto, com baias individuais de tela nas dimensdes
2 x 2 m, piso de chédo batido, providas de comedouro e
bebedouro.

O delineamento experimental utilizado foi em quadrado
latino 4 x 4, composto de quatro animais, quatro periodos
e quatro niveis de silagem de manicoba na racdo. Foram
utilizados dois quadrados simultaneos. O experimento cons-
tou de quatro periodos de 15 dias, os dez primeiros para
adaptacdo dos animais as dietas experimentais e 0s cinco
dias seguintes para coleta de amostras do leite.

Os tratamentos consistiram de dietas contendo silagem
de mani¢oba como volumoso exclusivo. A silagem foi con-
feccionada com ramas de manigoba (folhas + hastes de até
1,0cm de diametro) colhidas em areas cultivadas e mantidas
armazenadas durante 6 meses até o inicio do experimento.
As plantas estavam em estagio vegetativo de floracdo e
inicio de frutificacdo e, ap6s o corte, foram expostas ao ar
livre durante 4 horas. Depois do pré-murchamento, o material
foi triturado em maquina forrageira e compactado, por
pisoteio humano, em bombonas plasticas e metalicas.

A silagem foi misturada a racdo nas proporcdes de
30:70, 40:60, 50:50 ou 60:40 volumoso:concentrado, no
momento do fornecimento aos animais, duas vezes ao dia,
logo apésasordenhas (emtornode 8he 17 h). Paragarantir
consumo ad libitum, a dieta foi fornecida em quantidade
suficiente para proporcionar em torno de 20% de sobras. A
agua também foi fornecida ad libitum e o consumo foi
quantificado diariamente.

As dietas foram formuladas segundo recomendacdes
do AFRC (1998) paraatender as exigéncias nutricionais de
cabrasem lactacdo com producdo de 2 kg/cabra/dia e 4% de
gordurade leite (Tabelas 1 e 2). Asamostras dos alimentos
foram processadas e analisadas no Laboratorio de Nutri¢do
Animal do Departamento de Zootecniada UFPB para deter-
minacao dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibraem detergente neutro (FDN), fibraem detergente
acido (FDA), matériamineral (MM), matériaorganica (MO)
e extrato etéreo (EE), conforme metodologia descrita por
Silva (2002). Os carboidratos totais (CT) foram obtidos pela
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equacdo: 100 - (% PB + % EE + MM%), enquanto os
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), peladiferencaentreCTe
FDN (Sniffenetal., 1992).

O leite da produgdo da manha foi acondicionado em
ambiente refrigerado para que, em seguida, fosse misturado
ao leite da ordenha da tarde para obtencéo de uma amostra
composta individual por dia, proporcional a produc¢édo de
cada ordenha. Do leite ordenhado por animal, retirou-se
uma aliquota de 200 mL para as analises fisico-quimicas.
Para a anélise do perfil de acidos graxos, coletou-se uma
aliquota de 100 mL por meio de umaamostragem Gnica para
cada tratamento, retirada da mistura do leite dos dois ani-
mais. Depois de acondicionadas em sacos plésticos iden-
tificados, as amostras foram tratadas por processo térmico
de pasteurizacdo lentaa 65°C por 30 minutos (Brasil, 2000)
e finalmente congeladas a -4°C.

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Labo-
ratério de Bromatologia do Departamento de Nutricdo,
pertencente a Universidade Federal da Paraiba, e a analise
instrumental dos acidos graxos no Laboratério de Cromato-
grafia Instrumental do Departamento de Engenharia Quimica,
pertencente a Universidade Federal de Pernambuco. Foram
determinados os teores de proteina, pelo método Micro-
Kjedahl (métodos AOAC, 991.20 e 991.23); extrato seco
total, por secagem até obtencédo de peso constante (método
AOAC, 925.23) (AOAC, 1998); lipidios, utilizando-se o
lactobutirémetro de Gerber (Instituto Adolfo Lutz, 1985); e
lactose (em g/100 g), pela reducdo de Fehling (Instituto
Adolfo Lutz, 1985). Determinaram-se ainda o indice de
densidade por leitura em termolactodensimetro a 15°C
(Instituto Adolfo Lutz, 1985) e a acidez, expressa em °D
(método AOAC 947.05) (AOAC, 1998).

