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RESUMO GERAL

Produtos lacteos constituem-se importante fonte alimentar, em especial,
oriundos de animais alimentados a pasto cuja qualidade nutricional, sensorial e
funcional é diferenciada para a salde humana. Desta forma, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar o impacto do sistema de alimentagé@o sobre a qualidade do leite e do queijo
de caprinos no Semiarido. Foram utilizadas 24 cabras mesticas da raca Parda Alpina,
divididas em dois grupos de 12 animais de acordo com o sistema de alimentacao:
confinado e a pasto. Foi realizado rastreamento das classes de metabolitos secundarios
mediante a caracterizacdo da presenca destes constituintes por triagem fitoquimica e
RMN'H das plantas até o leite e queijo. Também foram avaliadas as caracteristicas
fisico-quimicas, perfil de acidos graxos e sensoriais do leite e do queijo de cabras em
dois sistemas de alimentacdo: a pasto e confinado. Nas espécies vegetais estudadas, a
prospeccao fitoquimica constatou a presenca de varios metabolitos secundarios, com
destaque para a predominancia dos flavonoides, esteroides e triterpenos evidenciado
pela RMN'H, no entanto, apenas flavonoides permanecem presentes no leite e queijo.
Entre as variaveis fisico-quimicas analisadas, a alimentacdo a pasto influenciou no
contetdo de gordura do leite e do queijo e, consequentemente, no perfil lipidico com
aumento dos acidos graxos insaturados e diminui¢do dos saturados em relacédo ao leite e
queijo de cabras alimentadas a pasto, sendo também observada diferenca sensorial
apenas para sabor aromatico do leite. Dietas a base de pasto proporcionam melhoria na
composicao da composicao da gordura e sabor do leite.

Palavras-chave: Alimentos funcionais, Caatinga, cabras, compostos bioativos,

derivados lacteos
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ABSTRACT

Dairy products are an important food source, especially from animals fed on
pasture whose nutritional, sensory and functional quality is differentiated to human
health. Thus, the objective of this research was to evaluate the impact of the feeding
system on the quality of milk and cheese from goats in the Brazilian semiarid. Confined
and grazing: 24 crossbred goats breed Alpine and divided into two groups of 12 animals
according to the food system were used. Trace classes of secondary metabolites was
performed by characterizing the presence of these constituents by RMN'H and
phytochemical screening of plants to milk and cheese. We evaluated the
physicochemical characteristics profile of milk fatty acids and sensory and goats cheese
in two feeding systems: grazing and confined. In the species studied, the phytochemical
found the presence of various secondary metabolites, highlighting the predominance of
flavonoids, steroids and triterpenes evidenced by RMN'H, however, remain only
flavonoids present in milk and cheese. Among the physicochemical variables, feeding
on pasture influenced the fat content of milk and cheese and thus lipid profile with an
increase in unsaturated fatty acids and decreased saturated for milk and cheese from
goats fed on pasture , being also observed sensory difference only for aromatic flavor of
milk. Diets based on pasture provide improvement in the composition of the fat

composition and taste of milk.

Keywords: Bioactive compounds, Caatinga, dairy products, functional foods, goats



CONSIDERACOES INICIAIS

No cenario atual de desenvolvimento econémico mundial e brasileiro, a
caprinocultura leiteira vem sendo apontada como atividade prdospera, que proporciona
papel socioecondmico importante nas diversas regides, gerando renda e excelente fonte
alimentar. Contudo, somente em alguns paises, esta atividade apresenta expressdo
econbmica, desenvolvida na maioria dos casos, de forma empirica e extensiva, com
baixo nivel tecnoldgico e consequente pequena produtividade e rentabilidade. No
entanto, possui a capacidade de fornecer alimentos de alta qualidade em diversas
condicdes climaticas, sendo vista como fonte sustentavel de grande importancia para as
regides Aridas e Semiaridas.

O acréscimo de substancias nutracéuticas e nutrientes essenciais a dieta,
concomitante ao estilo de vida saudavel, apresenta-se fundamental na prevencdo de
doencas cardiovasculares e cancerigenas. Portanto, a combinacdo de micronutrientes,
antioxidantes, substancias fitoquimicas e fibras presentes nos alimentos constitui a
principal causa da redugéo do risco de desenvolvimento desses tipos de enfermidades,
principalmente, relacionadas & agdo das substancias bioativas presentes nestes alimentos
denominados funcionais.

Neste contexto, os produtos lacteos constituem relevante fonte alimentar por
suas caracteristicas nutricionais, que também os classificam com representativo
potencial funcional. Portanto, o leite € uma matriz alimentar da qual é possivel obter
grande diversidade de produtos com valor agregado, por meio de processos
tecnoldgicos diferenciados permitindo a elaboracdo de queijos, doces, iogurtes e etc.
Entre os lacteos, aqueles obtidos de animais mantidos em sistema a pasto, destacam-se
pela qualidade nutricional e funcional. Assim, o tipo de vegetacdo pode exercer efeito
sobre a composi¢do quimica e nutritiva do leite e derivados de forma sazonal, o que
proporciona a estes lacteos, propriedades nutritivas e caracteristicas sensoriais
peculiares.

Na regido Nordeste do Brasil, cujo grande percentual de seu territorio esta em
condi¢des semiaridas, a pastagem nativa é utilizada na alimentacdo de animais em
periodos chuvosos e periodo de escassez. A vegetacdo principal é a Caatinga, em que

ruminantes de pequeno porte sdo mantidos predominantemente em sistema extensivo,



tendo como fonte alimentar a forragem oriunda da vegetacdo nativa, pratica esta,
comum entre pequenos produtores.

Na regido Semiarida, a pastagem natural ¢ formada pelo bioma “Caatinga” rica
em especies forrageiras, em seus trés estratos: herbaceo, arbustivo e arbdreo, que
participam significativamente da composicdo da dieta dos ruminantes. No entanto, a
maior disponibilidade de forragem ocorre na estagdo chuvosa, fornecida pelo estrato
herbaceo. A medida que se caracteriza o periodo de estiagem, as folhas senescentes das
plantas lenhosas sdo incorporadas a dieta dos animais, que em determinado periodo,
podem representar o Unico recurso forrageiro disponivel em alguns tipos de Caatinga.
Entre as espécies existentes nesta vegetacdo, a Catingueira, Marmeleiro e Pereiro sao
consideradas as principais.

As plantas produzem uma enorme variedade de metabdlitos secundarios, com
diversas func@es, tais como a protecdo contra patdgenos microbianos, defesa natural
para os animais de pasto ou como inibidores de germinacdo de sementes de pré-
colheita. Em alimentos provenientes de animais a pasto, como o leite e queijo, estas
substancias podem afetar as caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas em funcgéo
do acumulo destes constituintes. Portanto, a utilizacdo de dietas ricas em forrageiras
através do pastoreio por ruminantes podem ser manipulados de varias maneiras, € 0 uso
dos recursos locais fornece viabilidade econdmica, com producdo de leite convertido
em qualidade de produtos artesanais, proporcionando desta forma, melhores condicdes
econdmicas e sociais para a comunidade rural.

Estudos que avaliem o impacto do sistema de alimentacdo da qualidade do leite
e do queijo se fazem necessarios pelo interesse que despertam, por parte dos
pesquisadores, em produzir alimentos de origem animal diferenciados e pela demanda
do mercado consumidor em obter tais produtos. Estas pesquisas visam a melhoria das
caracteristicas fisico-quimicas, em especial, um melhor perfil de lipidico, assim como a
obtencdo de caracteristicas sensoriais mais atrativas e com propriedades funcionais,
sendo esta Ultima, cada vez mais valorizada pelos consumidores e muitas vezes
determinante, na escolha dos alimentos.

Portanto, a agregacdo de valor gerada pelo conhecimento e elaboracdo de
produtos diferenciados, como produtos de animais a pasto, podem ajudar no
desenvolvimento socioecondmico da agricultura familiar na regido Semiarida do Brasil,

acdo estratégica tanto para o produtor, que pode planejar a producdo, utilizando



varidveis do manejo nutricional, como para a industria processadora devido a sua
importancia sobre a qualidade dos derivados lacteos.

A presente pesquisa objetivou avaliar o impacto do sistema de alimentacdo na
qualidade do leite caprino e do queijo produzido no Semiarido. Foram utilizadas 24
cabras mesticas da raca Parda Alpina, divididas em dois grupos de 12 animais de acordo
com o sistema de alimentacdo: confinado e a pasto. Um rastreamento dos metabdlitos
secundarios foi realizado das plantas utilizadas na alimentacao, extrusa do rumen, do
leite e do queijo, assim como, uma avaliacdo da influéncia do sistema de alimentacdo na
qualidade do leite e do queijo quanto aos aspectos fisico-quimicos, perfil lipidico e
sensorial.

O Capitulo | apresenta uma breve revisdo sobre os metabdlitos secundarios em
plantas da Caatinga, abordando as principais classes de constituintes como flavonoides,
taninos, alcaloides, terpenos, esteroides e saponinas. No Capitulo 1l sdo abordados os
resultados do rastreamento dos metabdlitos secundarios por triagem fitoquimica e
RMNH em sistema de alimentacdo de caprinos a pasto no Semiarido. O Capitulo 1
aborda os resultados do efeito do sistema de alimentacdo sobre a qualidade fisico-

quimica, perfil lipidico e sensorial do leite e do queijo de cabras no Semiéarido.
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METABOLITOS SECUNDARIOS EM PLANTAS DA CAATINGA

RESUMO - Metabolitos secundarios sdo substancias advindas de diversas rotas
biossintéticas restritas a determinados grupos de organismos, como alcaloides,
saponinas, flavonoides, taninos, esteroides e triterpenos. Na nutricdo humana, destacam-
se na nutracéutica, pela prevencdo de doencas participando como compostos bioativos
com potencial funcional dos alimentos. Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga, €
caracterizada por uma vegetacdo natural do Semiarido do Brasil, rica em espécies
forrageiras, em seus trés estratos: herbaceo, arbustivo e arbéreo, que no periodo de
estiagem, suas folhas senescentes sdo incorporadas a dieta dos animais, podendo
representar o unico recurso forrageiro disponivel nesta regido. Neste cendrio, 0S
alimentos provenientes dos animais a base de dietas composta de espécies da Caatinga
merecem atencdo especial, em funcéo da riqueza das substancias secundarias existentes
nas plantas deste bioma. Desta forma, esta revisdo enfoca informacdes cientificas atuais
relacionadas a caracterizacdo de classes fitoquimicas e sua ocorréncia em espécies
vegetais do Semiarido, proporcionando uma visdo geral da presenca destes constituintes
no Bioma Caatinga.

Palavras-chave: Flavonoides, Substancias bioativas. Taninos.

SECONDARY METABOLITES IN PLANTS OF CAATINGA

ABSTRACT - Secondary metabolites are substances that come from various restricted
to certain groups of organisms, such as alkaloids, saponins, flavonoids, tannins, steroids
and triterpene biosynthetic pathways. In human nutrition, nutraceutical stand-in for the
disease prevention participating as practical potential of bioactive food compounds.
Among the Brazilian biomes, the Caatinga is characterized by a semiarid natural
vegetation of Brazil, rich in forage species in its three strata: herbaceous, shrubs and
trees, which in the dry season, their senescent leaves are incorporated into the diet of
animals and may represent the only available forage resource in this region. In this
scenario, food from animal based diets consisting of Caatinga species deserve special
attention, because of the wealth of existing secondary substances in plants of this biome.

Thus, this review focuses on current scientific information related to the



characterization of phytochemical classes and their occurrence in the semiarid plant
species, providing an overview of the presence of these constituents in the Caatinga.

Keywords: Bioactive substances. Flavonoids. Tannins.

