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Resumo Geral

Objetivou-se avaliar a inclusdo em diferentes niveis de éleo de buriti sobre o consumo,
digestibilidade dos nutrientes, producédo, composicdo, perfil de acidos graxos do leite e
caracteristicas sensoriais do leite de cabras. Foram utilizados dois Quadrados Latinos
simultaneos (4 x 4), em que os animais foram distribuidos aleatoriamente, compostos de quatro
periodos, e quatro niveis de 6leo de buriti (0,00; 1,50; 3,00 e 4,50% na MS) em substituicdo ao
milho moido no concentrado. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de caprinos leiteiros (NRC, 2007), constituida de 50% de silagem de milho, e o
restante de farelo de soja, farelo de milho, ureia pecudria, calcario calcitico e ndcleo mineral.
Cada periodo experimental foi composto de 20 dias, quinze dias para adaptagdo dos animais a
dieta, e cinco dias para as coletas dos dados. As cabras foram alimentadas duas vezes ao dia,
logo apds a ordenha (8:00 e 17:30 horas). Foram coletados dados para a determinacao do
consumo e digestibilidade dos nutrientes e producédo leite das cabras. Para o leite, foram
coletadas amostras para determinar a composigao quimica e perfil de acidos graxos, e ainda,
andlise sensorial do leite. As amostras de leite para analise do perfil de acidos graxos e
sensorial armazenados em freezer a -20°C, para posterior analise. Foram analisadas as
concentracdes dos perfis dos acidos graxos saturados, de cadeia curta, média e longa, e
insaturados, indice de aterogenecidade, atividade enzimatica da A9-dessaturase do C16 e C18,
da gordura do leite das cabras, andlise sensorial do leite, quanto a aceitagdo, odor, sabor e
cor.O consumo de matéria seca, proteina bruta, fibora em detergente neutro e a fibra em
detergente acido, carboidratos totais, carboidratos ndo-fibrosos e nutrientes digestiveis totais
nao foram afetados pelos os niveis de éleo na dieta. Entretanto, o consumo de extrato etéreo
(P <0,0001) teve um aumento de 100% da dieta das cabras. A digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta foram semelhantes entre os niveis de 6leo de buriti. Todavia, houve aumento
linear na digestibilidade do extrato etéreo (P = 0,015), o que pode ter contribuido para a
reducdo quadratica na digestibilidade da fibra em detergente neutro (P = 0,013), e as redugoes
lineares dos carboidratos totais (P = 0,0185) e nao-fibrosos (P = 0,0407) com éleo de buriti na
alimentacéo das cabras. A producao, producao corrigida para 4% de gordura e producao para
sélidos totais, composi¢cdo quimica do leite de cabras nao foi influenciada pelos os niveis de
6leo de buriti, no entanto, houve uma tendéncia no aumento da concentragcdo de gordura do
leite e na eficiéncia alimentar das cabras. O éleo de buriti na alimentagao das cabras reduziu
linearmente os acidos graxos saturados hipercolesterolémicos, tais como C12:0 (P<0,0001) e
C14:0 (P<0,0001), assim como o indice de aterogenecidade (P<0,0001). Em contrapartida, os
acidos graxos C18:0 (P=0,0012), C18:1c9 (P=0,0035) tiveram aumento linear entre os niveis
de 6leo avaliados. No entanto, o acido graxo C18:2c9t11 (P<0,0001) teve comportamento
quadratico com a producdo maxima observada 0,62 g/100 g de gordura no nivel de 1,5% de
6leo de buriti. As caracteristicas sensoriais do leite ndo foram (P>0,05) alteradas pelos niveis
de 6leo de buriti. O 6leo de buriti em até 4,5% na matéria seca, aumenta o consumo e a
digestibilidade do extrato etéreo na dieta das cabras, e reduz quadraticamente a digestibilidade
da fibra detergente neutro e de forma linear os carboidratos totais e carboidratos n&o-fibrosos,
sem contudo, modificar o consumo e digestibilidade dos demais nutrientes. A inclusdo de 6leo
de buriti até 4,5% néao altera a produgao e constituintes do leite, perfil sensorial do leite das
cabras. Todavia, Recomenda-se o uso de 6leo de buriti em até 1,5% na MS, em substituicao
ao milho moido para maxima produgéo de acido linoleico conjugado no leite das cabras.

Palavra-chave: acido linoleico conjugado, caprinos leiteiros, coprodutos, flavor, lipideos.
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OVERALL ABSTRACT

This study aimed to evaluate the inclusion in different Buriti oil levels on intake, digestibility,
production, composition, fatty acid profile of milk and sensory characteristics of goat milk. Two
Latin square (4 x 4) were used, where the animals were randomized, four-period compounds,
and four levels of buriti oil (0.00; 1.50; 3.00 and 4.50% in DM) replacing ground corn in the
concentrate. The diets were formulated to meet the nutritional requirements of dairy goats,
consisting of 50% corn silage and soybean meal remaining, corn bran, livestock urea, limestone
and mineral core. Each trial consisted of 20 days, fifteen days to adapt the animals to the diet
and five days for data collection. The goats were fed twice daily immediately after milking (8:00
and 17:30). Data were collected for the determination of consumption and digestibility of
nutrients and milk production from goats. For the milk, samples were collected to determine the
chemical composition and profile of fatty acids, and also sensory analysis of milk. The milk
samples for analysis of fatty acids and sensory profile were stored in a freezer at -20 °C for
further analysis. The concentration profiles were analyzed from saturated fatty acids, short,
medium and long chain and unsaturated aterogenecity index, enzymatic activity of A9
desaturase of C16 and C18, the fat of goats milk, milk sensory analysis, as acceptance, odor,
flavor and color. The intake of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid
detergent fiber, total carbohydrates, non-fibrous carbohydrates and total digestible nutrients
were not affected by the oil levels in diet. However, the ether extract intake (P <0.0001)
increased by 100% in the diet of goats. The digestibility of dry matter, crude protein were similar
between the Buriti oil levels. However, there was a linear increase in the digestibility of ether
extract (P = 0.015), which may have contributed to the quadratic reduction in fiber digestibility of
neutral detergent (P = 0.013), and the linear reduction of total carbohydrates (P = 0.0185) and
non-fibrous (P = 0.0407) with buriti oil in feeding the goats. The production yield corrected for
4% fat and production to total solids, the chemical composition of goat milk was not influenced
by the Buiriti oil levels, however, there was a trend in increasing the concentration of milk fat and
efficiency feed the goats. The buriti oil in the feed goats linearly reduced hypercholesterolemic
saturated fatty acids such as C12:0 (P <0.0001) and C14:.0 (P <0.0001) as well as
aterogenecidyy index (P <0.0001). In contrast, the fatty acids C18:0 (P = 0.0012), C18:1C9 (P =
0.0035) showed a linear increase of the levels of this oil. However, the fatty acid C18:2c9t11 (P
<0.0001) showed a quadratic behavior with the maximum production observed 0.62 g / 100 g fat
level of 1.5% Buriti oil. The sensory characteristics of milk were not (P> 0.05) changed the Buriti
oil levels. Buriti oil in up to 4.5% of dry matter increases the intake and digestibility of ether
extract in the diet of goats, and quadratically reduces the digestibility of neutral detergent fiber
and linearly total carbohydrates and non-fibrous carbohydrates, without, however, modify the
intake and digestibility of the other nutrients. The inclusion of Buriti oil to 4.5% does not alter the
production and milk components, sensory profile of goat milk. However, it is recommended to
use Buriti oil to 1.5% DM, replacing ground corn for maximum production of conjugated linoleic
acid in milk of goats.

Keyword: conjugated linoleic acid, dairy goats, co-products, flavor, lipids.
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Revisao de literatura

Producao de leite caprino

O leite de cabra € um alimento com alto valor biologico para a populagédo
humana tais como baixo potencial alergénico, alta digestibilidade e valor
nutricional (Haenlein, 2004; Costa et al., 2008), e autores como Haenlein
(2004) e Sanz Sampelayo et al. (2007) destacam a importancia do leite de
cabra na nutricdo humana, principalmente em relagdo a desnutri¢cdo infantil em
regides aridas e semiaridas, sendo muitas vezes o unico alimento disponivel.

Haenlein (2004) em reviséo justificando o leite de cabra na alimentagéo
humana observou durante cinco meses criangas que fizeram uso do leite de
cabra como substituto do leite de vaca, e verificou que apresentaram melhor
ganhos de peso, altura, mineralizagdo 0ssea, teores séricos de vitamina A,
célcio, riboflavina, niacina e hemoglobina. Esse mesmo autor ainda relata que a
a-S1-caseina presente no leite de cabra é menos alérgica para criangas que
possuem algum tipo de alergia alimentar de proteinas do leite de vaca, sabe-
se, no entanto, que esse disturbio acomete 12-30% das criangas com menos
de 3 anos de idade, prejudicando desse forma, o desenvolvimento normal das
criangas.

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2013), efetivo
mundial de caprinos é de mais de 975 milhdes de animais, e destes, pouco
mais de 8,7 milhdes de animais estdo no Brasil. Entretanto, o Nordeste
brasileiro considerado como uma regidao semiarida possui o maior efetivo de

caprinos com 91,39% do rebanho nacional, sendo os estados da Bahia,
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Pernambuco e Piaui, liderando esse ranking, respectivamente com 30,84%,
24,63% e 15,44% do rebanho regional (IBGE, 2013).

Em relacdo ao leite de cabra, as produgdes mundiais em 2013 foram de
17.957.371 milhdes de toneladas/ano, j& no Brasil, contabilizou-se uma
produgcdo de 153 mil toneladas/ano, participando com apenas 0,85% da
producdo mundial do leite de cabra (FAO, 2013). Em contrapartida, a producéo
do leite de cabra no Brasil no ano de 2012 comparado a 2013, houve um
aumento de 2% na quantidade de leite produzido, que passou de 150 mil
toneladas/ano em 2012 (FAO, 2012) para 153 mil toneladas/ano em 2013
(FAO, 2013). Esse incremento na produgéo do leite caprino no ano de 2013 em
relacdo a 2012 foi impulsionado pelo crescimento anual de 1,5% do rebanho
caprino no Brasil (IBGE, 2013). No entanto, essa produgdo pode ser ainda
superior, pelo fato de ndo se considerar o leite consumido pelas familias nas
propriedades, e também o leite processado de forma clandestina (Haenlein,
2004).

A producdo de leite caprino indicada para as regides brasileiras, em
especial a nordestina, apresenta uma escassez de dados confidveis que
possam ser citados com seguranga e assim estimar sua real producdo. Pois,
ao contrario do que acontece na produgdo do leite de vacas nas grandes
regides, estados e cidades do Brasil, que possuem estimativas da producao
didria divulgadas por 6rgdaos como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o mesmo ndo ocorre com o leite de cabra. Apés revisdes

das publicagdes do efetivo de animais e seus derivados dos ultimos 10 anos,
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através da Pesquisa Pecuéria Municipal (PPM), constatou-se o desinteresse de
estimativa da real produgéo de leite caprino no Brasil.

Para as populagdes de regides aridas e semiaridas, como a nordestina, a
cabra é considera a “vaca do pobre” principalmente no fornecimento de leite, e
com importancia econémica regional (Haenlein, 2004; Sanz Sampelayo, 2007).
No entanto, a producdo do leite de cabra no Nordeste, é formada em sua
maioria por rebanhos mesticos ou Sem Raca Definida (SRD), porém, sao
adaptados ao clima e a vegetacao da caatinga (CARTAXO et al., 2014), sendo
estas caracteristicas importantes para a manutengéo da caprinocultura leiteira
nesse ambiente.

A cabra mestica ao longo dos anos passou por selecdo e adaptacdo
natural para sobrevivéncia de individuos resistentes a escassez de alimento e
agua, predominante nas regides semiaridas, como no Nordeste brasileiro.
Assim, a prioridade da selecao era permitir que animais com menor capacidade
ingestiva se sobressaissem em relacdo aos animais de maior porte e maior
demanda de alimento. Ao custo disso, preservaram-se animais com pequena
producédo de leite, suficiente apenas para criar sua prole. Entretanto, com a
oferta de alimento que atendam suas exigéncias nutricionais, chegam a
produzir mais de 2 kg/cabra/dia (Silva et al., 1999), dependendo da selegéo e
do manejo alimentar dos animais dentro das propriedades.