Para a analise do perfil de acidos graxos, as amostras
foram submetidas a centrifugacdo a frio para separacao da

Tabela 1 - Composicao nutricional (%) dos ingredientes das
dietas experimentais

Nutriente Farelo Farelo Farelo Silagem
de milho! de soja de trigo  de manicoba
MS2 89,16 89,66 88,88 28,50
MO?2 96,85 93,62 93,64 93,82
MM?2 3,15 6,38 6,36 6,17
pB? 11,08 48,92 15,08 14,43
EE? 10,86 2,06 2,47 9,96
FDN?2 28,48 15,50 47,54 50,21
FDAZ? 6,88 10,04 17,08 36,40
Lignina? 2,85 2,48 5,83 7,50
CcT? 74,91 42,92 76,06 69,44
CNF 46,43 27,14 28,53 19,23
PIDN? 3,39 5,28 4,5 2,96
PIDA? 0,79 2,25 0,69 1,17

1 Subproduto da fabricagéo de flocos de milho.
29 da matéria seca.

gordura dos demais nutrientes. Destas amostras, retiraram-se
aliquotas de 2 g para os processos de extracdo (Folchetal.,
1957), saponificacdo e esterificagdo. Ap0s a extracao, rea-
lizou-se ametilagdo conforme descrito por Hartman & Lago
(1973).

O painel sensorial foi formado por oito provadores, de
ambos os sexos, entre alunos, funcionarios e professores
dainstituicdo com idade entre 20 e 45 anos. Aplicou-se um
questionario para avaliagdo da saude, da afinidade ao
produto, da disponibilidade de tempo, do interesse e da
capacidade de empregar os termos descritivos. Também
foram aplicados os testes de identificacdo aos quatro sabores
bésicos utilizando-se solug¢Bes de sacarose (2%), acido
citrico (0,07%), cloreto de sodio (0,2%) e acido tanico
(0,07%) e o teste triangular para comparacdo dos leites
caprino e bovino.

Paraa Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), seguindo
metodologiasimplificada sugerida por Faria & Yatsuyanagi
(2002), foi elaborada uma ficha com os termos e atributos
discutidos pela equipe de provadores treinada. Utilizou-se
uma escala ndo-estruturada, com uma linha continua de 9
cm de comprimento, ancorada nas extremidades com termos
que expressavam o minimo e o maximo da caracteristicade
qualidade a ser julgada. Em seguida, estes valores foram

Tabela 2 - Composigédo das dietas experimentais (%MS)

Item Relacdo volumoso:concentrado

30:70 40:60 50:50 60:40

Ingrediente (%)

Silagem de manicoba 30,00 39,99 50,00 60,00
Farelo de milho 48,50 42,79 36,90 30,99
Farelo de trigo 14,00 11,01 8,00 4,99
Farelo de soja 5,50 4,20 3,09 1,99
Calcério 1,00 1,01 1,01 1,01
Suplemento mineral 1,00 1,01 1,01 1,01

Composicdo nutricional

MS 54,47 48,21 43,23 39,18
MO 48,66 41,88 36,52 32,62
MM 5,81 6,33 6,72 6,92
PB 14,50 14,23 14,02 13,83
EE 8,71 8,99 9,25 9,51
FDN 36,38 38,15 39,89 41,63
FDA 17,20 19,80 22,42 25,02
Lignina 4,58 4,96 5,34 5,72
CT 70,16 69,99 69,77 69,52
CNF 33,87 31,92 29,94 27,95
PIDN 3,45 3,35 3,25 3,16
PIDA 0,95 0,98 1,00 1,03
EM (Mcal/kg DM)?! 2,71 2,60 2,49 2,37
Ca 0,79 0,82 0,84 0,87
P 0,53 0,49 0,45 0,40

1 Obtida a partir da estimativa do NDT (NRC, 2001) e pelas relagdes: 1 kg
de NDT = 4.409 Mcal ED e EM = 81,7% ED.

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Costa et al. 697

convertidos em uma escala de notas que variaramde 0 a 9
pontos antes das andlises estatisticas.