1. INTRODUCAO

Os seres vivos apresentam como caracteristica a presenca de atividade metabolica
e inumeras reacfes quimicas que ocorrem no interior de suas células, o que é definido
como metabolismo. Nas plantas, o metabolismo € classificado em primario e
secundario. Classificam-se como parte do metabolismo primario, as substancias comuns
aos seres vivos e essenciais no que diz respeito a manutencéo de suas células (proteinas,
carboidratos, lipideos e &cidos nucléicos). Produtos do metabolismo secundério
compreendem substancias advindas de diversas rotas biossintéticas e que se restringem
a determinados grupos de organismos. Embora, ndo sejam consideradas essenciais para
0 organismo produtor, garantem beneficios para sua sobrevivéncia e preservacao da
espécie em seu ecossistema (ACOSTA et al.,, 2014). Os vegetais, em relacdo ao
metabolismo secundario, possuem elevada capacidade biossintética, tanto em relacdo ao
nimero de substancias produzidas quanto a sua diversidade numa mesma espécie
(SIMOES et al., 2007).

O metabolismo primario vegetal (fotossintese) tem funcdo essencial para a planta,
ja o secundario se destaca na chamada area nutracéutica, caracterizada como uma area
emergente, na qual a prevencdo de doencas é combatida com base na alimentacdo do
individuo, através dos chamados alimentos funcionais. Alguns alimentos de origem
vegetal apresentam carotenoides e flavonoides derivados do metabolismo secundario e
que, agem como antioxidantes na prevencao de doencas (ACOSTA et al., 2014).

A flora brasileira diferencia-se por apresentar inimeras espécies vegetais, isto
devido ndo s6 a vasta extensdo territorial como também a diversidade das condiges
climaticas. Embora algumas sejam pouco conhecidas, sdo potencialmente benéficas e
outras ja foram incorporadas ao habito alimentar do brasileiro. Sabe-se que o0 acréscimo
de substancias nutracéuticas e nutrientes essenciais a uma dieta, concomitante com um
estilo de vida saudavel, é fundamental na prevencao e/ou cura de enfermidades cronicas
ndo transmissiveis como as doengas cardiovasculares, diabetes mellitus e diferentes
tipos de cancer (BALASUNDRAM et al., 2006).



Na regido Nordeste do Brasil, detentora de grande parte de condi¢Ges semiaridas,
a pastagem nativa é utilizada para alimentagdo de animais em periodos chuvosos e
periodo de escassez. A vegetacdo predominante desta regido é a Caatinga e, 0 sistema
de producdo comumente utilizado pelos produtores, principalmente, de pequeno porte, €
0 de pastejo extensivo, com o animal solto no pasto pela manh& e recolhido a noite, o
que faz com que a fonte de alimentacdo basica seja a Caatinga, uma vez que ndo é
comum a pratica de formacdo de pastagem para criacdo de caprinos e ovinos
(FORMIGA et al., 2012).

O bioma Caatinga é considerado um mosaico de vegetacao arbustiva e manchas
de floresta seca, reconhecido como uma floresta tropical sazonal &rida no Nordeste do
Brasil. Este bioma tnico, com aproximadamente 800,000 km? se constitui por mais de
1500 espécies de plantas, incluindo uma diversidade de endemias, ou seja,
aproximadamente 1/3 da flora da Caatinga é formada de espécies endémicas. Formada
por arbustos e pequenas arvores, em sua maioria espinhosa e caducifdlia, com queda das
folhas no inicio o periodo seco, este bioma tem em sua composi¢do plantas anuais,
bromélias, cactos e constituintes herbaceos formados por gramineas e dicotileddneas
(SANTOS et al., 2010; ALBUQUERQUE et al., 2012).

Assim, é importante conhecer a caracterizacdo de classes fitoquimicas e sua
ocorréncia em espécies vegetais do Semiarido, proporcionando uma visdo geral da

presenca destes constituintes no bioma Caatinga.

2. METABOLITOS SECUNDARIOS

O metabolismo pode ser definido como o conjunto de transformacdes das
moléculas organicas, catalisadas por enzimas, nas células vivas, complementando o
organismo de energia, melhorando suas moléculas e garantindo o encadeamento do
estado organizado. Em funcdo da presencga de enzimas, estas reagcdes possuem direcdo
definida, estabelecendo, assim, rotas metabdlicas fundamentais na disponibilidade de
alguns nutrientes para satisfazer as exigéncias da célula. Além do metabolismo
primario, nas plantas também sdo encontrados, os chamados metabolismos secundarios
que formam outras substancias essenciais para a realizacdo de funcdes vitais (LIMA
JUNIOR et al., 2010).

Normalmente de estrutura complexa, os metabdlitos secundarios, apresentam

baixo peso molecular, detém atividades biologicas marcantes e, contrariamente aos



metabdlitos primarios, sdo encontrados em baixas concentracdes e em determinados
grupos de plantas (FUMAGALI et al., 2008). No passado foram considerados produtos
de excrecdo do vegetal, entretanto, entende-se que varias dessas substancias estdo
diretamente relacionadas aos mecanismos que permitem a adequacdo do organismo
produtor a seu meio. Dessa maneira, desperta grande interesse, tanto pelas atividades
bioldgicas exercidas pelas plantas em resposta aos estimulos do meio ambiente, como
pela imensa atividade farmacologica que possuem, destacando-se a importancia
comercial ndo apenas na area farmacéutica, como também na &rea de alimentos, de
perfumaria, agronémica, entre outras (SIMOES et al., 2007).

Os fatores biodticos estdo entre o0s principais componentes do meio externo,
possuem interacdo mediada por constituintes do metabolismo secundario. Sendo assim,
estas substancias secundarias presentes nas plantas, tém papel importantissimo contra o
ataque de patdgenos, herbivoria, competicdo entre plantas e aproximacao de organismos
benéficos dentre eles os dispersores de semente, microrganismos simbiontes e
polinizadores. Ainda destacam-se pela acdo protetora em relacdo a estresses abidticos
ligados a mudancas de temperatura, de luz, exposicdo a UV, conteldo de &gua,
deficiéncia e niveis de nutrientes minerais (BARTLEY et al., 1994).

As interagfes quimicas que ocorrem, entre plantas e ambiente, fazem com que a
sintese dos metabdlitos secundarios seja constantemente afetada por condicdes
ambientais, sazonais e externas (KUTCHAN, 2001; ACAMOVIC; BROOKER, 2005;
PATRA; SAXENA, 2010). Diversos fatores como: temperatura, altitude, ciclo
fenolégico da planta, sazonalidade, disponibilidade hidrica, radiacdo ultravioleta,
nutrientes, poluicdo atmosférica e conducdo aos estimulos mecéanicos ou ataque de
patdgenos alteram a composicdo e a quantidade destes metabolitos nas plantas (Figura
1). Durante 0 manejo destas plantas cuidados devem ser tomados quanto ao tipo de
coleta, estabilizacdo e armazenamento, fatores que também podem alterar o contetdo
final dos metabolitos (CALIXTO, 2000).
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Figura 1. Fatores que influenciam na formagdo de metabdlitos secundérios de uma

planta
Fonte: Gobbo-Neto e Lopes, 2007.

3. CLASSES DOS METABOLITOS

Os metabdlitos secundarios sdo classificados em trés grandes classes: compostos
fenolicos (flavonoides, taninos, lignina); compostos nitrogenados (alcaloides,
glicosideos cianogénicos) e terpenos (saponinas). Os compostos fendlicos sdo derivados
do &cido chiquimico ou éacido meval6nico. Os aminodcidos aromaéticos (triptofano,
tirosina), derivados do &cido chiquimico, sdo os precursores dos alcaloides, como
mostra a Figura 2. Os terpenos podem originar-se a partir de algumas substancias: acido
mevaldnico - no citoplasma - ou a partir do piruvato e 3-fosfoglicerato - no cloroplasto
(TAIZ; ZEIGER, 2009; BODAS et al., 2012).
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Figura 2. Principais vias do metabolismo secundario e suas interligacdes
Fonte: Peres, 2004

3.1. COMPOSTOS FENOLICOS

Nas plantas, os fendlicos, sdo fundamentais no crescimento e reproducdo dos
vegetais, atuando também como agente antipatogénico e colaborando na sua
pigmentacgéo. Estas substancias podem controlar a atividade das enzimas antioxidantes
enddgenas e detoxificantes, impedindo as enzimas produtoras de carcindégenos no
sistema de detoxificacdo do organismo. O ché verde, por exemplo, contem o0s polifendis
reconhecidos por coibir o cancer, por bloguearem a formacdo de substancias
cancerigenas; anulando a ativagcdo da carcinogénese e aumentando a detoxificacdo de
agentes cancerigenos. Em alimentos, sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e
estabilidade oxidativa ((BALASUNDRAM et al., 2006; ACOSTA-ESTRADA et al.,
2014).

Quanto a definicdo quimica, os compostos fendlicos sdo substancias que
apresentam ao menos um anel aromatico, no qual um grupamento hidroxila substitui um
hidrogénio deste mesmo anel. Tais substancias sdo sintetizadas a partir de duas vias
metabolicas principais: a via do acido chiquimico e a via do acido mevaldnico, a qual é
menos significativa (BODAS et al., 2012). S&o constituidos de moléculas simples com
alto grau de polimerizacdo, podendo estar presentes nos vegetais, na forma livre ou
ligada a proteinas e acucares (glicosideos). E conhecida a existéncia de
aproximadamente cinco mil fendis, dentre eles, destacam-se os flavonoides, taninos,

cumarinas, tocoferdis e acidos fenolicos, fendis simples e ligninas (BRAVO, 1998).



11

3.1.1. FLAVONOIDES

Sdo substancias aromaticas constituidas de 15 atomos de carbono (C15) no seu
esqueleto basico. Este grupo de compostos polifendlicos apresenta estrutura comum
caracterizada por dois anéis aromaticos (A e B) e um heterociclo oxigenado (anel C),
formando um sistema C6-C3-C6 (Figura 3) (ARAUJO et al., 2005). Diferentes tipos de
flavonoides sdo encontrados em frutas, folhas, flores, sementes e em outras partes da
planta na forma de glicosideos ou agliconas, da mesma forma, em alimentos
processados como chas e vinhos. Geralmente ocorrem nas partes aéreas de plantas de
diferentes ecossistemas do mundo, estando ausentes apenas em organismos marinhos
(ANGELO; JORGE, 2007).

O
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P

Figura 3. Estrutura quimica dos flavonoides
Fonte: Aradjo et al., 2005

Os flavonoides séo substancias que desempenham importantes fungdes para os
vegetais, tais como a protecdo dos vegetais contra a incidéncia de raios ultravioleta e
visivel; protecdo contra insetos, fungos, virus e bactérias; atracdo de animais com
finalidade de polinizacdo (sendo a coloragdo das flores, um dos principais atrativos);
antioxidantes; controle da acdo de hormonios vegetais; agentes alelopaticos e inibidores
de enzimas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Deste grupo, ja estdo identificadas mais de 8.000 substancias, o que propde ampla
variagdo de combinagGes entre grupos metil e hidroxil como substituintes na estrutura
quimica basica. Mediante o estado de oxidacdo da cadeia heterociclica do pirano, tem-se
variadas classes de flavonoides: flavonois, antocianinas, flavononas, flavonas, flavanas
e isoflavonas, as quais apresentam multiplas funcdes bioldgicas, como atividade anti-
inflamatdria, antitumoral e antioxidante, além de estarem relacionadas a longevidade e a
reducdo na incidéncia de doencas cardiovasculares, quando consumidas rotineiramente
(BALASUNDRAM et al., 2006; ACOSTA-ESTRADA et al., 2014).
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Ademais, os flavonoides apresentam importantes propriedades bioldgicas
(farmacoldgicas), incluindo, entre outras, acdo hormonal, anti-hemorragica e
antialérgica. S&o, ainda, responsaveis pelo aumento da resisténcia capilar. Entretanto, o
efeito mais importante é a propriedade antioxidante como sequestradores de radicais
livres (PRIOR; CAO, 2000) e quelantes de metais capazes de catalisar a peroxidagéo de
lipideos (TERAO; PISKULA, 1999). Desta maneira, tanto a inddstria quanto
pesquisadores e consumidores tém demonstrado grande interesse a classe dos

flavonoides pelo potencial papel na prevencdo do cancer e doencas cardiovasculares.