Na regido semiarida brasileira, a grande dificuldade nos sistemas de
producdo animal, seja leite ou carne, € a disponibilidade de forragem que
impde limitacdes nesse setor, devido as irregularidades das chuvas nessa

regidao, que dificulta a alimentagdo do rebanho ao longo do ano, levando-os a
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baixo desempenho. Isso porque nessa regido, a maior dificuldade na nutricéo &
assegurar um teor energético suficiente para os niveis de producado dos
animais, fazendo com os produtores utilizem cada vez mais alimentos como o
milho para elevar a densidade energética da dieta, e acaba onerando a
atividade pecuaria.

Diante do exposto, € necessario um adequado planejamento nutricional
para cada categoria de animais, levando em consideracao o potencial genético,
nivel de producéo, estado fisiolégico dos animais e, assim, fazer a adequacao
perfil energético dos animais lactantes, bem como a utilizacdo de forma
racional de alimentos energético disponiveis da regido como 6leos, sementes
de oleaginosas e residuos do biodiesel para o aumento calérico da dieta (Silva
et al.,, 2010; Oliveira et al., 2015), mantendo dessa forma, os niveis de
producéo e constituintes do leite em niveis adequados.

A Instrucdo Normativa n® 37 (MAPA, 2000) preconiza teores minimos de
proteina e gordura respectivamente de 2,9 e 3% para o leite de cabra integral
padronizado, para comercializagdo. Porém, quando se trabalha com animais
nativos ou mesticos, esses valores sdo superiores devido estarem ligados a
raca (Fernandes et al., 2008; Araujo et al. 2009; Queiroga et al., 2010), ou
ainda sofrendo efeito da espécie animal, gendétipo, fase de lactacao (Chilliard et
al., 2007) e principalmente pelo de tipo de alimentacdo que as cabras recebem
(Sanz Sampelayo et al, 2007; Costa et al., 2009). Mestawet et al. (2012)
estudaram a producdo e composicdo quimica do leite de quatro racas de
caprinas na Etiopia, puderam observar diferencas significativas na producao de

leite, sélidos totais, gordura, proteina e caseinas, entre as racas Boer, Cross,
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Arsi-Bale e Somali. Esses autores concluiram que mesmo essas ragas
avaliadas possuindo pequena producgéo de leite, em relacéo as ragas exoticas
especializadas na producao de leite, tém elevado potencial em produzir leite de
alta qualidade nutricional.

A comercializagéo do leite de cabra € um gargalo que prejudica o avango
no setor de bebidas lacteas e derivados na regido semiarida nordestina,
desestimulando a produgéo. Entretanto, para alavancar e estimular a produgéo
de leite caprino foi criado alguns programas assistencialistas do governo para
compra e distribuicdo gratuita do leite de cabra na merenda escolar e para as
familias com vulnerabilidade financeira, contribuindo dessa maneira, na
seguranga alimentar. Silva et al. (2013) entrevistaram produtores de leite de
cabra nos cariris paraibano, ocidental e oriental, e constataram que 99,8% dos
produtores relataram vender o leite para o Programa Leite da Paraiba. Essa
forma de incentivar a cadeia produtiva de leite de cabra se torna cada vez mais
importante para as regides semiaridas, tanto nas questbes sociais e
econdmicas, e pelo simples fato de fixar o homem no campo, impedindo o
éxodo rural para os grandes centros urbanos em busca de trabalho.

Na Europa, Oceania, nas Ameéricas do Norte e do Sul, o leite € uma fonte
de renda, principalmente na fabricacdo de queijos, onde os queijos de cabras
sdao considerados um alimento “gourmet” em paises como Franca e ltalia,
recebendo altos precos entre as variedades no mercado (Silanikove et al.,
2010). Tradicionalmente no Nordeste brasileiro, grande parte do leite é
beneficiado em queijo de coalho como principal produto gerador de renda nas

propriedades, através da comercializagdo em feiras locais. Entretanto, as
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cabras mesticas tem uma importancia fundamental nessa atividade, isso
porque a quantidade mais elevada de gordura no leite, acaba determinando
maiores rendimento (Fernandes et al., 2008) na fabricagdo de queijos de
coalho, e assim, viabilizando a atividade de caprinos leiteiros nessa regiao.
Sabendo, no entanto, que a atividade caprina deve ser maximizada
aproveitando os recursos oferecidos de cada regido, principalmente a animal e
forrageiro.

Oleo de buriti (Mauritia flexuosa L.)

Varias oleaginosas, principalmente as que possuem altos valores de
acidos graxos insaturados na sua composi¢cao, e por isso tém sido testadas
visando a mitigacdo de gases do efeito estufa, diéxido de carbono (CO.,),
sobretudo o metano (CHy), provenientes da digestdo entérica de ruminantes
(Primavesi et al., 2004) representando perdas de energias de 2 a 12% de na
alimentacao (Goel e Makkar, 2012).

Morais et al. (2014) testando o efeito das tortas de oleaginosas na
producdo de gases in vitro com diferentes niveis de substituicdo do capim
elefante, concluiram que o Pinh&o-manso ao nivel de 70% de substituicdo
apresentou grande potencial na reducdo dos gases totais. Com esses
resultados, os animais aumentaram a eficiéncia na utilizacdo de energia nos
processos de producéo de leite.

Neste contexto, a utilizacdo de dleos de oleaginosas da propria regido na
alimentacao de ruminantes leiteiros, em especial as cabras, podera dar suporte
a mitigacao de gases do efeito estufa (Moreira et al., 2015), e ainda aumentar o

aporte energético na dieta. Dentre os bleos vegetais da cadeia do biodiesel
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com potencial de produgdo, destacam-se as sementes de Pinh&o-manso,
girassol, amendoim, gergelim, soja, dendé e mamona (Storck Biodiesel, 2015).
Todavia, apds varias consultas a literaturas com relacao ao éleo de buriti na
alimentagdo de ruminantes, observou escassez de dados referentes ao seu
uso como suplemento lipidico em ragdes.

Na regido meio norte, onde estao inseridos os estados das regides Norte
e Nordeste, como é o caso do estado do Piaui, a palmeira Buriti (Mauritia
flexuosa L.) e o babacu (Orrbignya speciosa), segundo Leal (2005), sdo as
duas das mais importantes espécies nativas com potencial econdmico na
América Latina. O buritizeiro, no entanto, € uma palmeira da familia Arecaceae,
encontrada nos estados do Para, Amazonas, Amapa, Rondénia, Goias, Bahia,
Minas Gerais, Mato Grosso, Ceara, Maranhao, Piaui e Tocantins (Souza, 2004;
Manhaes, 2007), e tem como principal produto da exploracéo o éleo com maior
valor comercial, usado tanto na fabricagcdo de cosméticos, comidas, e ainda
atividade antibacteriana e cicatrizante (Batista et al., 2011).

O dleo de buriti apresenta quantidade de B-carotenoides, tocoferdis e
acidos graxos importantes na nutricdo humana e animal. Em relagdo aos
acidos graxos, Franca et al. (1999) observaram a presenca de acido oleico com
valores de 10,80 + 0,7 (9/100 @), acidos palmitico (C16:0) com 17,34%, acido
oleico (C18:1) 78,73% e acido linoleico (C18:2) com 3,93%. Ja Albuquerque et
al. (2003), encontraram valores de acidos saturados como o miristico (0,1%),
palmitico (17,34-19,2%), estearico (2%), e os acidos graxos insaturados, como
o acido oleico (73,3-78,73%), linoleico (2,4-3,93%) € o linolénico (2,2%).

Com isso, o 6leo de buriti (Mauritia flexuosa L.) torna-se uma fonte
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alternativa na suplementacdo de ruminantes devidos aos altos valores de
acidos graxos, principalmente os insaturados, que poderéo ser incorporados na
dieta para melhorar o perfil lipidico no leite via biohidrogenagéo, e reduzindo a

producéo de gases entéricos.

Metabolismo lipidico do raimen a glandula mamaria

Os lipideos de origem vegetal fornecem 2,25 mais energia que o0s
carboidratos, e € usado estrategicamente para aumentar a densidade
energética em dietas deficientes em energia. Contudo, os lipideos também séo
inclusos na alimentagdo com o intuito de aumentar os teores de gordura no
leite de ruminantes, através da modificagdo do ambiente ruminal.

No entanto, a suplementacéo lipidica nos ultimos anos ganhou atencao
especial na alimentagédo de fémeas em lactagéo, principalmente por atenuar os
efeitos do balango energético negativo (BEN) no periodo de transi¢do (Santos
et al.,, 2009; Rennd et al.,, 2014), em funcdo da mobilizagdo de reservas
corporais no inicio da lactacao (Chilliard et al., 2007), em consequéncia da alta
exigéncia de nutricional dos animais em lactacao (Chilliard et al., 2003), em
especial o atendimento das exigéncias de energia.

No processo inicial da digestao dos lipideos das sementes de oleaginosas
presentes na matriz do gréo, sofrem acdo de enzimas lipase dos
microrganismos ruminais, que os triglicerideos, galactolipideos e fosfolipideos,
sejam liberado na forma de acidos graxos livres e glicerol. O glicerol por sua
vez, € fermentado a propionato, pela via do succinato, para formacao de

energia (Palmquist e Mattos, 1980). O propionato a principal fonte energia dos
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ruminantes, que apods absorvido nas papilas ruminais cai na veia porta
hepatica, e para que no figado, o propionato seja metabolizado a glicose.

No rumen, os coprodutos do biodiesel, principalmente os O6leos de
oleaginosas ricos em acidos graxos insaturados sofrem agdo das enzimas
esomerase dos microrganismos ruminais, modificando a estrutura da cadeia
dos acidos graxos insaturados através da abertura da dupla ligagdo, e com
isso, inserindo ions de H' na cadeia, transformando-os em &acidos graxos
saturados, com menor toxicidade, através da biohidrogenacao (Palmqulst e
Jenkins, 1980; Jenkins et al. 2014).

Contudo, para melhor compreensdo, Palmquist e Mattos (2007)
descreveram o processo de biohidrogenacdo do acido linoléico, em que o
passo inicial € a isomerizacao que converte o acido graxo linoléico (cis-9, cis-
12 dieno metileno-interrompido) em acido cis-9, trans-11 dieno conjugado
(conhecido com &cido graxo conjugado ou CLA). O CLA é considerado um
metabolito transitorio, e que € rapidamente hidrogenado no rumen a &cido
vacénico (C18:1 trans-11), liberado no ambiente ruminal. Nisso, o0s
microrganismos secundarios logo hidrogenam a ligacao trans-11 formando no
produto final primario da biohidrogenacédo, o acido estearico. Sabe-se, no
entanto, que o CLA possui propriedades que inibem doencas cardiovasculares
e de ser um antecarcinogénico (Parodi, 1999).

Nesse contexto, o processo de biohidrogenacdo ruminal ocorre pela a
atuacdo de microrganismos especificos, principalmente as bactérias
Butyrivibrio fibrysolvens (Kepler e Tove, 1967). Zhu et al. (2014) estudando a

diversidade de bactérias do género Butyrivibrio no rimen de caprinos
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suplementados com Oleo de alho, concluiram que o género Butyrivibrio
representavam 12,98% do total de bactérias no rumen dos caprinos. No
entanto, esses autores ainda observaram algumas espécies de bactérias do
género Butyrivibrio que eram desconhecidas, e assim, precisava-se de mais
estudos sobre a funcao delas no rumen.

Os lipideos ao contrario dos outros nutrientes, proteinas e carboidratos,
ndo sao fermentados no rumen, apenas sofrendo acdo da hidrolise e
biohidrogenacéo ruminal. No entanto, os acidos graxos adsorvidos a fibra séo
liberados através da acdo dos sais biliares, agindo com potentes detergentes,
que entdo, sdo hidrolisados pela enzima pancredatica fosfoslipase A2. Tal
processo s € possivel devido a capacidade da lecitina, presente na bile de
ruminantes, que em contato com a fosfoslipase A2, age na emulsificacdo e
incorporacdo dos acidos graxos as micela, e assim, serem absorvidas pelas
células intestinais (Palmquist e Mattos, 2007). Nos ruminantes, estes &cidos
graxos sao esterificados a triacilglicerol pela via a-glicerolfosfato, ou ainda,
para forma os fosfolipidios através do realce da sn-1 acil-lisolecitina. Dessa
forma, os fosfolipidios e os triacilglicerdis sao reagrupados com as
apoproteinas no Complexo de Golgi, formando as lipoproteinas de muito baixa
densidade (LDL) e quilomicrons, transportadores eficientes de lipidios. Esses
entdo sao transportados por exocitose das células basais intestinais até os
ductos linfaticos, e caindo na veia cava anterior, a fim de ser metabolizado no
figado.