Cada julgador recebeu quatro amostras de leite corres-
pondentes as dietas com 30, 40, 50 e 60% de niveis de
silagem de manicoba e realizou quatro sess@es correspon-
dentes aos quatro periodos de colheita, equivalentes a
quatro repeticdes. O leite foi servido (50 mL) a 7°C, em
recipientes plasticos tampados e codificados com trés
digitos. Entre uma amostra e outra, serviram-se biscoito
cream-craker para limpar o palato e &gua mineral para lavar
aboca. Umafichacom questionario elaborado e um glossario
foram fornecidos para se registrar a avaliacao.

Os parametros quimicos e fisicos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e regressdo pelo seguinte
modelo matematico:

Yijk = u+alg+plg+q+trat+tratx g+ €ijk
em que: Yijk = observacdo do animal i no periodo j
recebendo o tratamento k; u = média geral; ajq = efeito do
animal dentro de quadrado; p|q = efeito do periodo dentro
do quadrado; q = efeito do quadrado; trat = efeito do
tratamento; trat x q = efeito da interacdo tratamento x
quadrado; e;;, = erro aleatorio associado a cada observagao.

As analises de 4cidos graxos e caracteristicas sensoriais
foram submetidas aanalise de variancia(ANOVA) e regressao
utilizando-se o seguinte modelo matemaético:

Yij=u+Peri+tratj+eij
emque: Yij =observacdo do animal no periodo i recebendo
otratamento j; u=mediageral; Per; = efeito do periodo; trat.
j=efeitodotratamento; ejj=erro aleatorioassociado a cada
observacdo.

Resultados e Discussao

Osniveisdesilagem utilizados na dieta ndo promoveram
mudancas quantitativas (P>0,05) nas propriedades quimicas
e fisicas do leite (Tabela 3). Estudando a composic¢éo do
leite de cabras Saanen durante o periodo de lactacéo,
Chornobai (1998) e Queiroga (2004) encontraram valores
médios semelhantes, de 3,8 e 3,4% de gordura, 3,3e2,7% de
proteinae 12,4 e 11,4% de extrato seco, respectivamente. As

médias encontradas no leite de animais com genotipo nativo
foram superiores aos da raga Saanen, considerada especiali-
zadapara producdo de leite mas caracterizada por produzir
elevada quantidade de leite com baixo teor de gordura. Os
valores encontrados nesta pesquisa, de 3,83 a 4,18% para
gordura e 3,72 a 3,91% para proteina sdo relativamente
superiores aos encontrados por Soryal et al. (2004), que
observaram variacdo de 2,38 a 3,72% nos teores de gordura
e de 2,26 a 3,35% nos de proteina ao fornecerem diferentes
niveis de suplementacdo com concentrado a cabras Alpinas.

O valor médio de proteina determinado (3,79 %) foi
semelhante aos reportados por Dantas (1999), que obteve
teores de 3,59; 3,79 e 3,61 para cabras ¥2 Pardo-Alpinas, %2
Toggenburg e Sem Raga Definida (SRD), respectivamente.
Calderon et al. (1993) também ndo observaram efeito das
dietas com alto e baixo nivel de concentrado no teor de
proteina. Esses resultados sdo similares aos reportados
por Goetsch et al. (2001), que ressaltaram que, mesmo
aumentando a quantidade de proteina na racdo dos
animais, a porcentagem protéica se manteve constante.

A concentragdo de gordura do leite, segundo Gonzélez
etal. (2001), é susceptivel a oscilacdes, em razdo de varios
fatores, como raga, turno de ordenha, periodo de lactacédo e
dieta. O valor obtido neste estudo paraadieta com nivel mais
alto de concentrado (3,96%) foi superior aos registrados por
Calderonetal. (1993) e Soryal et al. (2004), que reportaram
teoresde 3,0 e 3,5%, respectivamente, paradieta com propor-
¢do de concentrado equivalente. Alguns autores citam valo-
res de lipidios superiores. Dantas (1999), pesquisando a
influéncia do grau de mesticagem, relatou valores de 4,23 e
4,25% paraamostras de leite de cabras da raga Pardo-Alpina
% e SRD (Sem Raca Definida), respectivamente. Prasad &
Sengar (2002) encontrou teores de 5,1; 4,8; 5,0 e 5,6% de
gorduraparao leite das ragas Barbari, Barbari x Jamunapari,
Barbari x Beetal e Barbari x Black Bengal.