3.1.2. TANINOS

Sdo soluveis em agua e com massa molecular variando de 500 a 3000 Dalton, os
quais demonstram habilidades de formar aglomerados insollveis em &gua com
alcaloides, gelatinas e outras proteinas. S&o componentes gustativos importantes, por
serem responsaveis pela adstringéncia de muitos frutos e produtos vegetais (HOSU et
al., 2014). Nas plantas, os taninos representam um meio de defesa contra bactérias,
virus, fungos, estresse ambiental e ataque de herbivoros, podendo conceder a planta
caracteristicas importantes como odor repulsivo, gosto amargo, proporcionar
intoxicacOes nos predadores ou representar um fator antinutricional (LIMA JUNIOR et
al., 2010). Os mecanismos de acdo possiveis dos taninos no organismo podem estar
relacionados ao agrupamento com ions metalicos (ferro, manganés, vanadio, cobre,
aluminio, célcio, entre outros), habilidade de complexar com macromoléculas (proteinas
e polissacarideos) e atividade antioxidante e sequestradora de radicais livres (SIMOES
et al., 2007). No organismo humano tem funcdo antioxidante, antisséptica, cicatrizante e
vasoconstritora, assim como, quando em excesso reduz de forma significativa a
biodisponibilidade mineral e a digestibilidade proteica da alimentacdo
(BALASUNDRAM et al., 2006).

Os taninos estdo divididos em dois grupos: taninos hidrolisaveis e condensados,
cuja diferenca consiste em fungdo da estrutura quimica e da capacidade da mesma ser
ou ndo hidrolisada (Oszmianski et al., 2007). Os taninos hidrolisaveis (Figura 4) séo
polimeros de &cido galico (galitaninos) ou &cido eldgico (elagitaninos), que podem ser
detectados em maiores concentracBes principalmente em cascas de arvores, madeiras,
galhos e folhas (MUELLER-HARVEY, 2001).
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Figura 4. Estrutura quimica do tanino hidrolisado
Fonte: Nakamura et al., 2003

Os outros taninos sdo o0s condensados (Figura 5), que correspondem
quimicamente a um grupo de polihidroxi-flavan-3-ol e exibem uma estrutura
equivalente aos flavonoides, com coloracdo diversificando do vermelho ao marrom
(SCHOFIELD et al., 2001). Nos alimentos, se destacam pela sua presenca em baixas
concentracOes conferindo caracteristicas sensoriais desejaveis, no entanto, em excesso,
proporciona aos frutos, e outros alimentos, caracteristica adstringente, a qual esta
relacionada a propriedade que os taninos tém de precipitar proteinas presentes na saliva
formando um complexo insollvel caracterizado pela sensacdo adstringente
(DEGASPARI et al., 2005). Esses alimentos podem apresentar ainda agao antioxidante,
0 que contribui para uma continua melhoria da salide humana, como o retardo do
envelhecimento e a prevencdo de certas doencas (ROESLER et al., 2007; WACH et al.,
2007; SCHWAGER et al., 2008).

Os taninos, quando em altas concentragOes, aproximadamente 5%, podem limitar
0 consumo do alimento por proporcionar uma menor palatabilidade da dieta, em funcéo
da adstringéncia; pela distensdo fisica do rdmen, consequéncia da diminuicdo da
digestdo de matéria seca, em virtude da inibicdo da fermentagdo do ruamen pela
formagdo de complexos com as proteinas e fibras e pela ligagdo com enzimas
digestivas, dificultando sua acdo catalitica; e pela resposta hormonal desencadeada
mediante ligagdes dos taninos com a parede do intestino delgado (GETACHEW et al.,
2000).
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Figura 5. Estrutura quimica de um tanino condensado: trimero
de epicatequina
Fonte: Dewick, 2009

3.2. ALCALOIDES

Substancias quimicas naturais, os alcaloides sdo compostos nitrogenados de
carater basico, origem vegetal e abundantes na natureza. Uma caracteristica comum
dessas substancias é a presenca de nitrogénio no anel carb6nico, indicativo de que os
alcaloides sao derivados de aminoacidos (Figura 6). Em geral sdo compostos cristalinos,
incolores, ndo volateis, de sabor amargo, insoliveis em agua e sollveis em alcool
etilico, éter, cloroférmio, tetracloreto de carbono, alcool amilico e benzeno. Alguns sdo

liquidos e soltveis em agua, como a conina e a nicotina (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Figura 6. Exemplos da estrutura quimica de um alcaloide

(Senecionina)
Fonte:Dewick, 2009

Os alcaloides séo sintetizados no reticulo endoplasmaético concentrando-se em
seguida, nos vacuolos. Sua presenca pode ser verificada em papilionéceas, apocinaceas,

rubidceas e ranunculaceas. Estas substancias sdo aglomerados de acordo com o nucleo
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do qual derivam, os mais simples sdo frequentemente encontrados, em varias espécies
de plantas e os mais complexos (nicotina, cocaina, quinina etc.), que sdo considerados
de carater distintivo, por limitar-se a determinadas espécies. Sua funcao nas plantas esta
relacionada & defesa contra herbivoria (SIMOES et al., 2007).

Denominado de aminoacido n&o-proteico, também possui efeitos toxicos
caracterizados por disfungfes metabdlicas como queda de pelos (alopecia), salivacao,
diminuicdo de peso e, menos frequente, atrofia de gengiva, catarata, bocio, ulceractes
da lingua e es6fago e infertilidade para ruminantes e ndo-ruminantes (TOKARNIA et
al., 2000). Além da toxicidade para os herbivoros e reducdo da palatabilidade, a acéo
destes compostos também prejudica a ingestdo e a digestibilidade das forragens, por
apresentarem acdo antimicrobiana, afetando assim, a atividade dos microrganismos do
ramen. No entanto, algumas bactérias do rimen sdo capazes de degradar a mimosina e

seus derivados como a Synergistes jonesii (OLIVEIRA et al., 2007).

3.3. TERPENOS

Os terpenos tem como unidade basica, uma molécula constituida de cinco
carbonos denominada isopreno ou isopentenilpirofosfato. Sendo assim, estas
substancias sdo formadas e classificadas mediante a juncdo sucessiva de unidades de
isopreno (Tabela 1), que dard origem aos demais terpenos: monoterpenos (C10),
sesqueterpenos (C15), diterpenos (C20), triterpenos (C30) e os tetraterpenos (C40)
(TAIZ; ZEIGER, 2009; BODAS et al., 2012).

Os monoterpenos em razdo do seu baixo peso molecular, normalmente sdo
substéncias volateis, denominados 0leos essenciais, no entanto, nem todos os 6leos
volateis sdo terpenoides; podendo alguns, serem compostos fendlicos
(fenilpropandides). Podem estar armazenados em diversas partes da planta como nas
flores (laranjeira), folhas (louro, capim-limdo, eucalipto) ou ainda nas cascas dos caules
(canelas), madeiras (pau-rosa, sandalo), raizes, rizomas, frutos (erva-doce) ou sementes.
Embora todos os oOrgdos de uma planta sejam capazes de acumular 6leos, sua
composicdo pode diferenciar de acordo com a localizagdo, ressaltando-se que a
composicdo quimica de um dleo volatil extraido de um mesmo 6rgdo de uma mesma
espécie vegetal pode ainda divergir significativamente de acordo com o solo, época do
ano e condigdes climéaticas (GOBBO-NETO et al., 2007).
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Tabela 1. Classificagdo dos principais terpenos encontrados nas plantas

Isopreno Atomos de C Nome Exemplo
1 5 Isopreno Cadeia lateral das citocininas
2 10 Monoterpeno Linalol
3 15 Sesquiterpeno Gossipol
4 20 Diterpeno Giberelinas, forbol
6 30 Triterpeno Saponinas
8 40 Tetraterpeno Carotenoides
N N Polisopreno Borracha

Fonte: Adaptado de Taiz e Zeiger, 2009.

Além dos monoterpenos, muitos sesquiterpenoides também sdo volateis e, estdo
diretamente envolvidos na defesa da planta contra pragas e doencas. Como exemplo, 0
gossipol (dimero de C15), que esta ligado a resisténcia a pragas em algumas variedades
de algoddo, no entanto, é considerado um componente tdxico principalmente para
monogastricos, e seu uso pode proporcionar graves problemas aos animais como perda
de apetite, figado hipertrofiado e edemas pulmonares (CALHOUNAB et al., 1990),
necrose muscular cardiaca e problemas reprodutivos. A toxicidade pode variar de
acordo com o nivel de consumo, o periodo de consumo, a idade e das condi¢cdes de
estresse do animal (GAMBOA et al., 2001).

Entre os diterpenos, a giberelina, € um horménio vegetal importante, responsavel
pela germinacdo de sementes, alongamento caulinar e expansdo dos frutos de muitas
espécies vegetais. Este diterpeno juntamente com o forbol, encontrado em leguminosas
e eufdrbias arboreas, causam irritacdo cutanea (TAIZ; ZEIGER, 2009). Os tetraterpenos
mais conhecidos sdo as xantofilas e 0s carotenos. Esses componentes lipossoluveis
apresentam papel importantissimo tanto nas plantas como para os animais. Os
carotenoides nas plantas compdem parte das antenas de captacdo de luminosidade nos
fotossistemas e, portanto, em sua auséncia ndo ocorreria fotossintese, assim como,
importantes antioxidantes e dissipadores de radicais livres produzidos pela fotossintese
e proporcionam as plantas cores avermelhadas alaranjadas e amareladas. Dos
carotenoides existentes pode-se destacar: alfacaroteno, betacaroteno, betacriptoxantina,
licopeno, luteina e zeaxantina, que podem ser identificados na manga, batata doce,

laranja, milho mamao papaia, pitanga, damasco, moranga, tomate, cenoura, espinafre e
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salsa (VIZZOTTO et al.,, 2010). Entre os triterpenos, podemos destacar duas
importantes classes de substancias os esteroides e as saponinas.

3.4. ESTEROIDES

Os esteroides vegetais diferem do colesterol (27 carbonos) devido a presenca de
uma ramificacdo metila ou etila adicional na cadeia carbdnica apresentada, e por isso,
possuem de 28 a 29 carbonos. Os fitosterois sdo semelhantes aos fitostanois
diferenciados pela presenca de insaturacfes. Pressupde-se que sua semelhanga com o
colesterol seja a responsavel pela excrecdo do colesterol comumente ingerido na dieta,
que reduz, consequentemente, o colesterol sérico. Os efeitos dos esteroides vegetais na
reducdo da colesterolemia tém sido amplamente estudados desde a década de 50 e,
recentemente, foram reconhecidas suas propriedades hipocolesterolémicas (BRUFAU et
al., 2008).

Mais de 40 esterois foram identificados, sendo os mais abundantes em alimentos o
[B-sitosterol, campesterol e estigmasterol, encontrados em soja, milho, trigo, frutos
oleaginosos e dleos vegetais em geral, principalmente de canola, arroz e girassol. Os
beneficios sdo inimeros, destacando-se a reducdo da absorcdo do colesterol da dieta e,
consequentemente reducdo dos niveis sanguineos; reducdo do risco de doencas
cardiovasculares e a inibicdo do crescimento de certos tipos de tumores malignos
(MARTINS et al., 2004).