Os ruminantes em geral, possuem alta capacidade de armazenagem de

acidos graxos no tecido adiposo, e quando necessario, sdo liberados na
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corrente sanguinea como acidos graxos nao esterificados (AGNE) pela lipdlise
para servir como substrato energético ou na incorporagao de gordura no leite.

Todavia, a glandula mamaria utiliza os triacilgliceréis, LDL, &cidos graxos
plasmaticos de cadeia curta e o0s acidos graxos que escapou da
biohidrogenacao ruminal para sintetizar a gordura lactea, via sintese de novo e
pela atividade da A°-dessaturase nas células epiteliais do tecido mamario.
Griinari et al. (2000) avaliando a sintese enddgena do &cido linoleico conjugado
(CLA), observaram que a sintese endégena através da A°-dessaturase como a
principal fonte de CLA na gordura do leite, tendo como seu precursor o acido
vacénico (C18:1 trans-11) pela biohidrogenacédo incompleta dos acidos graxos
poli-insaturados (PUFA) no rumen. Entretanto, a suplementagéo de lipidios na
dieta de ruminantes deve ser realizada com cautela, sendo que na literatura,
recomenda-se o uso maximo de 7% de EE na MS, pois, acima desse valor
pode causar efeitos deletérios nos microrganismos ruminais pela presenca das
PUFA, e ainda reduzir o consumo e a digestibiidade da MS, e
consequentemente, baixa producgéo de leite.

Maia et al. (2006) avaliando a digestibilidade dos nutrientes com
diferentes fontes de 6leos na dieta de cabras Saanen em lactacao, observaram
que a inclusdo de fontes de 6leos ndo afetaram a ingestdo de MS, matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Esses
autores trabalharam com 7,83% de extrato etéreo (EE) na MS, para os
tratamentos com 5,1% de inclusdo de 6leo de arroz, 6leo de canola e 6leo de

soja, ultrapassando dessa maneira, o limite de 7% de EE recomendado.
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Porém, esses autores observaram efeito negativo sobre a digestibilidade do
FDN e CNF, quando comparado ao tratamento controle, esse comportamento
também foi observado por Maia et al. (2009) quando incluiram éleo de Licuri e
Mamona na dieta de cabras Moxot6. Isso possivelmente ocorreu devido o EE
esta adsorvida a fibra, e impedindo o ataque dos microrganismos ruminais.

Fernandes et al. (2008) trabalhando com cabras Moxot6é suplementadas
com Oleo de sementes de algodao e girassol na dieta, observaram reducéo
significativas na producéo de leite, apresentando menor produgdo quando os
animais foram suplementados com 5% de Oleo de algodao, entretanto, e
quando a producdao foi corrigida para 4% de gordura, essa produgao nao diferiu

(P>0,05) dos demais tratamentos.

Consideracgoes finais
Diante do exposto acima, a incluséo de lipideos na dieta de ruminantes

leiteiros, principalmente cabras leiteiras, devera ser voltadas para as melhorias
da qualidade nutricional dos produtos através da modificacdo do ambiente
rumais, como leite e queijos, garantindo dessa forma, alimentos de alto valor
bioldgico e nutracéutico pelos os consumidores, possibilitando agregar valor

aos produtos.
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Consumo, digestibilidade dos nutrientes, producao e
composicao de leite de cabras alimentada com 6leo de Buriti

Resumo

Objetivou-se avaliar do 6leo de buriti sobre o consumo, digestibilidade e produgéo do leite de
cabras. Foram utilizados dois Quadrados Latinos simultadneos (4 x 4), em que os animais foram
distribuidos aleatoriamente, compostos de quatro periodos, e quatro niveis de 6leo de buriti
(0,00; 1,50; 3,00 e 4,50% na MS) em substituicao ao milho moido no concentrado. As dietas
foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de caprinos leiteiros (NRC, 2007),
constituida de 50% de silagem de milho, e o restante de farelo de soja, farelo de milho, ureia
pecudria, calcario calcitico e nlucleo mineral. As amostras de alimentos, sobras, fezes e leite
foram nos cinco ultimos dias de cada periodo experimental destinado a coleta de dados. Para a
digestibilidade aparente, foram usados trés ovinos machos castrados para incubagédo do
material. O consumo de matéria seca, proteina bruta, fiora em detergente neutro e a fibra em
detergente acido, carboidratos totais, carboidratos nao fibrosos e nutrientes digestiveis totais
ndo foram afetados pelo 6leo de buriti. Porém, o consumo de extrato etéreo (P <0,0001)
aumento linearmente em 100% na dieta das cabras. A digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta também nao foram afetados pelos niveis de 6leo de buriti. No entanto, a digestibilidade
do extrato etéreo (P = 0,0013) aumentou linearmente, consequentemente, reduziu de forma
quadratica a digestibilidade da fibra em detergente neutro (P = 0,0087), carboidratos totais (P =
0,0185) e carboidratos nao-fibrosos (P = 0,0407) com 6leo de buriti na alimentagéo das cabras.
A producéo, producao de leite corrigido para 4% de gordura e produgao de leite para sélidos
totais, a composicao quimica e os componentes do leite de cabras ndo foram influenciados
pelos niveis de 6leo de buriti. No entanto, houve tendéncia no aumento da eficiéncia alimentar
e concentracdo de gordura do leite das cabras pelo o éleo de buriti. O 6leo de buriti pode ser
usado em até 4,5% na matéria seca na alimentacdo das cabras em lactagdo, sem modificar o
consumo matéria seca e proteina bruta e suas digestibilidades, a producdo e composicao do
leite das cabras.

Palavra-chave: alimentacao, biohidrogenacgéo, caprinos leiteiros, Mauritia flexuosa.
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Intake, digestibility of nutrients, production and goat milk composition fed with
Buriti oil

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the Buriti oil on intake, digestibility and production of goat
milk. Two Latin square (4 x 4) were used, where the animals were randomized, four-
period compounds, and four oil levels Buriti (0.00; 1.50; 3.00 and 4.50% in DM)
replacing ground corn in the concentrate. The diets were formulated to meet the
nutritional requirements of dairy goats, consisting of 50% corn silage and soybean
meal remaining, corn bran, livestock urea, limestone and mineral core. Samples of food
scraps, feces and milk were the last five days of each experimental period for the data
collection. For apparent digestibility were used three male castrated sheep hatching
material. Consumption of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid
detergent fiber, total carbohydrates, no fiber carbohydrates and total digestible
nutrients were not affected by Buriti oil. However, the ether extract intake (P <0.0001)
increase linearly from 100% in the diet of goats. The digestibility of dry matter and
crude protein were not affected by the Buriti oil levels. However, the digestibility of
ether extract (P = 0.0013) increased linearly thus reduced quadratically digestibility of
neutral detergent fiber (P = 0.0087), total carbohydrates (P = 0.0185) and
carbohydrates non-fibrous (P = 0.0407) with Buriti oil in feeding the goats. The
production, production of milk corrected to 4% fat and milk production for total solids,
chemical composition and goat milk components were not affected by Buriti oil levels.
However, there was a trend in increasing feed efficiency and concentration of milk fat
of goats by the oil Buriti. The Buriti oil can be used in up to 4.5% of dry matter in the
feed of lactating goats, without changing the intake dry matter and crude protein and
digestibility, and production of goats milk composition.

Keyword: food, biohydrogenation, dairy goats, Mauritia flexuosa.
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Introducao

A inclusdo de uma fonte de lipideos nas dietas de cabras em lactacéo,
além de aumentar a densidade energética, e diminuir a mobilizacdo de
reservas corporais em fémeas de alta producgao leiteira, diminui a incidéncia de
doengas metabdlicas no periodo de transigdo (Santos et al. 2009; Renno et al.,
2014; Bezerra et al., 2015). Por outro lado, as fontes de lipideos de oleaginosas
podem auxiliar via nutricdo animal na mitigacdo dos gases do efeito estufa
(Morais et al., 2014), pois capturam os ions de hidrogénio livres no ruimen e
incorporando-os nas duplas ligacées dos acidos graxos insaturados do 6leo.

Neste contexto, o Oleo de buriti (Mauritia flexuosa L.) destaca-se
principalmente pelos altos teores de &cidos graxos insaturados, especialmente
0 acido oleico (73,3-78,73%) em maior proporcao, o linoleico (2,4-3,93%) e o
linolénico (2,2%) (Franca et al., 1999; Albuquerque et al., 2003). Esses acidos,
e ainda aumentando a eficiéncia do depdsito de gordura no leite de vacas e
cabras em lactacdo, componente importante na fabricacdo de derivados do
leite na industria (Fernandes et al., 2008), como queijos e manteigas.

Os acidos graxos insaturados presentes nos 6leos de oleaginosas possui
acao toxica as bactérias ruminais, principalmente as utilizadoras de fibra
dietética, fazendo com que ocorra a biohidrogenacdo dos acidos pelas
Butyrivibrio fibrisolvens (Kepler e Tove, 1967; Zhu et al., 2014). Porém, a
biohidrogenacdo beneficia a producdo de acidos graxos mono e poli-
insaturados na composicao do leite, que benéfico a saude humana.

Assim, a inclusdo de 6leos ou fontes de lipideos de produtos do biodiesel

na dieta de ruminantes (Gonzaga Neto et al., 2015; Oliveira et al. 2015a,b;
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Cerruti et al.,, 2016), muito embora bastante estudada, ainda ndo esta bem
elucidada. Sabe-se, no entanto, que fatores ligados a fontes e niveis de
lipideos, espécie animal, podem altera o consumo de matéria seca e a
digestibilidade dos nutrientes em ruminantes (Allen, 2000; Maia et al., 2006),
consequentemente, alterando a concentracdo de nutrientes do leite e queijo,
especialmente o perfil de &cidos graxos presente na gordura (Cerruti et al.,
2015; Oliveira et al., 2015a e 2015b).

Nesse cenario, 0 6leo de buriti, produto da moagem e extracdo de seu
6leo para a industria cosmética humana, tem sido estudada como alternativa
na dieta de ruminantes (Moreira et al., 2014; Medeiros et al., 2015; Morais et
al., 2015), devido a necessidade de formulagédo de dietas para reduzir custos e
aumentar a lucratividade no sistema de producdo, sem comprometer leite e
suas qualidade (Oliveira et al., 2015b). Para isso, é extremamente importante
conhecer os niveis ideais de 6leo de buriti na dieta de cabras em lactagao.
Assim, nossa hipoétese é que € possivel substituir o milho pelo 6leo de buriti na
dieta de cabras em lactacéo, a despeito da densidade energética, sem alterar o
consumo e a digestibilidade e melhorando a producao e a composi¢éao do leite
produzido.

Portanto, o objetivo deste estudo foi determinar o nivel eficaz de 6leo de
buriti para utilizacdo em suplementos para cabras mesticas de Anglonubiana

sobre o consumo, digestibilidade, produc¢ao e composicao do leite de cabras.
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Material e métodos
Local do experimento e padroes éticos

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Piaui, campus
Professora Cinobelina Elvas, no setor de Ovinocaprinocultura do Colégio
Técnico de Bom Jesus, Bom Jesus — Pl, nos meses de outubro a dezembro de
2014. O procedimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagao
com Animais da Universidade Federal de Campina Grande (CEEA/UFCGQG), sob

0 numero de protocolo 205/2014.
Animais, manejo e dietas

Foram utilizadas quatro cabras Anglonubianas mesticas em média de 50
t 4 dias de lactacdo, todas multiparas, com peso vivo médio de 38,40 + 1,14
kg, tratadas contra ecto e endoparasitas com vermifugo (ivermectina 1% de
concentracao) antes do inicio da fase experimental.