A lactose é um dos nutrientes mais estaveis da compo-
sicdo quimica do leite e esta diretamente relacionada a
regulacdo da pressao osmdtica (Gonzélez etal., 2001). O teor
de lactose do leite neste estudo ndo teve variacdo entre as
dietas, o que contraria os resultados descritos por Soryal

Tabela 3 - Caracteristicas do leite de cabras da raca Moxot6 alimentadas com dietas com silagem de manicoba

Caracteristica Relacdo volumoso:concentrado Média CV (%)
30:70 40:60 50:50 60:40
Proteina (%) 3,72 + 0,33 3,72 £ 0,43 3,91+ 0,27 3,80 £ 0,69 3,79 9,43
Gordura (%) 3,96 + 0,83 3,89 + 0,69 4,18+ 0,66 3,83 + 0,69 3,97 11,21
Lactose (%) 4,72 £ 0,16 4,61 = 0,16 4,64+ 0,19 4,68 = 0,20 4,66 3,86
Extrato seco total (%) 13,06 £ 1,09 12,82 + 0,92 13,43+ 0,90 13,18 + 1,20 13,12 4,64
Densidade (g/cm3) 1,032 + 0,00 1,032 + 0,00 1,033 + 0,00 1,034 + 0,00 1,033 0,13
Acidez (°D) 19,00 + 0,02 19,00 + 0,01 19,00 £ 0,02 19,00 + 0,02 19,00 7,6
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etal. (2004), que compararam diferentes niveis de concen-
trado para cabras da raga Alpina e obtiveram menor valor
médio de lactose para a dieta sem suplementagéo (4,01%),
além de maiores teores de gordura(3,51%), proteina (3,08%)
e sélidos totais (11,27%).

O resultado da acidez titulavel ndo diferiu entre os
niveis de silagem de manicoba, mas foi superior ao valor
maximo preconizado pela legislacdo vigente do estado da
Paraiba para o leite de cabra, que varia de 13 a 18°D.
Entretanto, como ndo foram observadas reducBes nos teores
de lactose, a acidez elevada ndo foi ocasionada por conta-
minacdo microbianano leite, o que provavelmente pode ser
uma caracteristica especifica da ra¢a estudada. Esse
resultado evidencia a necessidade de mais pesquisas para
estudo dos limites estabelecidos pelas legislacdes, umavez
que nem sempre representam as caracteristicas do leite
produzido pelos rebanhos nacionais.

O contetdo de extrato seco total (EST) é um indice
importante, pois faz parte daexigéncia de padrées minimos
no leite e influencia o rendimento dos produtos lacteos.
Segundo Chornobai (1998), na Franga, desde 1969, o paga-
mento do leite e de seus produtos é feito considerando o
conteldo de extrato seco, especificamente gordura e pro-
teina. O valor médio geral encontrado nesta pesquisa foi
superior (13,12%) aos reportados por Soryal et al. (2004),
cujos valores médios equivalerama12,1 e 10,86%, respec-
tivamente. Entretanto, Prasad & Sengar (2002) relataram
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valores superiores de EST para o leite das ragas Barbari
(15,0%).

Apesar de a selecdo natural dos caprinos nativos ter
ocorrido no sentido negativo da produgdo, os resultados
comprovam a aptidao leiteira daraca Moxoto, umavez que
foram obtidos elevados teores de proteina, gordura e extrato
seco. Esses indices revelam a riqueza nutricional do leite e
sua importancia tecnoldgica na elaboracdo de produtos
lacteos, como queijos e iogurtes, entre outros.

Foram identificados no leite 12 acidos graxos:
8 saturados, 2 monoinsaturados e 2 poliinsaturados. Entre
os saturados, destacaram-se os acidos caprico (C10:0),
miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0),
todos expressos em area percentual (%), com valores
médiosde7,17;6,88;21,41 e 20,44%. Entre osmonoinsaturados,
o maior percentual foi doacidooléico (C18:1),com 24,33%,
enquanto o linolénico (C18:3) foi encontrado em concen-
tragdo de 1,42%. Os acidos graxos saturados e insaturados
perfazem média de 66,26 e 27,76%, respectivamente, em
relagdo ao total.