Nos ultimos anos, estudos comprovaram que os fitoesterdis podem ser utilizados
com fins terapéuticos prevenindo outras doencas além das relacionadas ao sistema
cardiaco e que, em geral, acometem a populacdo idosa, por estarem relacionadas ao
envelhecimento. Portanto, tanto o cadncer como outras doencas provocadas pelo estresse
oxidativo podem ser exemplos de abordagens terapéuticas que tem provocado o
interesse para a utilizagdo dos compostos fitoesterois (RUDKOWSKA, 2010). Desta
forma, os fitoesterois comecaram a ser indicados na prevencdo de certas patologias
associadas ao sistema cardiaco, sendo comercializados em formas farmacéuticas ou
introduzidos em alimentos (EUSSEN et al., 2010).
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3.5. SAPONINAS

Sd0 substancias que se caracterizam por suas propriedades detergentes e
surfactantes (Figura 7), quando produzidas nas plantas, apresentam funcGes como
regulacdo do crescimento, defesa contra patdgenos e insetos, caracteristicas estas que
destacam a importancia desses compostos na adaptacao e sobrevivéncia vegetal (WINA
et al., 2005; SIMOES et al., 2007). Segundo Kamra (2005), quando a dieta de
mamiferos apresenta 1% de saponinas observa-se reducao na taxa de acetato:propionato
de 1,93 para 1,37, tendo como consequéncia diminuicdo dos acidos graxos totais,
inibicdo do crescimento e a atividade dos microrganismos no rumen e também
hemolise. No organismo humano, apresenta atividade antioxidante, ligando-se a sais
biliares e colesterol no tubo digestivo, impossibilitando sua absor¢do, como também,
detém acdo citotoxica atuando contra células tumorais (SIMOES et al., 2007). Na
indGstria de alimentos sdo utilizadas como flavorizante e agente espumante,
principalmente na soja e seus derivados, bem como, em outras leguminosas como
espinafre, alfafa, amendoim, nozes, beterraba, acafrdo, aspargos e em folhas de chéas
(SPARG et al., 2004).

ol—4 pl—
L-Rha=—D-Glc=—0
al—2 |
L-Rha

Figura 7. Estrutura quimica de uma saponina (protodioscina)
Fonte:Dewick, 2009

4. BIOMA CAATINGA

O Brasil, com uma éarea territorial de 8,5 milhdes de quilémetros quadrados

(IBGE, 2010) e vérios biomas (Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal, Amazonia e
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Caatinga), apresenta grande diversidade de solos e climas que favorecem a riqueza e
variedade de tipos de vegetagdo e espécies de flora distribuida nos diversos
ecossistemas brasileiros (PERERIA; CARDOSO, 2012).

Caatinga é um termo de origem indigena e significa floresta branca, a razdo para
esta denominacdo estd relacionada a aparéncia da floresta durante a estacdo seca,
quando a quase totalidade das plantas esta sem folhas e os troncos esbranquicados, duas
extraordinarias estratégias para diminuir a perda de dgua nesta estacdo. Outra estratégia
igualmente destacavel sdo as folhas modificadas na forma de espinhos. Com um
conjunto de adaptacdes a deficiéncia hidrica, a Caatinga se mostra como uma vegetagdo
xerdfila, caducifdlia e espinhosa, certamente, suas caracteristicas mais notaveis. Essa
vegetacdo brasileira é singular, ou seja, ndo é encontrada em nenhum outro lugar do
mundo, além do Brasil. Ocupa uma éarea de aproximadamente 800 mil quildmetros
quadrados, englobando de forma continua parte dos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e a ilha de
Fernando de Noronha (CASTRO; CAVALVANTE, 2010).

A pastagem natural do Semiarido, que compde o bioma Caatinga é rica em
espécies forrageiras, em seus trés estratos: herbéceo, arbustivo e arbdreo, os quais
participam significativamente da composic¢do da dieta dos ruminantes domésticos. No
entanto, a maior disponibilidade de forragem ocorre na estacdo chuvosa, sendo
fornecida pelo estrato herbaceo. A medida que se caracteriza o periodo de estiagem, as
folhas senescentes das plantas lenhosas sdo incorporadas a dieta dos animais e podem
representar o Unico recurso forrageiro disponivel em alguns tipos de Caatinga
(PEREIRA FILHO et al., 2013). Estudos realizados com ovinos no sistema a pasto, na
Caatinga, observaram que o més de coleta é o principal responsavel pela variacdo na
composicdo botanica da dieta e na proporcdo de folha, caule, fruto, semente e flores
selecionadas pelos animais Santos et al. (2008) e Costa et al. (2009) relataram que a
composicdo boténica das forragens ingeridas pelos ruminantes € um dos principais
fatores que influenciam na qualidade sensorial do leite.

As familias Euphorbiaceae, Cactaceae e Caesalpinaceae foram citadas por
diversos autores como de grande representatividade em varios levantamentos realizados
em éareas de Caatinga (AMORIM et al., 2005; ARAUJO et al., 2010). Em estudo
realizado por Araujo et al. (2010), a flora arbustiva e arbérea foram representadas por
nove familias e quatorze espécies, observando que as espécies mais comuns Sdo

representadas pelo Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), Marmeleiro (Croton
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sonderianus), Catingueira (Caesalpinia pyramidalis), Pinhdo (Jatropha mollisssima),
Malva (Malva sp.), Faxeiro (Pilosocereus gounellei) e Palmatéria (Opuntia palmadora).
Entre as espécies relatadas, a Catingueria (SAMPAIO, 1996), Marmeleiro e Pereiro sao
citados na maioria dos levantamentos realizados na vegetacdo caducifolia espinhosa e
n&o espinhosa do Nordeste brasileiro (PEREIRA et al., 2001).

4.1. CATINGUEIRA

A Caesalpinia pyramidalis Tul., espécie arborea endémica na Caatinga (Silva et
al., 2009), pertencente a familia Leguminosae, subfamilia Caesalpinioideae € conhecida
popularmente como “catingueira”, tem como habitat natural lugares pedregosos
(SILVA; MATOS, 1998; ALVES et al., 2007). Juntamente com outras espécies, Sao
amplamente distribuidas e exploradas no bioma Caatinga e, em resposta as variacoes
climéaticas sazonais, apresentam-se caducifélias durante a estacdo seca regional
(SANTOS et al., 2011). No Nordeste brasileiro esta espécie é considerada de ampla
dispersdo, ou seja, pode ser encontrada em diferentes aglomerados vegetais, nos Estados
do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia
(SILVA et al., 2009).

A Catingueira ou catinga-de-porco, pau-de-porco, catingueira-das-folhas-largas,
mussitaiba, pau-de-rato € uma espécie de porte médio, sem espinhos, com 4-6 m de
altura, chegando a atingir 12 m, apresenta copa aberta e irregular, ramos verdes, com
abundantes lenticelas esbranquicadas (Figura 8). A casca é de cor cinza-claro, com
manchas de cor amarelo verde e branco e quando velha, o seu tronco muitas vezes fica
oco servindo de abrigo a pequenos animais e insetos. As folhas sdo bipinadas e s6
depois de se tornarem verdes, apresentam cheiro desagradavel tipico, quando novas tem
coloracdo rosada. Sua flores sdo amarelas, dispostas em racimos curtos, o fruto é uma
vagem achatada, pontada, de cor castanho claro que contém 5-7 sementes, as quais,
através da deiscéncia violenta da vagem, sdo arremecadas a longas distancias (MAIA,
2012).



Figura 8. Planta adulta, folhas, flor e frutos da Catingueira (Caesalpinia pyramidalis
Tul.)

Fonte:www.google.com.br

Das caracteristicas importantes desta espécie, a exploracdo como madeira
(construcdo, lenha, carvao) é a principal, alem das suas propriedades medicinais usadas
pela populagéo como as flores, folhas e cascas no tratamento das infecgdes catarrais, nas
diarreias e disenterias, apresentando ainda, acdo antipirética, diurética e antioxidante
(MENDES, 2000; MOTEIRO et al., 2005; ALVIANO et al., 2008). Das folhas foram
isolados: lupeol, caesalflavona, B-sitosterol, canferol, podocarpusflavona, apigenina,
agastisflavone, 4,4'-dihidroxi-2'-methoxychalcona, galato de metila e siringaresinol
(MENDES, 2000; BAHIA, 2005; BAHIA, 2010).

4.2. PEREIRO

A espécie Aspidosperma pyrifolium Mart., pertence a familia Apocynaceae,
conhecida popularmente na regido Nordeste como Pereiro, Pereiro-vermelho, Pau-de-
coaru, Pau-pereiro. Pode ser localizada em todos os Estados do Nordeste e norte de
Minas Gerais, é amplamente dispersa em todo o bioma da Caatinga, com predominancia
na regido do baixo sertdo do Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba, em
diversos tipos de solos, pedregosos e rochedos, considerada uma planta endémica na
Caatinga (CORREA, 1978; MAIA, 2012).
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O Pereiro € uma espécie de porte regular que pode atingir 5 m de altura (Braga,
2001); de tronco ereto, ndo muito grosso e bem desenvolvido, com copa normal, tem
casca lisa e acinzentada, com lenticelas brancas quando a planta é jovem, e rugosa
quando mais idosa; de formatos ovais, as folhas sdo simples, amargosas, glabras ou
pilosas; de flores claras, pequenas e perfumadas que exalam no ambiente durante o
periodo noturno (Figura 9); o fruto é em forma de gota achatada (também conhecido no
popular como “galinha”), de cor castanho-claro, com pequenas verrugas cinza com

aproximadamente 5 sementes, cuja dispersdo ¢é feita através do vento (MAIA, 2012).

Figura 9. Planta adulta, folhas e frutos do Pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.)

Fonte:www.google.com.br

A madeira do Pereiro é de cor clara, moderadamente pesada, macia e de facil
trabalho, resistente e muito duravel, de textura fina e uniforme, possui varias
utilizacbes, como para servicos de carpintaria, cerca, como lenha, para fazer carvao,
como planta ornamental e na medicina popular é utilizado no tratamento de distdrbios
respiratérios e febres. A casca é usada como remédio para 0 estdbmago e como
antiemético, sendo utilizado também no tratamento de ectoparasitoses dos animais
domésticos (sarnas, piolhos e carrapatos) (TIGRE, 1968; MAIA, 2012).
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4.3. MARMELEIRO

O Croton sonderianus Muell., conhecido popularmente como “Marmeleiro —
escuro” ou “Marmeleiro — preto” em virtude de seu tronco e ramos possuir um aspecto
geral escuro. Pertence ao género Croton, segundo maior da familia Euphorbiaceae. E o
mais abundante dos Marmeleiros nordestinos, componente da Caatinga, tipico do sertéo,
importante na criacdo de ruminantes, em funcdo do alto valor nutritivo e da boa
digestibilidade, utilizado como forragens para suplementacéo animal (ARAUJO FILHO
etal., 1996; BRAGA, 2001).

O Marmeleiro é arvore de porte variavel medindo até 6 m de altura, ramoso, com
folhas simples, elitico-ovais, pubescente, aromatico, em funcdo de estipulas grandes,
principalmente nos ramos jovens; as flores sdo pequenas de cor esbranquicada, em
espigas terminais (Figura 10). O fruto tem formato de cépsula com deiscéncia
explosiva, com sementes brilhantes e oleaginosas. Esta espécie é nativa do Brasil
podendo ser encontrada na forma silvestre em todos os estados do Nordeste e norte de
Minas Gerais, propagando-se em areas desmatadas e produzindo associacoes
relativamente homogéneas na Caatinga (LORENZI; MATOS, 2002).

Figura 10. Planta adulta, folhas e flor do Marmeleiro (Croton sonderianus Muell.)