Foram utilizados dois Quadrados Latinos simultaneos (4 x 4), em que 0s
animais foram distribuidos aleatoriamente, compostos de quatro periodos, e
quatro niveis de 6leo de buriti (0,00; 1,50; 3,00 e 4,50% na MS) em substituicao
ao milho moido no concentrado.

A fase experimental teve duragdo de 80 dias, subdivididos em quatros
periodos com 20 dias cada, sendo que os primeiros 15 dias de cada periodo
foram utilizados para adaptagdo dos animais as dietas experimentais, e os
cinco ultimos dias destinados a colheita dos dados. Todos os animais foram

mantidos em galpdo coberto com telhas de barro, alocadas em baias
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individuais (3,9 m?) feitas de tela, com piso cimentado, providas de comedouro
e bebedouro.

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de cabras em lactagcdo com producéo de 1,5 kg/cabra/dia e 4% de
gordura, segundo as recomendagdes do NRC (2007). As dietas foram
constituidas de silagem de milho com volumoso, e concentrados a base de
farelo de soja, ureia pecuaria, calcario calcitico, nacleo mineral e éleo de Buriti
em niveis crescente (0,00; 1,50; 3,00 e 4,50% na MS) em substituicdo ao milho
moido, utilizando a relagdo volumoso:concentrado (50:50), permitindo consumo
ad libitum e sobras de 20%.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8:00 e 17:30 horas,
sempre apds a ordenha em propor¢des iguais. A composicdo quimica
percentual dos ingredientes da dieta experimental estd na Tabela 1, e a
composicao quimica percentual da dieta experimental encontra-se na Tabela 2.

Oleo de Buriti utilizado na dieta foi adquirido de um produtor na cidade de
Colbnia, estado Piaui. O éleo é produzido a partir da polpa do fruto do buriti

(Mauritia flexuosa L.) através da extragao artesanal.

Analise quimica das dietas, fezes

As coletas das amostras de alimentos, sobras e fezes ocorreram nos
ultimos cinco dias de cada periodo experimental, sendo entdo, acondicionadas
em sacos plasticos com as devidas identificagdes dos tratamentos, animais e
periodo de colheita, armazenadas em freezer a -20°C no Laboratério de
Nutricdo Animal do Campus Profé. Cinobelina Elvas da Universidade Federal
do Piaui (LANA — CPCE/UFPI), Bom Jesus — PI.
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Tabela 1. Composigcdo quimica percentual dos ingredientes da dieta
experimental.

. o Silagem  Farelo Farelo Oleo de . Calcéario Nducleo

Nutrientes (%) 4o ito de miho de Soja  Buriti U@ calofice Mineral

Matéria seca 22,97 90,46 91,06 99,88 97,89 99,91 99,00
Matéria Mineral 6,64 1,99 7,26 - - - -
Proteina Bruta 7,73 8,63 47,48 1,06 282,66 - -
Extrato etéreo 3,99 6,14 1,86 99,43 - - -

Fibra em detergente
neutro

Fibra em detergente
neutro (FDNcp)

Fibra em detergente
acido

Nitrogénio insoluvel
em detergente neutro
Nitrogénio msolyyel 7.80 0,90 1,80 i i i i
em detergente acido

Carboidratos totais 81,84 83,24 43,40

Carboidratos néo 31,30 71,25 29,94

5452 13,91 1582 - - - ;

50,34 11,99 1346
3320 4,00 9,47 i i i ]

12,70 4,30 5,30 ; i ] ]

fibrosos
Célcio - - - - - 38,00 12,00
Fésforo - - - - - - 3,00

Em seguida, ao termino de cada periodo experimental as amostras foram
descongeladas, homogeneizadas, retirando-se uma amostra composta de cada
tratamento, animal e periodo de aproximadamente 250 gramas. As aliquotas
foram pré-secas em estufa com ventilagéo forcada (55 a 65°C) por 72 horas,
sendo que as amostras de dietas e sobras foram moidas em um moinho tipo
Wiley com peneiras de malha de 1 milimetro, e as fezes em peneira de 2 mm
(Casali et al., 2008).

As analises quimicas e bromatologicas dos alimentos, sobras e fezes,
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro de Saude e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande (LANA -
CSTR/UFCG), Patos — PB, sendo feitas as determinacdes de matéria seca
(MS) (Método 967—AOAC, 1990), cinzas (Método 942—AOAC, 1990),
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proteina bruta (PB) (Método 981.10—AOAC, 1990), extrato etéreo (EE)

(Método 920—AOAC, 1990).

Tabela 2. Composi¢cao quimica percentual da dieta experimental com niveis
crescente de inclusédo de 6leo de Buriti (Mauritia flexuosa L.) em substituicdo ao

milho moido.

Niveis de substituicao (% MS)
Ingrediente 0,00 1,50 3,00 4,50
Silagem de milho 50,00 50,00 50,00 50,00
Farelo de Soja 10,50 10,44 10,38 10,32
Farelo de Milho 36,50 35,00 33,50 32,00
Oleo de Buriti - 1,50 3,00 4,50
Ureia - 0,06 0,12 0,18
Nucleo Mineral’ 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcario Calcitico 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicao quimica (%)
Matéria seca 56,99 57,14 57,28 57,43
Matéria mineral 4,81 4,78 4,74 4,71
Proteina bruta 12,00 12,083 12,06 12,08
Extrato etéreo 3,41 479 6,16 7,54
Fibra em detergente neutro 34,00 31,82 31,60 31,38
Fibra em detergente neutro (FDNcp) 30,96 30,77 30,58 30,40
Fibra em detergente &cido 19,05 18,99 18,92 18,86
E\l[\lltlrjc;l%?mo insoluvel em detergente neutro 0,85 084 083 083
E\l[\lltlgg)emo insoluvel em detergente acido 0,44 044 044 044
Carboidratos totais 79,78 78,41 77,04 75,67
Carboidratos nao fibrosos 45,78 46,58 4544 44,29
Nutrientes digestiveis totais?® 73,01 7451 76,00 77,49

"Nivéis de seguranca do fabricante: Calcio: 120 (g/kg); Fésforo: 30 (g/kg)
Sadio: 129 (g/kg); enxofre: 17 (g/kg); Magnésio: 2.500 (mg/kg); Ferro: 1.000 (mg/kg);
Manganés: 1.000 (mg/kg); Cobre: 150 (mg/kg); lodo: 150 (mg/kg); Cobalto: 35 (mg/kg); Selénio:

15 (mg/kg); Flaor: 300 (mg/kg).
®Estimado segundo NRC (2001)

; Cloro: 198 (g/kg);

A fiora em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &acido (FDA),

foram determinadas seguindo as recomendacgdes de Van Soest et al. (1991),

com o uso de amilase termoestavel para retirada do amido, modificada usando

tecido ndo-tecido (TNT). A FDN foi corrigida para cinza e proteina, os residuos

da digestdo da FDN e FDA foram incinerados em mufla a 600°C por 2 horas,
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para corregdo do nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e a
nitrogénio insoluvel em detergente acida (NIDA) (Licitra et al. 1996).

Para os calculos de obtencdo dos carboidratos totais (CT), aplicou-se a
equagao descrita por Sniffen et. al. (1992): CT = 100 — (PB% + EE%+
Cinzas%). A determinacdo de carboidratos nao-fibrosos (CNF) seguiu as
recomendacgdes de Mentens et al. (1997): CNF = 100 — (PB% + EE%+

Cinzas% + FDNO/O).

Consumo e digestibilidade

O consumo de nutrientes foi determinado a partir da diferenca entre a
soma da silagem de milho e concentrado ofertado, e da quantidade das sobras
dos alimentos das cabras por tratamento, periodo, quadrado e animal, durante
os cinco ultimos dias de coletas de dados.

No ensaio de digestibilidade in situ, foram coletadas as fezes das cabras
direto da ampola retal, do 16% ao 20° dia, com cinco tempos (06:00, 09:00,
12:00, 15:00 e 18:00 horas) em cada periodo. Em seguida, as fezes foram
armazenadas em sacos plasticos, com as devidas identificagbes para o
armazenamento. Para a determinacdo da digestibilidade aparente dos
nutrientes, foram usados trés ovinos machos da raca Santa Inés, castrados e
canulados no rumen. No ensaio, os ingredientes, sobras de alimentos e fezes
foram incubadas in situ em sacos de tecido tipo TNT (100 g/cm? com
dimensdes de 4 x 5 cm, por um periodo de 288 horas segundo metodologia
descrita por Casali et al. (2008). O material remanescente da incubacao foi
submetido a extracdo com detergente acido e o residuo considerado FDAI,
realizada no LANA — UFCG/CSTR.
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A matéria seca fecal (MSF) foi calculada utilizando a equagéao: MSF (kg) =
(Indicador consumido (kg) / % do indicador nas fezes)*100. O coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) seguiu as recomendagdes descritas por Silva e
Ledo (1979), em que: CDA = [Consumo de nutrientes (kg) — Nutriente
excretado nas fezes (kg)] / consumo de nutrientes (kg)*100. O calculo do
consumo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos pela equagéao:
CNDT (kg) = proteina bruta digestivel (PBd) + fibra em detergente neutro
digestivel (FDNd) + extrato etéreo digestivel (EEd*2,25). A determinagédo da
eficiéncia alimentar (EA) foi determinado pela formula: EA (kg/kg) = PLCG

4%/CMS.

Producao e composicao de leite

As cabras foram ordenhadas manualmente duas vezes ao dia (06:00 e
16:00 horas), e antes do inicio da ordenha, as cabras foram submetidas a
higienizacdo das tetas com agua corrente e secas com papel toalha. Apds o
termino da ordenha, os tetos das cabras foram tratados com solu¢ao de iodo
glicerinado a 10% para evitar possiveis mastites.

A producéo total do leite das cabras foi contabilizada através da soma da
producdo da manha e da tarde, pela equagédo: PLT (kg/dia) = PLM + PLT, em
que PLM é a producgéo leite da manh&; PLT € a producéao de leite da tarde. O
controle foi durante os ultimos cincos dias de cada periodo, totalizando 32
registros diarios de lactacao das cabras.

Para analise da composicdo quimica do leite, o leite da producdo da
manha e da tarde, entre o 16° e 17° dias das coletas, foram misturados e
homogeneizados, sendo entdo, amostrado uma aliquota de 50 mL de leite
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fazendo assim uma amostra composta por animal, periodo e tratamento. Em
seguida, as amostras de leite foram colocadas em recipientes de polietileno
com conservante Bronopol® e enviado em caixa térmica com temperatura
média de 4°C ao Laboratério do Programa de Gerenciamento de Rebanhos
Leiteiros do Nordeste (PROGENE), localizado no Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Recife - PE. No
laboratério foram determinadas as seguintes composi¢des quimicas do leite:
gordura, proteina, lactose, caseina, ureia, solidos totais, soélidos né&o-
gordurosos pelo método de espectroscopia do infravermelho, por meio do
equipamento Bentley 2000.

A correcdo do leite para 4% de gordura foi realizada pela equacéo
sugerida pelo Mavrogenis e Papachristoforou (1988): PLCG 4% (kg/dia) = PL
(kg)x (0,411 + 0,147 x %G). A correcao do leite para sélidos totais foi realizada
conforme Tyrrel e Reid (1965), mediante a equacado: LCST = (12,3 x g de

gordura) + (6,56 x g de sélidos ndo gordurosos) — (0,0752 * kg de leite).

Analise estatistica

Os dados de consumo, digestibilidade dos nutrientes, producédo e
composi¢ao do leite foram submetidos a analise de varidncia e regressao
(linear e quadratica), levando em consideragdo o efeito fixo os niveis de
inclusao dos tratamentos (0; 1,5; 3 e 4,5%, na MS), utilizando o PROC ANOVA
e REG do software Statistical Analisys System - SAS (2013), versdao 9.3.,
considerou-se significancia a 5% de probabilidade. O modelo estatistico

adotado para as variaveis analisadas foi o:
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Yi=Bo + B1Xi +&;
Onde é Y; = i-iésima observacao variavel dependente Y; x;, = valor i das
variaveis regressoras; Bo independente = que representa a intercepcao da
linha, quando X = 0; B1 = representa a variavel regressora no tratamento x;; €i =

erro aleatorio associado a cada observagéao.