Foiverificado efeito linear crescente (P<0,05) dos niveis
de silagem de manicoba nosteores de &cido miristico- C14:0
(Figura1). No entanto, os valores detectados foram inferio-
resaos relatados por Park et al. (2007). Segundo Chilliard et
al. (2001b), o aporte de volumoso da dieta aumenta as
proporcdes de acetato e o-hidroxibutirato, importantes
precursores na sintese dos acidos graxos de cadeias curta

Tabela 4 - Concentragdes de acidos graxos no leite de cabras Moxot6 alimentadas com dietas com silagem de manigoba

Acido graxo Relagdo volumoso:concentrado Média CV (%)
30:70 40:60 50:50 60:40

C6:0 0,99 +0,72 2,22 £ 1,66 0,88 £ 0,70 1,03 £ 0,59 ?= 1,28 90,93
C8:0 2,18 £ 0,75 2,16 £ 0,40 1,97 £ 0,68 1,93 + 0,50 Y= 2,06 21,86
C10:0 7,27 2,71 6,49 = 1,46 7,40 £ 1,07 7,51 = 0,95 Y= 7,17 16,99
C12:0 3,16 £ 1,12 2,91 £ 0,84 2,57 £ 1,52 3,66 = 0,79 Y= 3,08 35,66
C14:0 6,15+ 1,76 5,77 £ 2,95 7,74 £ 0,85 7,85 = 1,40 Y= 6,88* 20,14
C16:0 19,80 + 5,98 17,23 +9,37 24,06 + 1,91 24,55 + 2,45 Y= 21,41 23,11
Cl16:1 0,86 £ 0,39 0,79 £ 0,55 0,82 £ 0,44 0,47 £ 0,16 Y= 0,74 49,86
C18:0 22,58 + 13,57 19,59 + 3,17 18,60 + 3,74 20,97 + 4,91 Y= 20,44 31,72
Cc18:1 23,90 + 13,15 27,25 6,20 23,36 + 12,97 22,81 12,38 Y= 24,33 15,24
C18:2 3,39 +1,12 6,19 + 3,48 4,07 + 0,84 3,45 + 1,16 Y= 4,28 47,81
C18:3 2,13 +0,48 1,71 £0,21 1,10 £ 0,62 0,76 0,21 Y = 1,42%* 31,74
C20:0 1,08 + 0,97 1,35 + 1,55 0,68 £ 0,15 0,66 = 0,50 Y= 0,94 74,83
SAT 63,22 + 1,52 57,73 + 4,25 63,91 + 1,83 68,18 + 1,44 Y= 63,26 8,87

INS 30,29 + 6,31 35,94 + 8,60 29,35 + 5,58 27,50 £ 5,69 Y= 30,77 17,38
MONO 24,76 + 6,64 28,04 + 7,9 24,18 + 6,27 23,88 + 6,14 Y= 25,07 14,24
POLI 5,52 £ 0,65 7,90 * 1,69 5,17 £ 0,70 4,22 £0,49 Y= 5,70 35,78
AGD 52,86 £ 9,83 55,53 £ 0,14 47,95 = 7,29 48,47 = 5,44 Y = 51,20 12,76

**Significativo a 1%.
* Significativo a 5%.
AGD - acidos graxos desejaveis (insaturados + C18:0).
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e média, 0 que provavelmente contribuiu para o aumento
desse acido graxo. Entretanto, efeito contrario foi verificado
naconcentracao do acido linolénico (C18:3) (P<0,01), que
decresceu a medida que aumentou a participagdo de silagem
nadieta (Figura 1).

Os acidos poliinsaturados ndo sdo sintetizados
pelostecidos dos ruminantes e sua concentracdo no leite
depende estritamente das quantidades absorvidas pelo
intestino e das quantidades dispensadas no rimen que
ndo sofreram biohidrogenacéo. Portanto, o aumento no
nivel de silagem diminui proporcionalmente os niveis de
concentrado e a disponibilidade de acidos graxos
insaturados para serem utilizados pela glandula mamaria
na sintese de lipidios do leite (Chilliard et al., 2001b;
Grummer, 1991).