Fonte:www.google.com.br

Na medicina popular o Croton sonderianus é utilizado via oral, para inchaco,
hemorragia uterina, hemoptise, dor de estbmago, vomitos e diarréia (MATOS, 1999;
FRANCO; BARROS, 2006). Estudos farmacoldgicos dos extratos organicos e
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substancias isoladas das raizes de C. sonderianus, revelaram significativa atividade
biolégica antimicrobiana, antifugicida, larvicida, anti-inflamatoria, antinociceptiva e
gastroprotetora (MCCHESNEY et al.,, 1991; CAVALCANTI et al, 2004;
VASCONCELOS et al., 2009).

4.4. ALGAROBA

Algarobeira (Prosopis juliflora), ou simplesmente Algaroba é uma arvore da
familia das leguminosas (Leguminoseae, subfamilia Mimosoideae) pertencente ao
género Prosopis, do qual sdo conhecidas mais de 40 espécies, distribuidas em trés
continentes: América, Asia e Africa. A espécie Prosopis juliflora foi introduzida para
cultivos de forragem e madeira no Brasil, sendo cultivada, principalmente, na Regido
Nordeste. Em geral, apresenta dois periodos de floracdo e frutificacdo, o de maior
intensidade ocorre na primavera, de setembro a novembro, quando se observa menor
precipitacdo e déficit hidrico na regido e o outro periodo, entre os meses de abril e junho
(RIBASKI et al., 2009).

Espécie de arvore verde nativa das pastagens da América Central, Caribe e
América do Sul (vegetacdo savana e estepe), caracteriza-se pelo seu rapido crescimento
e tolerancia as condicdes aridas e solos salinos, ou seja, resisténcia a seca
(PASIECZNIK et al., 2004; EL-KEBLAWY; AL-RAWAI, 2005) assim como, outras
espécies dentro deste género (ADAMS et al., 2010).

E uma planta perene, rustica e xerofila podendo medir de 5 a 20 metros (Figura
11), resistente a solos pobres, pedregosos, salinos e secos, com elevado poder de se
recompor e expandir apresentando boa capacidade de fixar nitrogénio, com tronco
formado de casca grossa de cor marrom escura. As flores sdo de cor marfim e
produtoras de mel e frutos nutritivos que servem para 0 homem e os animais. Adaptou-
se bem a regido Semiérida, principalmente ao fornecimento de lenha e carvao, podendo
ainda ser utilizada como arvore ornamental (BARROS; QUEIROZ FILHO, 1982;
LIMA et al., 2002).

Na época seca, 0 nivel proteico das pastagens, muitas vezes, nao é suficiente para
a mantencdo ou ganho de peso dos animais, ou seja, 0 suprimento dessa deficiéncia
nutricional por meio da integracdo com leguminosas herbaceas é dificil, em fungéo de
poucas espécies que suportam as condicOes climaticas do Semiérido brasileiro, portanto,

o0 reconhecimento da importancia desta espécie pelos produtores na regido, e a caréncia
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de complementar o déficit nutricional de suas pastagens, tem acarretado o plantio dessa
leguminosa, em especial para producgdo de vagens, destinando-se a suplementacao desta
alimentacdo para os animais no periodo critico (RIBASKI et al., 2009). No entanto, a
Algaroba, se ndo bem manejada, tem a capacidade de invadir o habitat natural e inibir a
regeneracdo das espécies nativas da Caatinga, comprometendo a biodiversidade vegetal
do bioma (ANDRADE, 2010).

Figura 11. Planta adulta, flor, folhas e fruto da Algaroba (Prosopis juliflora)

Fonte:www.google.com.br

5. INFLUENCIA DOS COMPOSTOS SECUNDARIOS NA QUALIDADE DO
LEITE E DERIVADOS

As caracteristicas do leite podem ser influenciadas por fatores de produgdo como
alimentacdo, manejo animal, fisiologia e genética, os quais desempenham papel
importante na qualidade deste alimento e de seus derivados. Dentre estes fatores, a
alimentacdo se sobressai por seu efeito sobre as propriedades nutricionais do leite, em
particular o perfil de acidos graxos (COPPA et al., 2011). A dieta oferecida aos animais
pode alterar a composicdo e o flavour do leite, por isso, a importancia de conhecer de
que forma os diferentes tipos de alimentos promovem mudancas biolégicas nos
mecanismos de sintese do leite, e suas consequéncias nos constituintes quimicos do leite
e seus derivados (RIBEIRO et al., 2011).

Nos Ultimos anos, produtos de animais alimentados a pasto, como queijos e outros

lacteos, tornaram-se conhecidos por sua qualidade e sabor superior em relacdo aos
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produtos provenientes de animais alimentados confinados. Tornando-se cada vez mais
visadas pelo mercado consumidor, estas caracteristicas vém proporcionando um
aumento na producéo e processamento de alimentos bem elaborados e com certificacdo
de qualidade garantida (GALINA, 2007; COPPA et al., 2011).

As plantas produzem enorme variedade de metabdlitos secundérios, com diversas
funcdes, tais como a protecdo contra patdgenos microbianos, como uma defesa natural
para animais de pasto ou como inibidores de germinacdo de sementes de pré-colheita
(SILANIKOVE et al., 2004). Estudos demonstram que as caracteristicas fisicas,
quimicas e organolépticas do leite e queijo sdo afetadas pela dieta dos animais em
pastejo, devido ao acimulo de substéncias fitoquimicas na fragdo lipidica e hidrolitica
do leite (O'CONNELL; FOX, 2001). Portanto, sistemas de producdo com maior
proporcéo de forragem fresca na dieta assim como a composi¢do botanica da pastagem,
proporcionam niveis mais elevados de CLA na gordura do leite (COPPA et al., 2011).

Estudos realizados com adi¢cdo de planta aromética a dieta de cabras resultaram
em aumento no teor de proteinas, matéria seca e lactose, acidos graxos poli-insaturados,
e influéncia nas caracteristicas sensoriais do leite (BOUTOIAL et al., 2013), assim
como na produgdo de metabolitos secundarios como flavonoides (hesperidina, naringina
e genkwanin), acido gélico e diterpenos (carnosol e &cido carnosico) (JORDAN et al.;
2010). Altos teores de fendis tem melhorado a qualidade do leite, tais como sua
estabilidade oxidativa, eficiéncia de processamento e qualidade de produtos lacteos
(O'CONNELL; FOX, 2001).

A utilizacdo de dietas fibrosas e forrageiras através do pastoreio por ruminantes
pode ser manipulada de varias maneiras e 0 uso dos recursos locais fornece viabilidade
econbmica, promovendo um leite com boa qualidade e quando usado na fabricacdo de
queijos artesanais oferece melhor condicdo econdmica e social para a comunidade rural.
Um numero acima do indicado de metabolitos benéficos provenientes da planta,
encontrados em lacteos, também foi relatado a partir de analises de diferentes queijos,
incluindo aminas e alcaloides, glicosideos cianogénicos, acidos graxos e Oleos de
sementes, terpenos (incluindo Gleos essenciais, diterpenos, fitoesterol e triterpenos),
flavonoides e taninos (GALINA et al., 2007). Quanto as caracteristicas sensoriais
observadas em produtos oriundos de animais a pasto, 0s queijos apresentam melhor
suavidade, cremosidade, elasticidade, cor mais amarelada, odor mais intenso, além de
sabor mais azedo, amargo e intenso (CARPINO et al., 2004). A ampla variabilidade de

derivados da pastagem em propriedades sensoriais de queijo tem sido relatada,
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dependendo do manejo do pastoreio, composicdo boténica e estadio fenoldgico
(GALINA et al., 2007).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A atividade bioldgica dos metabolitos fitoquimicos, nos ultimos anos, vem
despertando interesse em funcéo do seu potencial benéfico e propriedades funcionais na
obtencdo de alimentos com qualidade diferenciada. Estas caracteristicas proporcionam
ao consumidor a prevencao de doencas com consequente melhoria da qualidade de vida,
bem como, em termos sensoriais, produtos mais atrativos sob o ponto de vista do sabor.
Espécies vegetais provenientes da Caatinga representam expressiva fonte destes
metabolitos secundarios, que neste cenario, exercem papel importante em sistemas de
alimentacdo de animais com obtencdo de produtos lacteos diferenciados, dada a
particularidade deste bioma.
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RASTREABILIDADE DOS METABOLITOS SECUNDARIOS POR TRIAGEM
FITOQUIMICA E RMN'H EM SISTEMA DE ALIMENTACAO DE CAPRINOS
NO SEMIARIDO

Resumo: Este estudo teve como objetivo rastrear os metabodlitos secundarios por
triagem fitoquimica e RMN'H em sistema de alimentacdo de caprinos do Semiarido.
Foram analisados os materiais das espécies Aspidosperma pyrifolium, Caesalpinia
pyramidalis, Croton sonderianus e Prosopis juliflora, da extrusa ruminal, o leite e 0
queijo quanto & triagem fitoquimica e RMN'H das classes de constituintes secundarios.
Entre as espécies vegetais ocorreu a predominancia das classes de esteroides, tripertenos
e flavonoides, sendo que no leite e no queijo foi observada a presenca apenas dos
flavonoides. Portanto, metabolitos secundarios presentes na dieta sao influenciados pelo

ambiente ruminal, podendo ser transmitido ao leite e ao queijo.
Palavras-chave: Caatinga; forragem, fatores antinutricionais, substancias secundarias.

Abstract: This study aimed to trace the secondary metabolitess by RMN'H in
phytochemical screening and feeding goats in semiarid system. Materials species
Aspidosperma pyrifolium, Caesalpinia pyramidalis, Prosopis juliflora and Croton
sonderianus, ruminal extrusa, milk and cheese as the phytochemical screening of the
RMN'H and classes of secondary constituents were analyzed. Among plant species was
the predominance of the classes of steroids, flavonoids and tripertenos, and in milk and
cheese only the presence of flavonoids was observed. Therefore, secondary metabolites

present in the diet are influenced by the rumen can be transmitted to milk and cheese.
Keywords: Antinutritional factors; Caatinga; forage; secondary substances.
INTRODUCAO

O Brasil é formado por diversos Biomas (Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal, Amaz6nia
e Caatinga) caracterizados por uma grande variedade de solos e climas, que favorecem a
riqueza dos variados tipos de vegetacao e espécies da flora disponiveis nos ecossistemas
brasileiros.” Dentre eles, a Caatinga, vegetacdo exclusiva do Brasil, caracteriza-se por

ser xerofila, caducifolia e espinhosa.
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Dentre as espécies mais comuns observadas na flora arbustiva e arbdrea da Caatinga
estdo Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), Marmeleiro (Croton sonderianus),
Catingueira (Caesalpinia pyramidalis), Pinhdo (Jatropha mollisssima), Malva (Malva
sp.), Faxeiro (Pilosocereus gounellei) e Palmatéria (Opuntia palmadora).? Das espécies
relatadas, a Catingueria, Marmeleiro e Pereiro sdo citados na maioria dos levantamentos
realizados na vegetagdo caducifélia espinhosa e néo-espinhosa do Nordeste brasileiro.**
A espécie Prosopis juliflora (Algaroba) exotica da Caatinga, foi introduzida na Regido
Nordeste para cultivos de forragem e madeira, no entanto, quando ndo bem manejada,
esta espécie se torna invasora do habitat natural, capaz de inibir a regeneracdo das
espécies nativas e a biodiversidade vegetal do bioma Caatinga.”

A vegetacdo natural do Semiarido, que compde o bioma Caatinga, participa
significativamente da composicao da dieta dos ruminantes domeésticos, rica em espécies
forrageiras em seus trés estratos: herbaceo, arbustivo e arboreo. Na estacdo chuvosa
ocorre a maior disponibilidade de forragem, principalmente fornecida pelo estrato
herbaceo. A medida que se caracteriza o periodo de estiagem, as folhas senescentes das
plantas lenhosas sdo introduzidas a dieta dos animais, podendo ser o Unico recurso
forrageiro disponivel em determinados tipos de Caatinga.’