Resultados

Consumo e digestibilidade nutrientes

Os niveis de substituicdo de 6leo de buriti ndo afetaram o consumo de
matéria seca (P=0,5876), proteina bruta (P=0,6511), fibra em detergente neutro
(P=0,1049) e fibra em detergente acido (P=0,6432) na dieta de cabras (Tabela
3). O consumo médio de matéria seca das cabras foi de 1,66 kg/dia, proteina
bruta foi de 0,205 kg/dia.

O consumo de extrato etéreo aumentou linearmente (P<0,0001) na dieta
com a inclusédo de éleo no concentrado, bem como a digestibilidade do extrato
etéreo (P = 0,0014). Contudo, os niveis de inclusdo de 6leo de buriti aumentou
em 100 pontos percentuais 0 consumo de extrato etéreo das cabras (Tabela 3).

O consumo dos carboidratos totais (P=0,2068), carboidratos nao-fibrosos
(P=0,3174) e os nutrientes digestiveis totais (P=0,5885) foram semelhantes
entre os niveis experimentais de dleo buriti (Tabela 3).

Os niveis de dleo de buriti incluso na dieta das cabras ndo afetaram o

coeficie9nte de digestibilidade aparente da matéria seca (P=0,6187), proteina
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bruta (P=0,9690) e a fibra em detergente neutro (P = 0,3804) ndo foram
influenciadas pelos os niveis de 6leo. Bem como, os carboidratos totais
(P=0,6589), o0s carboidratos nao-fiborosos (P=04253) que nao foram

modificados pelo o 6leo de buriti (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de nutrientes de cabras em lactacdo alimentadas com
niveis crescentes de 6leo de Buriti em substituicdo ao milho moido.

Niveis de substituicdo (% MS) 1 P-value*
Item 0.00 150 300 450 M T Quad
Consumo (kg/animal/dia)
Matéria seca 168 1,70 163 1,63 009 05876 0,9109
Proteina bruta 021 021 02 02 001 06511 08365
Extrato etéreo 006 008 010 0,12 001 <0,0001 0,9124
g'bra em 058 055 053 052 003 01049 07506
etergente neutro

Fibra em

- 0,30 030 030 0,29 0,02 0,6432 0,7803
detergente acido

Carboidratos
Totais
Carboidratos nao
fibrosos
Nutrientes
digestiveis totais

1,34 133 126 123 0,07 0,2068 0,9023
0,76 0,78 0,73 0,71 0,04 03174 0,6785

1,35 139 136 1,39 0,08 10,5885 0,7271

Digestibilidade (%)

Matéria seca 79,51 77,45 8055 75,04 462 0,6187 0,7089
Proteina bruta 80,22 78,78 83,24 78,97 4,07 0,9690 0,7296
Extrato etéreo 89,90 92,86 96,07 9549 1,26 0,0014 0,1510
Fibra em

detergente neutro 71,33 64,31 68,47 59,13 8,21 0,3804 0,8875
Carboidratos
totais

Carboidratos nao-
fibrosos 73,62 68,97 73,30 64,71 6,23 0,4253 0,7528

80,53 73,26 80,80 74,61 5,07 0,6589 0,9165

*p-value indica as diferencas em cada niveis de substituicdo linear ou quadréatica; 'Erro padrao
da média.

Producao de leite

A producao de leite (P=0,9323), e producdo de leite corrigido para 4%

gordura (P=0,4264), producao de leite corrido para soélidos totais (P=0,5191)
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nao foram afetados pelos niveis de 6leo de buriti na dieta (Tabela 4). A média
de producao de leite e produgéao de leite corrido para 4% de gordura foi de 1,00
e 1,15 kg/animal/dia, respectivamente.

Houve uma tendéncia para o aumento de 13,85% de a eficiéncia
alimentar (P=0,0795) das cabras com a adi¢ao de 6leo de buriti no concentrado
(Tabela 3). Foi observada tendéncia na concentracédo de gordura (P=0,0875),
com incremento de 15,20% na concentracao percentual da gordura do leite de
cabras.

Tabela 4. Producdo e composi¢cao quimica do leite cabra alimentada com

niveis crescentes de Oleo de buriti (Mauritia flexuosa L.) em substituicdo ao
milho moido.

Niveis de substituicao (MS %) 1 P-value*
ftem 000 150 300 450 ™ " Tin  Quad
Producédo (kg/animal/dia)
Leite 1,00 1,02 097 1,03 0,09 0,9323 0,8413
Corecaoparad%de 4,9 11 114 121 009 04264 0,9943
gordura
Correcao para

S . 1,17 1,23 1,21 1,28 0,10 0,5191 0,9679
solidos totais
Eficiéncia alimentar 0,65 0,68 0,69 0,74 0,03 0,0795 0,8718

Composicao quimica

Gordura (%) 467 497 521 538 0,30 0,0875 0,8280
Proteina (%) 386 3,74 3,77 3,76 0,15 0,7075 0,7080
Caseina (%) 325 3,16 3,17 3,14 0,14 0,6141 0,8164
Lactose (%) 445 449 448 449 0,04 0,5731 0,7078

Nitrogénio uréicono  1g45 1378 1878 19,12 099 0583 0.9516
leite (mg/dL)

Sdlidos totais (%) 13,91 14,15 1446 14,64 0,42 0,1921 0,9443

Solidos nao 924 9,18 925 926 0,14 08262 0,7825
gordurosos (%)

*p-value indica as diferengas em cada niveis de substituido linear ou quadratica; 'Erro padrao
da média.

A suplementacéo lipidica de dleo de buriti nas dietas das cabras néo
promoveu efeito significativo na concentragdo de proteina (P=0,7075) e na

producdo da proteina (P=0,8085) no leite das cabras. A concentracdo de
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caseina (P=0,6141), lactose (P=0,5731) e nitrogénio uréico (P=0,5830) do leite
de cabras néao apresentaram diferenga para os niveis de 6leo de buriti (Tabela
4).

Oleo de buriti em diferentes niveis nao influenciou a concentragdo
(P=0,1921) e a producdo (P=0,6361) de sblidos totais, assim como a
concentracao (P=0,8262) e producao (P=0,9321) de soélidos ndo gordurosos

presentes no leite de cabra (Tabela 4).

Discussao

O consumo de matéria seca e proteina bruta na dieta das cabras nao
foram afetados pelos niveis de éleo de buriti, possivelmente em decorréncia da
similaridade da composicao quimica da dieta experimental (Tabela 2), uma vez
que as dietas foram formuladas para apresentar as mesmas proporcoes de
volumoso:concentrado (50:50) e serem isonitrogenadas.

O consumo médio de matéria seca (1,66 kg/animal/dia) das cabras do
presente experimento foram de acordo com as recomendac¢des do NRC (2007),
no entanto, abaixo do observado por Silva et al. (2010) em cabra Saanen. Uma
das possiveis causa para o0 menor consumo de matéria seca das cabras
mestigcas, deve-se ao fato da menor capacidade ingestiva e sua baixa produgao
de leiteira (1,00 kg de leite/dia), uma vez que a capacidade produtiva é
diretamente proporcional ao consumo de matéria seca. O consumo de proteina
bruta das cabras foi semelhante ao estudo de Lana et al. (2005), testando 6leo

de soja e extrato etandlico de prépolis na alimentacao de cabras Saanen.
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O aumento na digestibilidade do extrato etéreo € atribuido ao alto
consumo deste nutriente pelas cabras, em decorréncia da maior concentragao
do extrato etéreo nas dietas experimentais (Tabela 2). Silva et al. (2013)
trabalhando com diferentes niveis de suplementacdo de torta de dendé em
vacas em pastejo, e Gonzaga Neto et al. (2015) avaliando varias fontes do
subproduto ou residuos do biodiesel na suplementagdo de vacas em pastejo,
verificaram aumento significativo no consumo de extrato etéreo pelos os
animais, uma vez que os subprodutos da cadeia do biodiesel possuem altos
teores de extrato etéreo em sua composicdo, assim como O6leo de buriti
utilizado nessa pesquisa.

A producdo media (1,00 kg/animal/dia) de leite das cabras foi compativel
com o consumo de matéria seca entre os niveis de 6leo de buriti (Tabela 3), no
entanto, foram semelhantes a Fernandes et al. (2008), e inferior dos achados
Silva et al. (2010).

A composicdo quimica do leite das cabras apresentaram meédias de
gordura (5,05%), proteina (3,78%), solidos ndo-gordurosos (9,23%) e lactose
(4,47%), quem atenderam os requisitos minimo exigidos pela Instrucdo
Normativa 37 para o leite de cabra (BRASIL, 2000). Esse resultados estdo de
acordo com Fernandes et al. (2008) e Queiroga et al. (2010) que usaram 6leo
de licuri na dieta de cabras mesticas Moxoté. Segundo Heinlein (2004) e Sanz
Sampalayo (2007), a qualidade nutricional desse leite em varias partes do
mundo, é bastante utilizado para o combate da desnutricao infantil, bem como,
para disfungdes digestivas, uma vez que os nutrientes do leite de cabras

possuem alta digestibilidade nutricional na alimentacao humana.
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Entretanto, a tendéncia no aumento da gordura do leite de cabras, muito
embora nao ter havido influencia pela suplementacédo do 6leo de buriti, houve
acréscimo de 0,71 pontos percentuais na gordura no leite das cabras,
provavelmente devido a maior disponibilidade de NEFA plasmatico no sangue
disponivel para sintese de gordura na glandula mamaria (Chilliard et al., 2003).
Uma vez que o NEFA, triglicerideos e os acidos graxos de cadeia curta
(acetato e butirato) da digestdao ruminal, via sintese de novo, formando os
glébulos de gordura na glandula mamaria. Dessa forma, atribuindo maior
rentabilidade do produto na industria lactea (Fernandes et al., 2008), bem como
a melhoraria na concentragcdo de gordura em animais com menor teor de
gordura, como as ragas especializadas em producao de leite, com a utilizacao
de fontes de lipideos, como o 6leo de buriti, na dieta das cabras. Vale salientar
que, a concentracdo de gordura no leite variar entre espécies, racas, fontes e
niveis de lipideos (Fernandes et al., 2008; Silva et al., 2010; Oliveira et al.,

2015a).

Conclusoes

Recomenda-se a substituicio do milho moido pelo o éleo de buriti na
alimentacdo de cabras em até 4,5% da MS do concentrado, resultando em
melhor eficiéncia alimentar da dieta.

A producdo e a composicdo quimica do leite de cabras nao foram
alteradas pelos niveis de 6leo de buriti na alimentacdo, mantendo os requisitos

minimos exigidos pela legislacédo brasileira para consumo humano.
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Perfil de acidos graxos e caracteristicas sensoriais do leite de

cabras alimentadas com niveis crescentes de oleo de buriti

Resumo

Objetivou-se avaliar do 6leo de Buriti sobre o perfil de &acidos graxos do leite e as
caracteristicas sensoriais do leite de cabras. Foram utilizados dois Quadrados Latinos
simulténeos (4 x 4), em que os animais foram distribuidos aleatoriamente, compostos de quatro
periodos, e quatro niveis de 6leo de Buriti (0,00; 1,50; 3,00 e 4,50% na MS) em substituigcao ao
milho moido no concentrado. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de caprinos leiteiros (NRC, 2007), constituida de 50% de silagem de milho, € o
restante de farelo de soja, farelo de milho, ureia pecudria, calcario calcitico e ndcleo mineral.
As amostras de leite foram coletados nos cinco ultimos dias de cada periodo experimental, e
armazenados em freezer a 4°C, para posterior analise. Foram analisadas as concentracoes
dos perfis dos acidos graxos saturados, de cadeia curta, média e longa, e insaturados, indice
de aterogenecidade, atividade enzimatica da A9-dessaturase do C16 e C18, da gordura do leite
das cabras, andlise sensorial do leite, quanto a aceitagédo, odor, sabor e cor. O éleo de Buriti na
alimentagao das cabras reduziu linearmente os acidos graxos saturados hipercolesterolémicos,
tais como o C12:0 (P<0,0001) e C14:0 (P<0,0001), assim como o indice de aterogenecidade
P<0,0001). Em contrapartida, os acidos graxos insaturados C18:0 (P=0,0012), C18:1c9
(P=0,0035) aumentaram com os niveis de o6leo avaliados. No entanto, o &cido graxo
C18:2c9t11 teve comportamento quadratico (P>0,0001) com a produgdo maxima observada
0,62 g/100 g de gordura no nivel de 1,50% de 6leo de Buriti. As caracteristicas sensoriais do
leite ndo foram (P>0,05) alteradas pelos niveis de dleo de Buriti. Todavia, o éleo de Buriti pode
ser usado até 1,50% na MS em substituicdo ao milho moido, para produgdo de C18:2c9t11
(acido linoleico conjugado). O 6leo de Buriti até 4,50% na matéria seca nao alterar as
caracteristicas sensorias do leite das cabras.