Segundo Hartman (1993), o acido estearico (C18:0)
ndo esta relacionado ao aumento de colesterol, pois,
quando ingerido, é metabolizado aacido oléico (C18:1). Os
acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico
(C16:0) e os acidos graxos trans tém sido associados
epidemiologicamente a doencas cardiovasculares por
induzirem o aumento de colesterol no sangue; por isso,
pesquisas tém focado a aten¢do na diminuicdo do
percentual desses componentes no leite (Chilliard et al.,
2001a; Grummer, 1991).

Quantidades dos acidos miristico (C14:0) e palmitico
(C16:0) superiores as encontradas neste trabalho quando
utilizada a dieta com 60% de silagem de manigoba foram
reportadas por Chilliard etal. (2001a), que registraram 12
a 14% de acido miristico (C14:0) e 30 a 34% de acido
palmitico (C16:0) no leite de cabras alimentadas com dietas
contendo mais de 60% de silagem de milho. O ideal é que
estes teores sejam 0Ss menores possiveis, uma vez que
esses acidos graxos induzem o aumento de colesterol no

sangue. Esses autores citaram ainda que teoresde 6 a11%
de acido estearico (C18:0) e de 18 a 23% de acido oléico
(C18:1) sdo nutricionalmente desejaveis. A utilizacdo de
silagem de manigoba neste trabalho promoveu aumento
significativo do acido miristico (C14:0), porém, esses
percentuais foram mais adequados que os observados no
leite de animais alimentados com silagem de milho, fato
importante para o consumidor, uma vez que a reducao no
consumo de gordura saturada reduz o risco de doencas
cardiovasculares (Limaetal., 2000).

As cabras da raca Moxotd apresentaram média de
51,2% de acidos graxos desejaveis quando alimentadas
com silagem de mani¢oba, demonstrando superioridade,
do ponto de vista nutricional, em relacdo as demais. Esse
aumento provavelmente se deve aos processos relaciona-
dos a biohidrogenacéo ruminal.

Sampelayo et al. (2007) ressaltaram que interacdes
entre forragem, concentrados e 6leos da dieta estdo rela-
cionadas a varia¢des na composicdo da gordurado leite e
podem ter importantes implicacbes em todo o perfil de
acidos graxos. As respostas dos caprinos sdo diferentes
das respostas dos bovinos em muitos aspectos da produ-
cao de leite e estdo relacionadas ao metabolismo dos lipidios
naglandulamamaria.

Na literatura pesquisada, grande parte dos trabalhos
sobre qualidade do leite caprino foi realizada utilizando-se
racas exoticas e/ou mestigas, contudo, sdo raras as informa-
cdes sobre acomposicdo quimicae o perfil de &cidos graxos
da gordura do leite de cabras de racas nativas. Acredita-se
que os acidos graxos monoinsautrados, como o oléico, ndo
influenciam os niveis de colesterol, entretanto, ha indicios
de que os teores desse acido, resultante dos processos de
hidrogenacdo de 6leos vegetais, poderiam induzir
hipercolesterolemia (Limaetal., 2000).

97 y =3,6988 + 0,0707x
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g 7 /
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S 4
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Figura 1 - Concentragbes dos AGV C14:0 e C18:3 no leite de cabras alimentadas com dietas com silagem de manigoba.
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Os 4cidos graxos C18:0; C18:1; C18:2 e C18:3, consi-
derados desejaveis do ponto de vista nutricional, foram
encontrados em valores médios de 20,44; 24,33; 4,28¢e 1,42%
e seus valores ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de
silagem de manicgoba, exceto 0 C18:3, encontrado em maior
concentracdo no leite das cabras alimentadas com a dieta
com relacdo volumoso:concentrado 30:70. Esses valores
sdo superiores aos citados por Alonso et al. (1999), em
pesquisa desenvolvida com animais de cinco ragas da
regido da Murcia-Espanha, na qual obtiveram valores médios
de 8,88;19,3; 3,19e 0,42%, respectivamente.