Fatores de producdo como manejo animal, alimentacdo, fisiologia e genética podem
afetar as caracteristicas do leite e consequentemente a qualidade dos produtos lacteos.
Nos caprinos, a dieta pode alterar a composi¢ao e os atributos sensoriais do leite e, por
isso é importante conhecer como os diferentes tipos de alimentos proporcionam
mudangas bioldgicas nos mecanismos de sintese do leite e suas consequéncias nas
substancias quimicas do leite e seus derivados.’

Como ferramenta para melhorar a qualidade do leite e seus derivados, recentemente, 0s
compostos secundarios das plantas despertaram um crescente interesse.®? Pesquisas tém
enfatizado alteracdes positivas nas caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do
leite e queijo pela dieta dos animais em sistema de pastagem, em fungdo do acumulo de
metabdlitos nas fracdes lipidica e soltvel do leite.® Da mesma forma, queijos oriundos
de animais criados a pasto que, entre outras vantagens nutricionais, podem apresentar
menor teor de colesterol e maior conteldo de antioxidantes, principalmente, em funcao
dos monoterpenos, responsaveis por reduzir a formagdo de celulas tumorais e
proporcionarem ainda, maior teor de componentes com potenciais aromaticos.'**? Tais
compostos, em sua maioria farmacologicamente ativos (substancias secundarias),

podem passar do leite para 0 queijo, o que também pode contribuir para melhoria da
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salide humana.'® Diante do exposto, a realizacdo desta pesquisa teve o objetivo de
rastrear os metabdlitos secundarios por triagem fitoquimica e RMN'H em sistema de

alimentacédo de caprinos no Semiarido.
PARTE EXPERIMENTAL
Selecdo e coletas das plantas

No universo de produtores de leite caprino na microrregido do Cariri Paraibano,
conhecida pela expressiva pratica desta atividade agropecuaria, foi selecionada uma
propriedade representativa quanto ao sistema de alimentacdo em pastagem nativa com
disponibilidade de area preservada da Caatinga, animais nas mesmas condi¢cdes de
salde, idade, tipo sanguineo e periodo de lactacdo e, principalmente, por possuir um
ambiente capaz de simular as reais condi¢fes de producdo da atividade caprina na
regido.

A coleta e selecdo do material ocorreu mediante simulacdo de pastejo dos animais com
auxilio de um animal adulto fistulado no es6fago, previamente adaptado ao pasto
durante 15 dias antes da coleta. O animal foi solto na vegetacao da Caatinga no periodo
da manhd, de maneira a ndo prejudicar o seu comportamento seletivo e, de 30 a 40
minutos, foi recolhido para retirada do material pela extrusa. O material coletado
(extrusa) foi pré-selecionado e encaminhado ao Herbario Jayme Coelho de Moraes,
pertencente ao CCA/UFPB, para identificacdo das espécies.

Extracdo dos componentes da planta, extrusa ruminal, leite e queijo

As espécies vegetais Aspidosperma pyrifolium (folhas maduras e secas), Caesalpinia
pyramidalis (talos e folhas verdes e maduras), Croton sonderianus (casca, folhas e
pedunculos secos) e Prosopis juliflora (talos e folhas) foram coletadas e identificadas.
Em seguida, o material boténico de cada espécie e a extrusa foram desidratados
individualmente em estufa, com ar circulante, a temperatura media de 40 °C, durante 96
horas, sendo em seguida triturados em moinho mecénico, obtendo pds com os
respectivos pesos: 500,0 g (extrusa ruminal), 535,0 g (Marmeleiro), 560,0 (Catingueira),
570,0 g (Pereiro) e 500,0 (Algaroba). Em seguida foram macerados em etanol (EtOH) a

96 °GL por 72 horas, para a extracdo dos constituintes organicos. As solucfes extrativas
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foram concentradas em rotaevaporador a 40 °C, fornecendo seus respectivos extratos
etandlicos bruto (EEB): 49,3 g da extrusa ruminal, 70,7 g do Marmeleiro, 141,0 g da
Catingueira, 45,9 g do Pereiro e 85,9 g da Algaroba. O leite e queijo dos caprinos
criados a pasto foram liofilizados e, em seguida, tratados com éter de petréleo, hexano e

cloroférmio, obtendo assim as respectivas fragoes.™

Prospeccao fitoquimica do extrato etanolico bruto

As triagens fitoquimicas dos metabolitos secundarios presentes nos extratos etanolicos
brutos das quatro espécies vegetais, extrusa ruminal, leite e queijo liofilizados foram
realizadas de acordo com metodologia preconizada por MATOS™ e SOUZA &
SILVA.®

Anélise dos espectros de Ressonancia Magnética Nuclear

Os espectros de Ressonancia Magnética Nuclear de Hidrogénio (RMN'H) foram
obtidos no Laboratério Multiusuéario de Caracterizagdo e Analise (LMCA-UFPB) da
Universidade Federal da Paraiba, com auxilio de um espectrémetro operando a 200
MHz, modelo: Oxford NMR200, marca: Varian, utilizando-se quantidades variaveis de
amostras, visando a confirmacdo ou ndo dos resultados obtidos nas prospeccdes

fitoquimicas realizada com o extrato etandlico bruto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na prospeccao fitoquimica das quatro espécies da Caatinga utilizadas na alimentacéo de
caprinos, extrusa do rumen, leite e queijo verificou-se a presenca de metabdlitos
secundarios relevantes tanto no alimento (vegetacdo), quanto nos produtos
intermediéario (leite) e final, queijo (Tabela 1). A presenca de alcaloides foi observada
nas espécies Aspidosperma pyrifolium e Prosopis juliflora, como também, no material
da extrusa ruminal. Foi verificada a auséncia desta classe de constituinte no leite e
queijo produzidos.

Uma caracteristica comum dos alcaloides é a presenca de nitrogénio na sua estrutura
quimica, indicando que sdo derivados de aminodcidos, normalmente cristalinos,

incolores, ndo volateis e de sabor amargo.’® Nas espécies vegetais, estas substancias
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estdo relacionadas a defesa contra herbivoria. Além da toxicidade para herbivoros e
reducdo da sua palatabilidade, estes metabolitos prejudicam a ingestio e a
digestibilidade das forragens, devido a sua acdo antimicrobiana, afetando assim, a
atividade dos microrganismos do rdmen.*’

Nas quatro espécies de plantas estudadas e na extrusa do rimen foi constatada a
presenca de substancias esteroidais e triterpénicas, fato ndo constatado no leite e no
queijo. As saponinas, foram ausentes na espécie Croton Sonderianus, no leite e no
queijo. Na saude humana, os esteroides proporcionam diversos beneficios como a
reducdo da absorcdo do colesterol da dieta e, consequente reducdo dos niveis
sanguineos; reducdo do risco de doencas cardiovasculares e inibi¢do do crescimento de

8 As saponinas sdo caracterizadas por suas

alguns tipos de tumores malignos.
propriedades detergentes e surfactantes, atuando nas plantas como reguladora do
crescimento, defesa contra patégenos e insetos.® Segundo KAMRA,? quando a dieta
de mamiferos apresenta 1% de saponinas observa-se reducdo na taxa de
acetato:propionato (de 1,93 para 1,37), tendo como consequéncia a diminuicdo dos
acidos graxos totais, inibicdo do crescimento e atividade dos microrganismos no ramen
e também hemolise. No organismo humano, as saponinas apresentam efeito positivo
como atividade antioxidante, ligando-se a sais biliares e colesterol no tubo digestivo,
impossibilitando sua absorcdo. Também detém acéo citotdxica, atuando contra células
tumorais.?

No que se refere aos constituintes fendlicos, observou-se que os flavonoides estavam
presentes nas quatro espécies vegetais da dieta dos caprinos, na extrusa ruminal e
permaneceram nos produtos, leite e queijo. Os taninos foram encontrados apenas nas
espéecies Aspidosperma pyrifolium e Caesalpinia pyramidalis. A ingestdo destes
constituintes estd relacionada a longevidade e a menor incidéncia de doencas
cardiovasculares?. Entretanto, o efeito mais relevante é a propriedade antioxidante,
como sequestradores de radicais livres® e quelantes de metais que funcionam como
catalisadores da peroxidacédo de lipideos®*. No leite, esta classe de constituintes pode ter

relacdo direta com aroma frutado desejavel no leite de animais a pasto.?
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Tabela 1. Prospeccéo fitoquimica em quatro espécies da Caatinga, extrusa do rimen caprino, do leite e queijo caprino liofilizados

Classe de Constituintes

Material de partida i : i i i :
Alcaloides Esteroides Triterpenos Saponinas Flavonoides Taninos

Espécies vegetais

Pereiro (Aspidosperma pyrifolium) L o kel il el +4** el i
Catingueira (Caesalpinia pyramidalis) - +* +- x xR T
Marmeleiro (Croton sonderianus) - +4xx +4* - e Nisaled -
Algaroba (Prosopis juliflora) el el o aled H4F* XK -
RUmen

Extrusa X% L L %% +* Rk .
Produtos

Leite - - - - FprK .
Queijo - - - - ek )

®Prospecco fitoquimica, segundo metodologia preconizada por Mattos (1988) e Souza & Silva (2006). ©Prospeccéo fitoquimica obtido por Ressonancia Magnética

Nuclear de Hidrogénio (RMNH, 200 MHZ). Presenca forte (+++ ou ***), Presenca média (++ ou **), Presenca fraca (+ ou *) e Ausente ou resultado inconclusivo (-).
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Os taninos representam uma forma de defesa nas plantas proporcionando caracteristicas
importantes como odor repulsivo, gosto amargo e intoxica¢es ou agdo antinutricional
nos predadores.?® No animal, quando em altas concentracdes, estas substancias podem
limitar o consumo de trés maneiras: (a) menor palatabilidade da dieta, em fun¢édo da
adstringéncia; (b) distensdo fisica do rumen, causando diminuicdo da digestdo de
matéria seca, provocada pela inibicdo da fermentagdo do rumen, em decorréncia da
complexacdo com proteinas, fibras e pela ligacdo com enzimas digestivas dificultando
sua acdo catalitica e (c) a resposta hormonal desencadeada mediante ligacdes dos
taninos com a parede do intestino delgado.?” No organismo humano, os taninos tém
fungdes antioxidante, antisséptica, cicatrizante e vasoconstritor auxiliando na prevencéao
de doencas. No entanto, quando em excesso, reduz a biodisponibilidade mineral e
digestibilidade proteica da alimentacdo.?

Estudos fitoquimicos realizados no Género Aspidosperma, corroboram com o0s
encontrados nesta pesquisa ao relatarem a presenca das diversas classes de constituintes
como alcaloides, esteroides, triterpenos, saponinas, flavonoides e taninos®® confirmados
na espécie A. pyrifolium.*® Este fato também foi observado no Género Caesalpinia

31-32

quanto a presenca de esteroides, tripertenos, flavonoides e taninos na espécie C.

pyramidalis pela presenca de saponinas® e nas folhas desta espécie foram isolados
esteroides, triterpenos, chalconas, flavonoides, lignoides e éter fenélicos. *1*

Na literatura, estudos fitoquimicos no Género Croton confirmaram a presenca das
classes de constituintes esteroides, triterpenos e flavonoides, assim como, de taninos e
aldeidos.*>*® No 6leo essencial de Croton sonderianus, foi constatada a presenca de
monoterpernos e sesquiterpenos.®” Na espécie Prosopis juliflora, a presenca de

alcaloides foi detectado por Tabosa et al.*®; Nakano et al.*® e Cavalcante et al.,*°

que
também observaram presenca de taninos, substancias estas, ndo encontradas no presente
estudo. Ressalta-se que na atual pesquisa, foram constatadas outras classes como
esteroides, triterpenos, saponinas e flavonoides em na mesma espécie.