Palavra chave: flavor, CLA, lipideos, Mauritia flexuosa, sabor.
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Fatty acid profile and sensory characteristics of milk of goats fed with
increasing levels of Buriti oil

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the Buriti oil on the fatty acid profile of milk and
sensory characteristics of goat milk. two were used Latin square (4 x 4) where
the animals were randomized, four-period compounds, and four oil levels Buriti
(0.00; 1.50; 3.00 and 4.50% in DM) replacing ground corn in the concentrate.
The diets were formulated to meet the nutritional requirements of dairy goats,
consisting of 50% corn silage and soybean meal remaining, corn bran, livestock
urea, limestone and mineral core. The milk samples were collected in the last
five days of each experimental period, and stored in a freezer at 4 °C for further
analysis. The concentration profiles were analyzed from saturated fatty acids,
short, medium and long chain and unsaturated aterogenecidy index, enzymatic
activity of A9 desaturase of C16 and C18, the fat of goats milk, milk sensory
analysis, as acceptance, odor, taste and color. Buriti oil in the feed goats
linearly reduced hypercholesterolemic saturated fatty acids such as C12:0 (P
<0.0001) and C14:0 (P <0.0001) as well as aterogeneciday index P <0.0001).
In contrast, the unsaturated fatty acids C18:0 (P = 0.0012), C18:1C9 (P =
0.0035) increased the levels of this oil. However, the fatty acid C18:2¢c9t11 had
a quadratic response (P <0.0001) with the maximum production observed 0.62
g/ 1009 of fat at the level of 1.50% of Buriti oil. The sensory characteristics of
milk were not (P> 0.05) altered by the Buriti oil levels. However, the Buriti oll
can be used up to 1.50% DM replacing ground corn for the production of
C18:2c9t11 (conjugated linoleic acid). The Buriti oil to 4.50% in the dry matter
not alter the sensory characteristics of goats milk.

Keyword: flavor, CLA, lipids, Mauritia flexuosa, flavor.
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Introducao

O leite de cabra ja foi amplamente discutido com relevancia sobre o
potencial antialérgico, e de seus valores nutricionais para alimentacdo e
seguranca alimentar da populagdo mundial (Haenlein, 2004; Sanz Sampelayo
et al., 2007). O leite € uma importante fonte de acidos graxos (FA) na dieta
humana, no entanto, ha preocupagdes de saude devido as altas concentracdes
de &cidos graxos saturados (AGS) na gordura deste alimento. Mais importante
ainda, o acido laurico (C12:0), a&cido miristico (C14:0) e acido palmitico (C16:0)
que tem sido relacionados com efeitos negativos para a saude humana,
especialmente, no aumento do risco de doengas cardiovasculares (Oliveira et
al., 2015).

As fontes de lipideos como tortas e Oleos geradas a partir da cadeia do
biodiesel na dieta de ruminantes € motivo de estudos em varias partes do
mundo, tendo como objetivo principal, aumentar o perfil de acidos graxos
insaturados do leite os quais sdo benéficos a saude humana, e em
contrapartida, reduzindo os 4&cidos graxos saturados laurico, miristico e
palmitico, considerados hipercolesterémicos (Cerruti et al., 2015).

Dentre esses coprodutos, esta o 6leo de buriti, palmeira das regiées Norte
e Nordeste do Brasil (Manhaes, 2007), possui alto teores de acidos graxos
insaturados, como o acido graxo oleico (73,3-78,73%) em maior propor¢ao, o
linoleico (2,4-3,93%) e o linolénico (2,2%) (Franca et al., 1999; Albuquerque et
al. 2003). Contudo, esses acidos graxos, principalmente o acidos linoleico, uma

vez no rumen, sao biohidrogenados a metabolitos intermediarios e utilizados na
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sintese de acidos graxos, tais como o acido estearico e linoleico conjugado
(CLA) (Chlilliard et al., 2013).

Portanto, € importante determinar a quantidade 6tima de 6leo de buriti
para substituir o farelo de milho na dieta de cabras em lactagdo. Também a
hipétese de que a utilizagéo de 6leo de buriti na dieta de cabras em lactagéo
pode melhorar o perfil de acidos graxos do leite sem prejudicar a aceitacdo do
produto pelo consumidor. Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o perfil de
acidos graxos da gordura do leite e as caracteristicas sensoriais de cabras

alimentadas com niveis de 6leo de buriti em substituigdo ao milho moido.

Material e métodos

Local do experimento e padroes éticos

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Piaui, campus
Professora Cinobelina Elvas, no setor de Ovinocaprinocultura do Colégio
Técnico de Bom Jesus, Bom Jesus — Pl, nos meses de outubro a dezembro de
2014. O procedimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagao
com Animais da Universidade Federal do Piaui (CEEA/UFPI), sob o nimero de

protocolo 016/2014.
Animais, manejo e dietas

Foram utilizadas oito cabras mesticas de Anglonubiana em média de 50
dias de lactacao, todas multiparas, com peso vivo médio de 38,40 + 1,14 kg.
Os animais foram tratados contra ecto e endoparasitas com vermifugo
(ivermectina 1% de concentragao) antes do inicio da fase experimental.
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Foram utilizados dois Quadrados Latinos simultaneos (4 x 4), em que 0s
animais foram distribuidos aleatoriamente, compostos de quatro periodos, e
quatro niveis de 6leo de buriti (0,0; 1,5; 3 e 4,5% na MS) em substituicdo ao
milho moido no concentrado.

A fase experimental teve duracdo de 80 dias, subdivididos em quatros
periodos com 20 dias cada, sendo que os primeiros 15 dias de cada periodo
foram utilizados para adaptacdo dos animais as dietas experimentais, e 0s
cinco ultimos dias destinados a colheita dos dados. Todos os animais foram
mantidos em galpdo coberto com telhas de barro, alocadas em baias
individuais (3,9 m?) feitas de tela, com piso cimentado, providas de comedouro
e bebedouro.

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de cabras em lactacdo com producao de 1,5 kg/cabra/dia e 4% de
gordura, segundo as recomendagbes do NRC (2007). A dieta foi constituidas
de silagem de milho com volumoso, e concentrados a base de farelo de soja,
ureia pecuaria, calcario calcitico, nucleo mineral e 6leo de Buriti em niveis
crescente (0,0; 1,5; 3,0 e 4,5% na MS) em substituicdo ao milho moido,
utilizando a relagdo volumoso:concentrado (50:50). A composicdo quimica da
dieta experimental (Tabela 1). As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as
8:00 e 17:30 horas, sempre apds a ordenha em proporgdes iguais, permitindo
consumo ad libitum e sobras de 20%.

Oleo de buriti utilizado na dieta foi adquirido de um produtor na cidade de
Colbnia, estado Piaui. O 6leo foi produzido a partir da polpa do fruto do buriti

(Mauritia flexuosa L.) através da extracdo artesanal.

59



Determinacao dos AG do leite

O leite para analise dos &cidos graxos foi coletado no 152, 17% e 19° dias
do periodo experimental de cada tratamento. Ao final de cada periodo, foram
feitas amostras compostas por animal, periodo e tratamento, que em seguida,
o leite foi colocado em recipiente de polietileno para formacédo de cristais de
gelo em ultra freezer por -40 °C por 12 horas, logo apo6s esse tempo, o leite foi
colocado para secagem no liofilizador por 24 horas (Marca do liofilizador).

As amostras do leite seco no liofilizador foram enviadas para Laboratério
de Nutricdo e Crescimento Animal da Universidade de Sao Paulo — USP,
Campus Piracicaba, Piracicaba — SP.

No Laboratério, o leite foi submetido a transmetilacdo das amostras
seguindo as recomendacgdes Christie (1982). As amostras de leite foram
analisadas em cromatografo a gas (modelo Focus CG- Finnigan), com detector
de ionizacdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88 (Varian), com 100 m de
comprimento por 0,25 um de diametro interno e 0,20um de espessura do filme.
O hidrogénio foi utilizado como gas de arraste, numa vazao de 1,8mL/min. O
programa de temperatura do forno inicial foi de 70 °C, tempo de espera 4 min,
175°C (13 °C/min) com tempo de espera 27 min, 215°C (4 °C/min) no tempo
de espera 9 min.,, e em seguida aumentando 7 °C/min. até 230 °C,
permanecendo por 5min., totalizando 65 min. Sendo que a temperatura do
vaporizador e do detector, foi de 250 e 300 °C respectivamente.

No extrato esterificado, foi retirado uma aliquota de 1 yL do extrato
esterificado de cada amostra de leite, que foi injetado no cromatografo (Hara e

Radin, 1978).
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Tabela 1. Composigcéao e percentual quimica da dieta experimental com niveis
crescente de inclusdo de 6leo de Buriti (Mauritia flexuosa L.).

Niveis de substituicao (% MS)

Ingrediente 0 1,5 3 4,5
Silagem de milho 50,00 50,00 50,00 50,00
Farelo de Soja 10,5 10,44 10,38 10,32
Farelo de Milho 36,5 35 33,5 32
Oleo de Buriti - 1,50 3,00 4,50
Ureia - 0,06 0,12 0,18
NUcleo Mineral’ 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcario Calcitico 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicao quimica (%)

Matéria seca 56,99 57,14 57,28 57,43
Matéria mineral 4,81 4,78 4,74 4,71
Proteina bruta 12,00 12,03 12,06 12,08
Extrato etéreo 3,41 4,79 6,16 7,54
Fibra em detergente neutro 34,00 31,82 31,6 31,38
Fibra em detergente neutro (FDNcp) 30,96 30,77 30,58 30,4
Fibra em detergente acido 19,05 18,99 18,92 18,86
I\l[\llt[r)c:lg\]lc)amo insoluvel em detergente neutro 085 084 083 083
I\l[\lltlggc)amo insoluvel em detergente acido 044 044 044 044
Carboidratos totais 79,78 78,41 77,04 75,67
Carboidratos nao fibrosos 45,78 46,58 45,44 44,29
Nutrientes digestiveis totais?® 73,01 74,51 76,00 77,49
Acidos graxos (% MS)

C12:0 0,00 0,00 0,00 0,00
C14:0 0,76 0,77 0,78 0,79
C15:0 0,01 0,02 0,02 0,02
C16:0 18,27 18,3 18,33 18,35
C16:1¢c9 0,06 0,06 0,06 0,05
C17:0 0,04 0,05 0,07 0,08
C18:0 6,43 6,46 6,48 6,61
C18:0c9 1,12 1,09 1,05 1,02
C18:1¢c9 24,16 24,87 2559 26,3
C18:1c11t13 2,04 1,97 1,9 1,84
C18:2n6 38,05 37,34 36,63 35,92
C18:3n3 2,99 299 299 2,99
C20:0 0,18 0,18 0,19 0,19
C22:0 0,08 0,11 0,14 0,16
C24:0 0,08 0,08 0,09 0,09

61



A identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparagcao dos tempos
de retencdo e as percentagens dos acidos graxos foram obtidas através do
software — Chromquest 4.1 (Thermo Electron, Italy). Os &cidos graxos foram
identificados por comparagdo com os seus tempos de retencdo dos ésteres
metilicos das amostras com padrdes de 4cidos graxos de manteiga, utilizando
os padrées Supelco TM Component FAME Mix (cat 18919 Supelco, Bellefonte,
PA). Os acidos graxos foram quantificados por normalizacdo das areas dos
ésteres metilicos, e os resultados dos acidos graxos foram expressos em
percentual de area (%).