Os valores médios encontrados neste trabalho para a
composicdo de acidos graxos desejaveis foram superiores
aos obtidos por Queiroga (2004) em experimento com cabras
da raca Saanen em lactacdo. Em cabras alimentadas com
racdo completa contendo 50% de concentrado e 50% de
capim-tifton, esse autor encontrou valores médios de 37,72%
de acidos graxos desejaveis (C18:0 + insaturados). Do
mesmo modo, Chornobai (1998) reportou percentuais infe-
riores destes acidos graxos em cabras Saanen em lactacao
alimentadas com pastagem de grama-estrela africana
(Cynodnn lenfuensis), silagem de milho e concentrado:
C18:0-13,48;C18:1-23,64;C18:2-1,89e C18:3-0,42totalizando
41,42 % de acidos graxos desejaveis.

As caracteristicas sensoriais do leite ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos niveis de silagem de
manicoba (Tabela 5), o que reforca os resultados das
andlises quimicas e fisicas do leite (Tabela 3) de que néo
houve variacdes nos aspectos sensoriais do leite, do
ponto de vista quantitativo, decorrentes dos niveis de
silagem de manicoba.

O leite caprino possui caracteristicas peculiares de
sabor, principal motivo da rejeicdo pelos consumidores,
que resulta na imagem negativa dos produtos. Segundo
Calvo & LaHo0z(1992), aformacdo de compostos volateis
que ddo origem ao flavour do leite e dos seus produtos
esta relacionada & sua composigdo quimica.

Pesquisas tém referenciado a gordura como principal
nutriente que afeta as caracteristicas sensoriais do leite
(Frost et al., 2001). Jaubert (1996) enfatiza ainda que a
atividade dalipase e da lip6lise esponténea apresenta maior
influéncia no desenvolvimento do flavour caprino. O
leite de cabra é mais suscetivel a reagbes de lipdlises
principalmente em virtude do elevado percentual de gldbulos
de gordura de pequeno tamanho e da maior fragilidade da
membrana que os envolvem (Chandan et al., 1992). Nesta
pesquisa, 0s atributos de odor e sabor caracteristico ndo
apresentaram diferenca (P>0,05) relacionada aos niveis de
silagem da dieta, provavelmente porque a concentracéo de
gordura também ndo apresentou diferenca significativa
(Tabela 3), fato observado também por Oliveiraetal. (2005)
ao estudarem a influéncia do fornecimento de palma nos
aspectos sensoriais do leite caprino.

Niveis elevados de concentrado diminuem a relacao
acetato:propionato e comprometem a sintese endogena de
acidos graxos de cadeia curta e média pelas glandulas
mamarias, depreciando o teor de gordurano leite (Sampelayo
et al., 2007). As proporcdes de acidos graxos de cadeia
curta, sobretudo o hexandico, o octandico e o decanoico,
podem intensificar este atributo, contudo, adietacom maior
nivel de silagem ndo propiciou maior producdo destes
componentes e o menor nivel de silagem n&o inibiu sua
producdo, portanto, a relagdo volumoso:concentrado ndo
interferiu no conteddo de gordura e nos aspectos sensoriais
relacionados aos acidos graxos de cadeia curta, o que esta
de acordo com os resultados da andlise do perfil lipidico
(Tabela4).

Estudos realizados por Verdier-Metz et al. (2000)
destacam o potencial odorifero de algumas substancias
presentes nas forragens, em especial 0s terpenos e
sesquiterpenos, e sua influéncia no aroma do leite e dos
queijos. Estas moléculas especificas dos vegetais sdo
mais abundantes em algumas espécies, particularmente as
dicolileddneas, presentes em zonas de montanhas. Algumas

Tabela 5 - Caracteristicas sensoriais do leite de cabras Moxoté alimentadas com dietas com silagem de manigoba

Atributo* Relacdo volumoso:concentrado Média
30:70 40:60 50:50 60:40

Odor

Caracteristica caprina 2,86 + 0,50 3,19 + 0,44 2,99 + 0,49 2,88 + 0,47 2,60
Sabor

Acido 1,21 £ 0,22 1,32 £ 0,30 1,59 £ 0,30 1,54 £ 0,28 1,32

Doce 2,83 + 0,38 2,93 + 0,37 2,69 + 0,36 2,64 + 0,36 2,64
Caracteristica caprina 3,44 + 0,45 3,57 + 0,38 3,62 = 0,50 3,44 + 0,48 3,09
Forragem/erva 0,91 + 0,17 1,12 + 0,17 1,22 + 0,35 0,88 = 0,19 0,96
Aparéncia global 5,42 + 0,43 5,58 + 0,38 4,87 + 0,51 5,29 + 0,42 5,29
* (P>0,05).
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espécies de cruciferas, quando consumidas em grande
quantidade, passam para o leite odor acentuado de mato
(Urbach, 1990; Badings, 1991). A caréncia de estudos sobre
0s compostos volateis do leite sob influéncia de forragens
nativas e seus possiveis efeitos dificultam a elucidagdo da
utilizagdo destas fontes alimentares na dieta.