No leite e diferentes queijos, metabolitos secundarios (benéficos) provenientes das
plantas foram encontrados, incluindo a presenca de alcaloides, &cidos graxos, terpenos
(fitoesterol, triterpenos, etc), flavonoides e taninos,*"*?. Estudos relatam a influéncia de
substancias fitoquimicas sobre as caracteristicas do leite e queijo dos animais a

paStO 11,13,43

mesmo assim, pouco se sabe sobre a influéncia da dieta sobre o teor de
constituintes fenolicos ndo volateis no leite ou queijo, ainda que estudos relatem a

influéncia de compostos volateis, mono e sesquiterpenos nestes produtos.** Alto teor de
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fendis no leite contribui para melhoria da qualidade em fungdo da sua estabilidade
oxidativa e eficiéncia de processamento e qualidade de produtos lacteos,™* portanto, o
leite de cabra rico em substancias secundéarias derivados da dieta representa uma
expressiva potencialidade para o desenvolvimento de alimentos funcionais.

A anélise dos extratos etandlicos brutos (EEB) das espécies vegetais e da extrusa
ruminal Figuras 1, 2, 3, 4, 5, permitiu ratificar as classes dos metabdlitos secundarios
caracterizados na prospeccdo fitoquimica, presenca de alcaloides aromaticos,
flavonoides e taninos com absorcdo de hidrogénio aromatico e N-H entre 6 a8 e 9,0 a
9,5 ppm. Esteroides e tritepernos com absorcdo de hidrogénio metilico, metilénico e
metinicos entre 0,5 a 2,5 ppm, bem como, saponinas com absor¢Ges dos
esteroides/tripertenos junto as absorcdes entre 3,0 a 4,0 e 5,0 a 5,5 ppm tipicos de
hidrogénio oximetilico.*

A fracdo hexanica do leite e do queijo liofilizado, revelou a presenga predominante de
acidos graxos insaturados, pela absor¢do intensa em 1,23 ppm (tipica de hidrogénios
metilénicos dessa classe de substancias) e a insaturacdo (C=C) pelo deslocamento entre
5,24 e 5,34 ppm®® e de flavonoides, ao exibir sinais dos hidrogénios aromaticos. Os
espectros de RMN'H do leite e do queijo corroboram a presenca destes constituintes
quimicos caracterizados pela triagem fitoquimica (Figuras 6 e 7).
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CONCLUSAO

Nas espécies vegetais estudadas a prospeccdo fitoquimica constatou a presenca de
varios metabolitos secundarios, com predominancia para os flavonoides, esteroides e
triterpenos. Permitindo ainda, rastrear as classes de metabdlitos secundéarios, desde as
espécies vegetais da dieta dos animais até o produto final, constatando-se que o
ambiente ruminal influencia diretamente na degradacdo dos constituintes quimicos
presentes na dieta do animal. Destaca-se que, apenas flavonoides e &acidos graxos
permanecem presentes no leite e queijo, proporcionando a estes produtos, obtidos do

sistema a pasto, caracteristicas funcionais e benéficas, para a saude do consumidor.
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Capitulo 111

Influéncia do sistema de alimentacao na qualidade do leite e do queijo de cabras no

Semiérido

Artigo elaborado de acordo com as normas exigidas para submissdo da revista Small

Ruminant Research




o1

INFLUENCIA DO SISTEMA DE ALIMENTACAO NA QUALIDADE DO

LEITE E DO QUEIJO DE CABRAS NO SEMIARIDO

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o impacto do sistema de alimentagdo sobre a
qualidade do leite e do queijo de caprinos no Semiarido brasileiro, avaliando-se as
caracteristicas fisico-quimicas, perfil de acidos graxos e sensoriais do leite e do queijo
de cabras em dois sistemas de alimentacdo: a pasto e confinado. Entre as variaveis
fisico-quimicas analisadas, a alimentacdo a pasto influenciou positivamente no
contetdo de gordura do leite e do queijo e, consequentemente, no perfil lipidico com
um aumento dos &cidos graxos insaturados e diminuicdo dos saturados, quando
comparado ao leite e queijo de cabras a pasto, sendo observada, ainda, diferenca
sensorial apenas para sabor aromético do leite. As cabras leiteiras mantidas em dietas a
base de pasto nativo promovem melhoria na composi¢do da gordura e sabor aromatico
do leite, aumentando o valor nutricional, consequentemente, beneficios a saide humana,

sem afetar as caracteristicas sensoriais do queijo.

Palavras-chave: Acidos graxos, Caatinga, caprinos, criacdo a pasto, produtos lacteos,

sensorial

Abstract

The objective of this research was to evaluate the impact of the feeding system on the
quality of milk and cheese from goats in the Brazilian semiarid, to evaluate the
physicochemical characteristics of milk fatty acids and sensory and goats cheese profile

in two power systems: pasture and confined. Among the physicochemical variables,
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feeding on pasture positively influenced the fat content of milk and cheese and,
consequently, lipid profile with an increase in unsaturated fatty acids and decreased
saturated when compared to milk and cheese from goats to pasture, being also observed
sensory difference only for aromatic flavor of milk. Therefore, dairy goats kept on diets
based on native pasture promote improvement in fat composition and flavor of milk,
thereby increasing the nutritional value and benefits to human health without affecting

the sensory characteristics of the cheese.

Keywords: Caatinga, creating a pasture, dairy products, fatty acids, goats, sensory

1. Introducéo

Constituindo relevante fonte alimentar, os produtos lacteos destacam-se por suas
caracteristicas nutricionais, que os classificam com representativo potencial funcional.
Pesquisas destacam queijos de qualidade nutricional diferenciada para a saude humana
advindos de animais criados em pasto. No geral, a vegetacdo de pastagem exerce efeito
na composicdo quimica e nutritiva dos produtos lacteos de forma sazonal, o que
proporciona aos queijos elaborados com leite de animais de pasto algumas propriedades
nutritivas e caracteristicas sensoriais peculiares durante as estacbes do ano (Abiodun e
Gould, 2002; Rubino e Chilliard, 2003).

As caracteristicas do leite dependem de fatores de produ¢do como manejo animal,
alimentacdo, fisiologia e genética, os quais desempenham papel na qualidade dos
produtos lacteos. Dentre estes, a alimentacdo se sobressai por seu efeito nos
componentes lipidicos, em particular o perfil de &cidos graxos (Sanz Sampelayo et al.,
2007; Coppa et al., 2011a). A dieta oferecida aos caprinos pode alterar a composi¢éo e o

flavor do leite (Ribeiro et al., 2011), e por isso tornaram-se conhecidos por sua
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qualidade e sabor superior em relacdo aos produtos lacteos provenientes de animais
alimentados em confinamento, em espécies bovina e caprina (Galina, 2004).

A pecuaria de leite tem papel fundamental no contexto do setor agropecuario
mundial, por ser importante na formacéo da renda de um grande nimero de produtores e
pelo fato do leite ser alimento basico a populacdo, além disso, serve de matéria-prima
para a producdo de derivados lacteos de alto valor nutritivo. Em muitos paises,
especialmente na regido do Mediterraneo e do Oriente Médio, 0s caprinos representam
uma parte importante da economia nacional (Garcia et al., 2014). Desta forma, o setor
aponta para um futuro promissor, de modo que qualquer esforco para incentivar a
producdo e investigacdo cientifica neste campo sera positiva para a industria e para a
qualidade do leite de cabra e seus derivados.

O Semiarido brasileiro caracterizado por uma pastagem natural denominada de
“Caatinga”, rica em espécies forrageiras em seus trés estratos: herbaceo, arbustivo e
arboreo. As espécies botanicas neste Bioma participam significativamente, da
composicdo da dieta dos ruminantes domésticos da regido (Ferreira et al., 2009), sendo
constituidas de micronutrientes (acidos graxos, vitaminas) e compostos secundarios
(terpenos, flavonoides, taninos, fitoesterdis, etc.) originando substancias bioativas com
importantes beneficios a nutri¢do e satde humana (Silanikove et al., 2010).

O conhecimento da composicdo do leite representa uma acdo estratégica para o
produtor na regido, que pode planejar a producdo, utilizando variaveis do manejo
nutricional. Também representam papel fundamental para a industria processadora,
devido a sua importancia sobre os derivados lacteos. Neste sentido, o desenvolvimento
de pesquisas buscando conhecimentos que possam elucidar questionamentos deste
setor, com consequente crescimento da cadeia produtiva do leite caprino, contribui para

0 incremento econdmico das regides produtoras. A estruturacdo da cadeia produtiva dos
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produtos lacteos na regido Semidrida constitui-se de um desafio, em que aches
participativas de todos o0s segmentos envolvidos representam ferramentas
indispensaveis para a sua viabilizacdo. Diante do exposto, a realizacdo desta pesquisa
teve o objetivo de avaliar influéncia do sistema de alimentacdo sobre a qualidade do

leite e do queijo de caprinos no Semiarido brasileiro.

2. Material e Métodos
2.1. Ensaio experimental, animais e dietas

Mediante um universo de produtores de leite caprino na microrregido do Cariri
paraibano, conhecida pela expressiva pratica desta atividade agropecuéria, foi
selecionada uma propriedade representativa quanto ao sistema de alimentacdo em
pastagem nativa com disponibilidade de area preservada da Caatinga, com animais nas
mesmas condicdes de saude, idade, tipo sanguineo, periodo de lactacdo e,
principalmente, um ambiente capaz de simular as reais condi¢des de producdo da
atividade caprina na regido durante a época seca.

Quanto aos animais, foram utilizadas 24 (vinte e quatro) cabras mesticas da raca
Parda alpina, com aproximadamente 60 dias de lactacdo, divididas em dois grupos de 12
(doze) animais, de acordo com o sistema de alimentacdo: confinado e a pasto. Os
animais confinados tiveram como alimento volumoso o Capim elefante (Pennisetum
purpureum) a vontade, caracterizando a realidade do sistema intensivo da regido no
periodo seco. Os animais do sistema a pasto tiveram como alimento volumoso a
vegetacdo da Caatinga, composta predominantemente de folhas secas e casca do caule
do Marmeleiro (Croton sonderianus), folhas verdes e maduras e talos da Catingueira
(Caesalpinia pyramidalis), folhas maduras e secas do Pereiro (Aspidosperma

pyrifolium) e talos e folhas da Algaroba (Prosopis juliflora) caracterizando a época
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seca. As cabras eram soltas ao pasto logo ap6s a ordenha da manha e recolhidas no final
da tarde.

Quanto ao concentrado, os dois sistemas, receberam a mesma quantidade
formulada a base de farelo de milho, soja e trigo, suplemento mineral e calcério,
segundo recomendacdes da NRC (2007) para atender as exigéncias nutricionais de
cabras em lactacdo com producdo média de 1,5 kg/cabra/dia. O periodo de colheita do
leite para analise e elaboracdo dos queijos ocorreu durante 5 (cinco) dias consecutivos,
em que 1,2 L foi coletado para andlises fisico-quimicas e sensoriais do leite e 10,0 L

reservados para a elaboracdo dos queijos.