A atividade das enzimas A%-dessaturase e elongase foram determinadas
utilizando o modelo matematico descrito por Malau-Aduli et al. (1997) pela
equacao: indice A9-dessaturase 16 = 100 [(C16:1cis9) / (C16:1cis9 + C16:0)];
indice A9 dessaturase 18 = 100 [(C18:1cis9) / (C18:1cis9 + C18:0)]; indice
elongase = 100 [(C18:0 + C18:1cis9) / (C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 +
C18:1cis9)]; e o indice de aterogenecidade, que relaciona o perfil de acidos
graxos com potencial para causar desordens cardiovasculares, foi calculado
com o perfil de acidos graxos do leite de acordo com Ulbricht e Southgate
(1991), usando a seguinte equacgao: Al = [C12:0 + (C14:0 x 4) + C16:0] / (total
de acidos graxos insaturados), sendo que, C12 = percentual de acido laurico
relativo do total de acidos graxos, C14 = percentual de acido miristico relativo
do total de acidos graxos, e C16 = percentual de acido palmitico relativo do
total de acidos graxos.

Além do IA, foram determinados o perfil dos acidos graxos de cada

ingrediente da dieta: &cidos graxos saturados (AGS), &acidos gordos
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insaturados (AGI), acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e &cidos graxos
poli-insaturados (AGPI); &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), acidos graxos
de cadeia média (AGCM) e &cidos graxos de cadeia longa (AGCL); as relagbes
entre AGIl e AGS; a proporcao de acido vacénico (C18: 1) e estearico (C18: 0);
e a proporcdo dos acidos graxos trans no total de acidos graxos com 18

carbonos (C18).

Analise sensorial do leite

O leite para andlise sensorial, composto pelo tratamento, animal e
periodo, foi retirado do freezer para descongelar lentamente em refrigerador
com temperatura média de 4°C, e em seguida, foi feita pasteurizacdo lenta
(65°C/30minutos) e acondicionado em recipiente de polietileno para posterior
analise.

Para andlise sensorial, selecionaram-se provadores entre funciondarios
terceirizados, professores e alunos do Campus Professora Cinobelina Elvas —
UFPI, com idades entre 20 e 56 anos, com disponibilidade de tempo e
interesse em realizar as analises. Os provadores receberam prévio treinamento
para realizacao da analise sensorial do leite de cabra.

As avaliacdes sensoriais foram feitas de acordo com Moraes (1985), em
cabines individuais, longe de ruidos e odores, em horario pré-estabelecidos,
realizada trés horas apdés o almoco. As amostras contendo 50 mL foram
resfriadas e servidas a temperatura de 7°C para cada provador alocados nas
cabines, onde receberam quatro amostras, distribuidas aleatoriamente,

codificadas com trés digitos numéricos, sugerido por Ferreira et al. (2000). Em
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cada cabine, os provadores recebiam biscoito cream-cracker para limpar o
palato e agua filtrada para lavar a boca entre as amostras.

Os provador receberam fichas de avaliagbes para os atributos de odor
caracteristico, cor, sabor caracteristico, sabor rangoso e sabor amargo, de
acordo com metodologia de Faria e Yotsuyanagi (2002), com escala de
intensidade de 9 pontos, variando extremamente fraco a extremamente forte, e

ainda, analise heddnica para atributos de cor e sabor (ANEXO 1).

Analise estatistica

Os dados do perfil de acidos graxos do leite foram submetidos a analise
de variancia e regressao, levando em consideracdo o modelo os niveis de
inclusdo dos tratamentos (0; 1,5; 3 e 4,5%, na MS) utilizando o PROC ANOVA
e REG (linear e quadratica) do software Statistical Analisys System - SAS
(2013), versao 9.3., considerou-se a significancia & 5% de probabilidade. O

modelo estatistico adotado para as varidveis analisadas foi o:

Yi=Bo+ B1Xi +&;

onde, Y = i-iésima observacao variavel dependente Y; x;, = valor i das variaveis
regressoras; Bo independente = que representa a intercepcao da linha, quando
X = 0; B1 = representa a variavel regressora no tratamento x;; €i = erro aleatério

associado a cada observagéao.

Na andlise sensorial do leite foram submetidas ao teste de médias nao-
paramétrico Kruscal-Wallis do software SAS (2013), versao 9.3., com

significancia de 5% de probabilidade entre os tratamentos utilizados.
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Resultados

Perfil de AG do leite das cabras

O perfil de acidos graxos do leite de cabras com diferentes niveis de 6leo
de buriti na dieta estdo na Tabela 3. Os acidos graxos C4:0 (P=0,4262), (C6:0)
(P=0,2869), C11:0 (P=0,0755), C16:0 (P=0,9954), C20:0 (P=0,3239), C18:1¢c12
(P=0,7519), C18:1¢13 (P=0,9711), C18:1¢15 (P=0,2899), C20:4n-6 (P=0,0696),
C20:5n3 (P=0,7897), C22:6n3 (P=0,3697) presente no leite das cabras foram
semelhante entre os niveis de dleo de buriti usado nas dietas.

O somatério da relacao dos acidos graxos trans/C18:0 (P=0,7992) do leite
nao foram influenciados pela a suplementacdo de dleo de buriti (Tabela 4).
Entretanto, os acidos graxos saturados, o C8:0 (P=0,0094), C10:0 (P<0,0001),
C12:0 (P<0,0001), C13:0 (P=0,0263), C14:0 (P<0,0001), C15:0 (P<0,0001),
C17:0 (P<0,0001), C22:0 (P=0,0022) e C24:0 (P<0,0001) da gordura do leite
de cabras, apresentaram reducao linear com a inclusdo de 6leo de buriti nas
dietas testadas (Tabela 3).

O C18:0 (P=0,0012) apresentou incremento linear em sua deposi¢cdo no
leite. Todavia, a deposicdo do acido graxo C18:0 considerando os niveis de
oleo (1,5; 3 e 4,5%) avaliados, o aumento foram de 15,07%, 53,24% e 48,14%,
qguando foram confrontado com o nivel 0% no presente estudo (Tabela 3).

Em contrapartida, os acidos graxos C22:0 (P=0,0003), C24:0 (P<0,0001)
e 0s outros acidos graxos (P<0,0001) da gordura do leite de cabras
apresentaram efeito linear negativo para os niveis de substituicdo do 6leo de

buriti.
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Tabela 3. Producao de &cidos graxos (g/ 100g de acidos graxos) do leite de
cabras em diferentes niveis de 6leo de buriti em substituicao milho moido.

Acidos Niveis de substituicdo (% MS) EpM’ P-value*
graxos 0 1,5 3 4,5 Lin Quad
C4:0 1,68 1,70 1,68 1,88 0,16 0,4262 0,5987
C6:0 2,10 2,12 2,11 1,83 0,17 0,2869 0,3992
C8:0 263 260 226 213 0,15 0,0094 0,7276
C10:0 9,35 8,70 7,23 6,49 047 <0,0001 0,9230
C11:.0 0,15 0,12 0,11 0,10 0,02 0,0755 0,6264
C12:.0 4,77 3,86 3,12 2,58 0,25 <0,0001 0,4648
C13:0 0,15 0,13 0,12 0,11 0,01 0,0263 0,9355
C14:.0 8,73 8,02 6,61 589 043 <0,0001 0,9960
C15:0 0,97 081 0,70 0,64 0,04 <0,0001 0,2229
C16:0 25,14 23,67 24,15 2499 0,86 0,9954 0,1823
C17:0 0,65 033 0,24 0,30 0,05 <0,0001 0,0011
C18:0 10,30 11,85 15,79 15,26 1,16 0,0012 0,3831
C20:0 0,18 0,18 0,19 0,19 0,01 0,3239 0,9836
c22:0 0,08 0,08 0,02 0,02 0,00 0,0022 0,6928
C24:0 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 <0,0001 0,0076
Outros

1,38 1,37 1,18 1,02 0,05 <0,0001 0,1507
Saturados

C14:1c9 0,18 0,14 0,11 0,08 0,02 0,0001 0,6779
C16:1c9 1,14 1,00 092 0,86 0,05 0,0001 0,4193
C18:1-trans 1,67 2,34 184 3,38 0,37 0,0111 0,2676
C18:1¢c9 20,34 22,65 23,44 24,95 1,04 0,0035 0,6973
C18:1c11 146 166 2,03 1,79 0,14 0,0355 0,1163
C18:1c12 0,76 0,76 0,84 0,76 0,06 0,7519 0,7724
C18:1c13 043 043 045 042 0,03 0,9711 0,6467
C18:1t15 0,08 0,90 0,20 0,13 0,05 0,2899 0,4053
C18:1t16 0,28 036 038 0,40 0,03 0,0040 0,0904
C18:2c9t11 0,49 062 047 0,23 0,05 <0,0001 <0,0001
C18:2c9t12 2,63 2,25 1,91 1,51 0,13  <0,0001 0,9267
C18:3n-3 0,07 0,08 0,08 0,07 0,01 0,6780 0,0415
C18:3n-6 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0027 0,1477
C20:1 0,08 0,90 0,09 0,16 0,01 0,0002 0,0998
C20:4n6 0,11 0,70 0,08 0,08 0,01 0,0696 0,6910
C20:5n3 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,7897 0,3147
C22:5 0,03 0,03 0,02 0,02 0,00 0,0025 0,6877
C22:6n3 0,010 0,01 0,00 0,001 0,00 0,3697 0,7366

Outros 032 026 020 0,13 0,03 <0,0001 0,9544
Insaturados

*p-value indica as diferengas em cada niveis de substituicao; *Erro padrdo da média.
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Essa reducdo linear também foi observadas para os acidos graxos
monoinsaturados C14:1¢c9 (P<0,0001) e C16:1c9 (P<0,0001) da gordura do
leite pelos niveis de 6leo de buriti em substituicdo milho moido na alimentagéo
das cabras, bem como o contelido dos acidos graxos poli-insaturados C18:3n-6
(P=0,0027), C18:2c9t12 (P<0,0001), C22:5 (P=0,0025), para os outros acidos
graxos insaturados (P<0,0001) e a atividade da A%-dessaturase 18 (P=0,0002)
observados nessa pesquisa (Tabela 3).

Houve aumento linear da deposicdo dos acidos C18:1-trans (P=0,0111),
C18:1¢c9 (P=0,0035), C18:1c11(P=0,0355) e C20:1 (P=0,0002) pelos niveis de
oleo de buriti na alimentacéo das cabras (Tabela 3). Entretanto, o acido graxo
C18:2c9t11 (P=0,0008) e C18:3n-3 (P=0,0415), tiveram comportamento
quadratico positivo em relagdo aos niveis de oleos utilizado, bem como, a
maxima deposi¢do do acido graxos C18:c9t11 e C18:3n-3, foram alcancados
com nivel de 1,5% e 1,72% de bleo de buriti em substituicdo na alimentagéo
das cabras.

O perfil dos acidos graxos do leite de cabras alimentadas com diferentes
niveis de 6leo de buriti influenciou negativamente, o conteudo total dos acidos
graxos saturados (P=0,0245), assim como os acidos graxos insaturados de
cadeia curta (P=0,0005) e os de cadeia média (P=0,0001). No entanto, os
acidos graxos insaturado de cadeia longa (P<0,0001) apresentou aumento
linear de 24,45% com os niveis de 6leo de buriti testados (Tabela 4).

Os acidos graxos insaturados (P=0,0195), monoinsaturados (P=0,0011)

apresentaram efeito linear positivo com a inclusao de 6leo de buriti na dieta. Ja
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0 somatorio dos acidos graxos poli-insaturados (P<0,0001) diminuiu com o

aumento dos niveis de éleo de buriti na ragcao dos animais (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito do 6leo de buriti em substituicdo ao milho moido no perfil de
acidos graxos do leite de cabras.

Niveis de substituicdo (% MS) 1 P-value*

ftem 000 150 300 45 ™~ Quad
Somatério
Saturado 68,33 65,59 65,61 6353 1,36 0,0245 0,8105
Insaturado 30,33 33,17 33,20 35,10 1,31 0,0195 0,7172
Monoinsaturado 26,96 29,95 30,66 33,16 1,21 0,0011 0,8401
Poli-insaturado 3,37 3,22 2,55 1,94 0,16 <0,0001 0,1633
Cadeia curta 15,78 15,12 13,28 12,33 0,72 0,0007 0,8400
Cadeia média 42,37 38,81 36,79 36,03 1,08 0,0001 0,1959
Cadeia longa 40,30 44,64 48,60 50,12 1,25 <0,0001 0,2688
Relacao
Insaturado/saturado 0,45 0,51 0,51 0,55 0,03 0,0230 0,8161
>Trans/C18:0 025 030 0,19 0,27 0,03 10,7992 0,6402
C18:1/C18:0 2,07 192 1,66 164 0,15 0,0249 0,6778

Atividade enzimética
A® dessaturase 16 439 4,07 3,70 335 0,21 0,0006 0,9348
A® dessaturase 18 68,58 65,65 64,25 61,94 246 0,0002 0,7705
Elongase 53,76 58,31 60,92 60,95 1,11 <0,0001 0,0465
Al? 220 180 1,65 1,47 0,11 <0,0001 0,3308

*p-value indica as diferencas em cada niveis de substituicdo; 'Erro padrdo da média; “indice de
aterogenecidade.