Os atributos sabor doce e 4cido néo foram influen-
ciados pelos niveis de silagem de manicoba da dieta
(P>0,05). Contudo, o tipo de fermentagdo produzida
implica diretamente na formacdo de compostos aroma-
ticos, que podem ser incorporados ao leite a partir da
absorcdo direta pelo trato digestivo e ocasionar mudancgas
bioquimicas (Urbach, 1990). De acordo com os resultados
deste estudo, o atributo de sabor de forragem/erva néo foi
influenciado pelos niveis de silagem de manicoba (P>0,05).
Os dados obtidos podem indicar que a espécie botanica
estudada, conservada na forma de ensilagem, ndo promo-
veu no leite mudancas sensoriais perceptiveis.

Os escores atribuidos a aparéncia global da amostra,
apesar de ndo terem sido influenciados pelos niveis de
silagem, indicam que o leite teve boa aceitacéo, pois, dentro
daescala (1 a9), suamédia (5,29) situou-se na faixa inter-
mediaria. N&o foi verificada influéncia da participagdo de
niveis de silagem da dieta sobre o atributo odor rangoso, o
que demonstra a estabilidade do leite quanto a reacfes de
oxidacdes autocataliticas.

Entre os atributos estudados, o odor e o sabor carac-
teristico caprino apresentaram as maiores médias (2,60 e
3,09, respectivamente), no entanto, os valores foram pouco
representativos e, dentro da escala (1 a 9), remetem a uma
intensidade moderada, justificada pela presenca de niveis
baixos de &cidos graxos de cadeia curta (Tabela4). Concen-
tracdes superiores destes acidos graxos foram reportadas
por Queiroga (2004), que observou durante o periodo de

Tabela 6 - Componentes principais dos atributos sensoriais do
leite de cabras Moxoté alimentadas com dietas com
silagem de manigoba

Atributo Componente principal (CP)
CP1 CP2 CP3
Variacao total explicada (%) 45,66 21,57 16,28
Odor
Odor caracteristico caprino 0,46 -0,36 -0,36
Sabor
Sabor acido 0,36 0,56 -0,07
Sabor doce 0,49 -0,06 0,27
Sabor caracteristico caprino 0,46 -0,35 -0,28
Sabor forragem/erva 0,30 -0,13 -0,07
Aparéncia global 0,32 0,77 0,54

lactacdo variagcdes nacomposicdo lipidicado leite e influén-
cia destes compostos na aceitabilidade do leite de cabra.
Naanalise dos componentes principais (CP) da ADQ,
foram expressos 0s percentuais para 0s trés primeiros
componentes principais (Tabela 6), que corresponderam
a 83,51% da variacdo entre as amostras. O CP1 explicou
45,66% da variacao entre as dietas e teve contribui¢do de
todos os atributos. Na formacéao do CP2, as variaveis que
tiveram maior importancia foram o odor, o sabor caracte-
ristico caprino, o sabor cido e aaparénciaglobal. No CP3,
participaram expressivamente apenas dois caracteres sen-
soriais: odor caracteristico caprino e aparéncia global.

Conclusdes

Asilagem de manicoba pode ser incluidaem dietas para
cabras Moxot6 em lactacdo, pois, em niveis de até 60% da
matéria seca total, ndo altera a composigao e as caracteris-
ticas sensoriais do leite. O aporte de silagem na dieta ndo
influencia o teor lipidico do leite, contudo, aumenta na
gordura do leite os teores de acidos graxos desejaveis
(C18:0 + insaturados), considerados nutricionalmente
importantes pelos seus beneficios a sadde humana.
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