No entanto, a relacdo de acidos graxos insaturados/saturados (P=0,0230),
e a atividade da enzima elongase dos &acidos graxos (P<0,0001) foram
aumentadas pelos niveis de o6leo utilizados na dieta de cabras. Contudo,
C18:1/C18:0 (P=0,0249), A%-dessaturase 16 (P=0,0006) e o Al (P<0,0001)
foram afetados negativamente pela inclusdo de 6leo de buriti na dieta das

cabras (Tabela 4).
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Perfil Sensorial do leite

A inclusdo 6leo de buriti ndo afetaram a analise sensorial do leite de
cabras para os critérios de aceitagdo, como a cor (P=0,2501) e sabor
(P=0,3172) do leite das cabras. Foi observada a maxima pontuacao para odor
e sabor, com as médias de 6,87 e 6,12 respectivamente, para a dieta com
tratamento com 3,0% de O6leo de buriti na alimentacdo das cabras,
caracterizado pelos os avaliadores, como gostei levemente (Tabela 5).

Tabela 5. Pontuagdes médias de aceitacao do leite cabras alimentadas com

niveis crescentes de 6leo de buriti (Mauritia flexuosa L.) em substituicdo ao
milho moido.

Niveis de substituicdo (% MS)

ltem P-value*
0,00 1,50 3,00 4,50
Odor 5,50 5,38 6,88 5,13 0,2501
Sabor 4,50 4,63 6,13 5,75 0,3172

Médias na linha com mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis
(P>0,05).

A andlise sensorial do leite de cabras para odor estranho (P=0,917), cor
caracteristico (P=0,5666), sabor caracteristico (P=0,0268), sabor adocicado
(P=0,1211) e sabor rancoso (P=0,2501) ndo foram afetados com a inclusao de
6leo de buriti no concentrado das cabras, em substituicdo ao milho. Para odor
estranho, o leite das cabras foi considerado pelos avaliadores como levemente
fraco (média de 4,06) para os niveis 1,5 e 4,5%, moderadamente fraco (média
3,50) para o nivel de 0% e muito fraco (média 2,88) para o nivel 3% de éleo de
buriti. Ja o leite das cabras foi considerado levemente branco (média 3,57) nos
niveis 0, 3 e 4,5%, e muito branco (média 2,88) no nivel de 1,5% de 6leo de

buriti para cor caracteristico (Tabela 6).
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O sabor caracteristico do leite foi considerado pelos os avaliadores como
indiferente (média 5,30) e levemente fraco (média 4,25) para o nivel de 1,5%.
Para o sabor adocicado de leite de cabras, os avaliadores consideraram o
sabor levemente fraco (média 4) no tratamento de 0% de dleo, sendo que os
niveis 1,5 e 3% de 0leo, ambos foram avaliados como sabor moderadamente
fraco (média 3,75), e muito fraco (média 2) no nivel 4,5% de 6leo de buriti. Ja o
sabor rancoso do leite, foi observado sabor rancoso levemente fraco (média
4,23) entre os niveis 0,0; 1,5 e 3% e muito fraco (média 2,88) para 4,5% de
substituicdo do 6leo de buriti (Tabela 6).

Tabela 6. Médias da sensorial dos aspectos caracteristicos e sabores do leite

de cabras alimentadas com niveis crescentes de 6leo de buriti (Mauritia
flexuosa L.) em substituicdo ao milho moido.

Niveis de substituicao (MS%)

ftem 0,00 1,50 3,00 250 | value
Aspectos caracteristicos
Odor estranho 3,50 4,13 2,88 4,00 0,6917
Cor caracteristico 3,25 2,88 3,63 3,88 0,5666
Sabores
Caracteristicos 5,14 5,75 4,25 5,00 0,5268
Adocicado 4,00 3,75 3,00 2,00 0,1211
Rancoso 4,00 4,25 4,43 2,88 0,2501

Médias na linha com mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis
(P>0,05).

Discussao

O Oleo de buriti na alimentagdo das cabras promoveu reducgdes
significativas no perfil de acidos graxos saturados de cadeia curta (C8:0) e
média (C12:0 e C14:0) na gordura do leite, com atencao especial aos acidos

graxos hipercolesterolémicos, como os acidos graxos C12:0, C14:0 e C16:0. O
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acido graxo que mais nos chama a atencao foi acido graxo C14:0, com maxima
reducédo de 32,53% no nivel de 4,5% de dleo de buriti, 0 que superou o
registrado por Oliveira et al. (2015a) com redugéo de 13% na gordura do leite
em vacas suplementadas em com torta de dendé em pastejo. Maia et al. (2006)
observaram redug¢des ainda maiores para o acido miristico da gordura do leite
de cabras com inclusdo na alimentagao de 6leo de arroz, éleo de canola e éleo
de sojaem 38,55; 43,07 e 43,84% respectivamente.

Possivelmente, o éleo de buriti rico em acido oleico tenha inibido a sintese
de novo no tecido da glandula mamaria, dos acidos graxos de cadeia curta e
média (C8:0, C12:0, C14:0) presente nesse estudo (Chilliard et al., 2003).
Todavia, a menor deposi¢cdo do acido graxo C12:0 e C14:0 foram suficientes
para provocar diminui¢do do indice de aterogenecidade (IA) na gordura do leite
de cabras.

A deposicdo de acidos graxos insaturados de cadeia longos e acidos
insaturados na gordura do leite, € sintetizada através da biohidrogenacéo
ruminal e no metabolismo da glandula mamaria, envolvendo principalmente a
enzima A%dessaturase, a partir do A4cido graxo insaturado C18:1c9 e
C18:2c9t12 (Chilliard, 2003). Uma vez que o acido C18:0 é o produto final da
biohidrogenacao ruminal do acido graxos C18:1c9, sendo que o0 acido graxo
C18:0 é extraido do sangue pela glandula mamaria e com acdo da enzima A°-
dessaturase, para sintetizar o 4cido graxo C18:1c9 6leo no leite (Bernard et al.,
2005). No entanto, a reducdo linear da atividade da enzimatica da A°-
dessaturase da glandula mamaria pode ter sofrido efeito negativo devido ao

aumento da concentracao, via uma alta sintese ruminal da biohidrogenacéo, de
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acido graxo C18:1c9 da gordura do leite das cabras (Tabela 3), o que pode ter
comprometido a atividade da enzima A°-dessaturase (Tabelas 1 e 3).

Comparado os resultado da inclusao do 6leo de buriti na dieta das cabras,
observou a produgdo maxima do acido C18:2c9t11 em 0,62 g/100 g de gordura
do leite das cabras para o tratamento com 1,5% de éleo de buriti, associado a
redugcdo do acido graxo C18:3n-6 na secrecdo do leite, que possivelmente esta
ligado a efeitos inibidores dos acidos poli-insaturados da dieta sobre a enzima
A®-dessaturase (Bernard et al., 2009). Consequentemente, justificado pela
redugcdo na quantidade de acidos poli-insaturados do leite das cabras (Tabela
4).

Em contraste, o C18:2c9511 do leite € um componente importante na
saude humana, principalmente como agente inibidor de células cancerigenas
(Parodi, 1999). Nos ultimos anos, varios pesquisadores voltaram seus estudos
na melhoria e qualidade nutricional para produzir alimentos funcionais, através
da nutricdo animal com uso de diferentes fontes de lipideos para promover o
aumento do C18:2c9511 no leite de vacas e cabras (Oliveira et al., 2015a,
2015b; Bernard et al., 2005, 2009).

O leite de cabra no Brasil enfrenta resisténcia no consumo por uma
pequena parcela da populagdo, sendo pela falta de informacédo sobre os
beneficios do leite de cabras a saude humana (Haenlein, 2004; Sanz
Sampelayo et al. 2007), ou ainda, por falta de manejo adequada na producéo
de leite provocando off-flavor ou sabor rangoso (Costa 2008). Sendo assim, o
sabor rancoso do leite de cabra nao interferiu o sabor caracteristico e

adocicado do leite, uma vez que o sabor rancoso do leite foi considerado
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levemente e muito fraco para os niveis de 6leo de buriti. O que proporcionou no
teste de aceitacdo do leite, uma pontuacdo de gostei levemente para o
consumo com nivel de 3,0% de 6leo de buriti na dieta, quando se levou em
consideracao o sabor (6,12) e odor (6,38), os quais foram pontuados como
gostei levemente.

Pereira et al. (2010) nao notaram diferenca nas propriedades
organolépticas e de aceitabilidade sensorial do leite de cabras alimentadas com
3 e 5% de dleo de licuri e mamona, no entretanto, atribui o sabor rangoso do
leite de cabras ao perfil de acidos graxos insaturados sendo mais reativo que
0s acidos graxos saturados. Embora nessa pesquisa 0s &cidos graxos
insaturados tenham aumentado pela inclusdo de Oleo de buriti, as

caracteristicas do leite de cabras foram preservadas (Tabela 4 e 5).

Conclusoes

O d6leo de buriti utilizado na dieta de cabras em lactacdo até o nivel de
4,5% na MS, em substituicdo ao milho moido reduz os acidos graxos saturados
de cadeia média ou hipercolesterolémicos, e o indice de aterogenecidade.

A inclusdo do 6leo de buriti na dieta das cabras aumenta os niveis de
acido graxo C18:0 e C18:1¢c9 no leite de cabras, sendo recomendado o nivel de
1,5% de 6leo de buriti para a maxima produgéo do acido graxo C18:2c9t11.

A inclusdo de 6leo de buriti preservou as caracteristicas organolépticas e de

aceitabilidade e do leite de cabras entre os niveis avaliados.
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Anexo 1

Analise Descritiva Quantitativa Simplificada (ADQ)
Nome:

Produto: Data

Vocé ira receber 4 amostras codificadas para provar e devera dar sua opiniao,
usando a escala abaixo para descrever sua idéia a respeito do produto em
analise. Tome um pouco de agua antes da 12 amostra. Apds provar a 12
amostra como um pedacgo do biscoito fornecido e espere pela segunda amostra

Odor estranho Cor Caracteristico
9 — extremamente forte 9 — extremamente amarelo
8 — muito forte 8 — muito amarelo
7 — moderadamente forte 7 — moderadamente amarelo
6 — levemente forte 6 — levemente amarelo
5 — indiferente 5 — indiferente
4 — levemente fraco 4 — levemente branco
3 — moderadamente fraco 3 — moderadamente branco
2 — muito fraco 2 — muito branco
1 — extremamente fraco 1 — extremamente branco

Amostras Odor caracteristico odor estranho

Observacgdes

Sabores caracteristico/ adocicado/ran¢oso

9 — extremamente forte
8 — muito forte

7 — moderadamente forte

6 — levemente forte

5 — indiferente

4 — levemente fraco

3 — moderadamente fraco

2 — muito fraco

1 — extremamente fraco

Amostras Sabor caracteristico  Sabor adocicado Sabor rancoso

Observacoes
Muito Obrigado!
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Teste Hedonico

Nome:

Produto: Data

Vocé ird receber 4 amostras codificadas para provar e devera dar sua opinido,
usando a escala abaixo para descrever sua idéia a respeito do produto em
analise. Tome um pouco de agua antes da 12 amostra. Apdés provar a 12
amostra como um pedaco do biscoito fornecido e espere pela segunda

amostra.

Odor Amostras Odor
9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente
6 — gostei levemente
5 — indiferente
4 — desgostei levemente
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito
1 — desgostei muitissimo

Observacdes

Sabor Amostras Odor
9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente
6 — gostei levemente
5 — indiferente
4 — desgostei levemente
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito
1 — desgostei muitissimo

Observacdes
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