2.2. Elaboracéo do queijo de Coalho de leite de cabra

Os queijos foram elaborados utilizando o leite de cabra por sistema de
alimentacdo, e foram pasteurizados a 65 °C (x 1 °C), durante 30 mim seguido de
resfriamento a 37 °C (z 2 °C) e coagulacdo com aditivos na seguinte sequéncia: 0,5 mL
L™ a 50% de cloreto de célcio e 0,9 mL L™ coagulante comercial (Ha-La ®, Christian
Hansen Ind. & Com. Ltd., Valinhos, SP, Brasil). Passados 40 minutos de descanso, a
coalhada foi cuidadosamente cortada em cubos, drenada, e salgada (1% de NaCl em
relacdo ao peso da massa). A massa foi entdo distribuida em moldes perfurados de 250
g, pressionados por 4 h & temperatura ambiente, embalada a vacuo e armazenada sob
refrigeracdo, 4 = 1 °C por 7 horas. Os queijos fabricados foram de 250 g para cada
tratamento, parte foi encaminhada para anélise sensorial e outra parte para as demais

analises.
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2.3. Analises fisico-quimicas do leite e queijo

As analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as seguintes
metodologias especificas: determinacdo de pH e acidez titulavel - utilizando-se um
potenciébmetro para o pH e titulacdo com solucdo de hidroxido de sddio para
determinacéo da acidez; Extrato Seco Total (EST) - por secagem até a obtencdo de peso
constante; Cinzas - mediante incineracdo em temperatura préxima a 550-570 °C;
Lipideo - utilizando o lactobutirdmetro de Gerber; Proteina - pelo método de Micro-
Kjedahl, com o fator 6,38 multiplicando pela porcentagem de nitrogénio; Lactose -
realizada segundo o método de reducdo de Fehling; Gordura no Extrato Seco (GES) -

obtida pela seguinte relacdo: GES = (% de gordura x 100)/% EST (AOAC, 2003).

2.4. Avaliacdo da qualidade fisica dos queijos

A analise do perfil de textura foi realizada utilizando um texturémetro TA-XT2i
(Stable Micro Systems, Survey, UK) acoplado a uma sonda de ago inoxidavel esférico
(P/1S) 1 polegada de diametro (Extralab Brasil, Sdo Paulo, Brasil). Os queijos foram
cortados em formatos cilindricos (50 mm de diametro e 25 mm de altura) e analisados
em triplicata para cada tratamento.

As condicBes de analise de textura, com base no procedimento de Andrade et al.
(2007) foram os seguintes: 1,0 mm / s de velocidade, 50% de compressao, 5,0 g forga
de contato, e 5 s entre ciclos. Os parametros de textura de dureza, coesividade,
adesividade, elasticidade e mastigabilidade foram analisados por meio da utilizacdo do
Texture Expert for 1.20 software (Stable Micro Systems) do Windows.

A determinacdo da cor instrumental foi realizada em colorimetro CR-400
(Minolta, Osaka, Japdo) utilizando o sistema CIELAB (CIE, 1996). No espaco

colorimétrico CIELAB, definido por L*, a*, b* a coordenada L* corresponde a
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luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas de cromaticidade verde(-
)ivermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente. As medi¢des foram analisadas
com o aparelho previamente calibrado na modalidade da refletancia, com a reflexdo
especular excluida e usando placas de referéncia. As medidas foram executadas em
triplicata na parte interna da amostra de queijo e depois na parte externa, imediatamente

apos a retirada da embalagem.

2.5. Analise de acidos graxos

A extracdo da gordura dos queijos foi realizada de acordo com metodologia de
Folch et al. (1957). Para andlise de &cido graxo, saponificacdo e esterificacdo foram
realizadas conforme o método de Hartman e Lago (1973).

O perfil de &cidos graxos das amostras esterificadas do leite e queijo foi
determinado em cromatografo a gas Varian 430-GC, com detector de ionizacdo de
chama (FID), coluna capilar de silica fundida (CP WAX 52 CB Varian, 60 m x 0,25
mm x 0,25 um de espessura do filme), utilizando o hélio como gas de arraste (vazao de
1 mL/mim). O programa de temperatura do forno inicial foi de 100 °C aumentando 2,5
°C/min até atingir a temperatura de 240 °C, permanecendo por 20 minutos. A
temperatura do injetor foi mantida em 250 °C e a do detector em 260 °C.

Uma aliquota de 1,0 pL. do extrato esterificado foi injetada em injetor tipo
split/splitless a 250 °C e os cromatogramas foram registrados em um software tipo
Galaxie Chromatography Data System. Os acidos graxos foram identificados por
comparacdo dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com padrdes
Supelco ME19-Kit (Fatty Acid methyl Esters C6-C24). Os resultados dos acidos graxos
foram quantificados por padronizacdo das areas dos ésteres metilicos e expressos em

percentual de area (%).
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Os isdmeros de CLA foram separados por HPLC de ions de prata, tal como
descrito por Rego et al. (2008). A identificacdo dos CLA individuais foi realizada por
comparacdo dos seus tempos de retencdo com os de padrbes comerciais e com valores

publicados na literatura (Cruz-Hernandez et al., 2004), expressos em % total de CLA.

2.6. Analise sensorial

Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do CCS/UFPB sob o Protocolo N°
111.517 os produtos puderam ser direcionados a analises sensoriais. Realizada com um
painel interno composto por 13 avaliadores (com idade entre 20-35 anos), selecionados
por sua capacidade sensorial e treinados para Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) de
acordo com as diretrizes do perfil sabor padrdo estabelecida pela ISO 6564:1985.
Sessdes de treinamento foram realizadas para os avaliadores familiarizar o painel com a
linguagem e os produtos perante analises especialmente de leite e queijos caprinos. O
teste ADQ foi administrado usando uma escala de 9 pontos, variando de 1 (fraco) a 9
(forte) sobre os seguintes atributos: aroma e sabor (intensidade, leite de cabra, rango e
frutado) e after taste (intensidade e persisténcia) para os leites; e aparéncia (cor
esbranquicada, cor creme e liberacdo de soro), textura (maciez e homogeneidade),
aroma (leite de cabra, ranco e frutado) e sabor (leite de cabra, ranco, acido e salgado)

para 0s queijos.

2.7. Analises estatisticas
Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro

usando o software estatistico (SAS, 1996).
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3. Resultados e Discusséo
3.1. Analise fisico-quimica

Os valores médios da composicéao fisico-quimica do leite e do queijo de cabras
submetidas aos dois sistemas de alimentacdo estdo expressos na Tabela 1. O teor de
lipidios no leite foi maior quando comparado os animais em sistema a pasto com 0
confinado (p<0,05), os valores variaram de 3,71 a 4,03%. Resultados semelhantes
foram relatados por Eknaes et al. (2009) ao estudarem leite de cabras Norueguesas em
pastagem de montanha e confinadas. A gordura é o componente que mais varia na
composicdo do leite e que alguns fatores dietéticos sdo fundamentais na alteracdo da
gordura do leite de cabra: quantidade de fibras e quantidade de &agua ingerida,
ressaltando que quanto maior o contetdo de forragem na dieta maior a quantidade de
gordura do leite (Zervas e Tsiplakou, 2011).

Em geral, o leite produzido em sistemas de alimentacdo a pasto com qualidade
nutricional adequada é caracterizada pelo elevado teor de gordura, em funcdo das
forragens ricas em fibra (Morand-Fehr et al., 2007). O alto teor de fibra em uma dieta
influencia no tamponamento do ramen, favorecendo o crescimento das bactérias
celuloliticas, elevando a producdo de acetato e butirato (Lu, 2005). Além disso,
trabalhos relatam que estes leites também sdo ricos em microcomponentes (&cidos
graxos, vitaminas), compostos volateis (aromas, terpenos) e fendlicos, benéficos a
nutricdo e saude humana (Silanikove et al., 2010).

Teor de solidos totais do leite sofreu variacdo quando analisados entre os dois
sistemas de alimentacdo, com valores médios de 12,07 % para 0s animais a pasto e de
11,42 % dos confinados, respectivamente. Esta oscilacdo pode estar relacionada ao
maior teor de lipidios encontrado no leite dos animais a pasto em funcdo de uma maior

diversidade de forragem disponibilizada neste sistema alimentar. Barbosa et al. (2010)
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sugerem que pode ter ocorrido um carreamento dos nutrientes da dieta para o leite
desses animais, comportamento explicado por valores superiores observados para o leite
das cabras a pasto, traduzindo-se no consumo de uma dieta com maior riqueza de
nutrientes.

No leite, os teores de proteinas, lactose, cinzas, acidez e pH ndo apresentaram
diferenga (p>0,05) entre os sistemas, encontrando-se de acordo com a legislagéo
especifica os valores de proteinas, lactose e acidez (BRASIL, 2000). Nos queijos, 0s
teores de lipidios variaram (p<0,05) e, assim como no leite, o produto obtido dos
animais a pasto apresentou valor superior quando comparado ao produto de animais
confinado. Para os valores médios de proteinas, lactose, gordura no extrato seco, sélidos
totais, umidade, cinzas, acidez e pH ndo foi observada variacdo (p>0,05) entre 0s
sistemas de alimentacdo.

Peculiaridades de queijos artesanais de leite cru de ruminantes (vaca e cabra)
analisadas por Lucas et al. (2008) relataram que o conteudo e a qualidade da gordura do
queijo é o parametro mais condicionado pela alimentacdo, valores superiores foram
encontrados por Hilario et al. (2010) em queijos de cabras elaborados a partir de
diferentes sistemas de alimentacdo (pasto vs confinado) em regido Semiarida do México
e similaridade foi observada em queijo de coalho de cabras alimentadas com 0leos
vegetais (Medeiros et al., 2013).

Os queijos em estudo foram classificados quanto ao teor de gordura no extrato
seco, como ‘“gordo” para os queijos das cabras a pasto com valor médio de 48%, e
“semigordos” os queijos das cabras em confinamento, com 40,5% de gordura, segundo
0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996).
Portanto, o teor de gordura do leite foi o fator determinante que influenciou na

classificacdo dos queijos estudados.
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A textura, apenas a elasticidade apresentou varia¢do (p<0,05) entre 0os queijos
em estudo, as demais varidveis ndo diferiram (p>0,05). Em queijos de vacas em
diferentes sistemas de pastagem em terras altas, Coppa et al. (2011b) relataram
divergéncia quanto a diferenca na elasticidade e, para os valores de dureza e
mastigabilidade por Queiroga et al. (2013) em queijo de Coalho, ao passo que
resultados semelhantes foram obsevados por Medeiros et al. (2013) em queijos de
Coalho de cabras suplementados com Gleos vegetais.

Na cor, houve variacdo somente para o parametro L*, que indica luminosidade e
capacidade de um objeto refletir ou transmitir a luz baseado em uma escala que varia de
0 a 100, ou seja, quanto maior o valor de luminosidade, mais claro é o objeto, o que foi
observado neste estudo em queijos provenientes de animais confinados. A cor dos
lacteos provenientes de animais alimentados a pasto pode ser influenciada pelo
consumo de uma maior diversidade de plantas com variados pigmentos que podem ser
transferidos ao leite e consequentemente aos queijos. Da mesma forma, Coppa et al.
(2011b) registraram a luminosidade menos intensa nos queijos com leite de animais a
pasto, quando comparado com de confinados e Queiroga et al. (2013), ao caracterizar
queijo coalho caprino, relataram valores inferiores quanto aos observados para

luminosidade.

3.2. Perfil de &cidos graxos do leite e do queijo

No perfil de acidos graxos do leite e do queijo de caprinos (Tabelas 2 e 3) foram
identificados e quantificados 29 acidos graxos, sendo classificados em 14 acidos graxos
saturados (AGS), 10 acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e 5 acidos graxos poli-

insaturados (AGPI).
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O sistema teve influéncia (p<0,05) sobre a percentagem de area dos acidos
graxos saturados do leite e do queijo, com o derivado lacteo de animais a pasto
apresentando menor teor de acidos graxos de cadeia curta (C4-C9) e média (C10-C15) e
valores médios maiores de acidos graxos de cadeia longa (> C15) no leite. O acido
palmitico (C16: 0) foi aquele que mais contribuiu para o perfil de &acidos graxos
saturados no leite e no queijo. Resultados semelhantes para AGS foram observados por
Mancilla-Leytén et al. (2013), comparando o leite de cabras Payoya a pasto e em
confinamento e, por Queiroga et al. (2013), em queijo tipo coalho caprino.

A composicao de &cidos graxos do leite de cabra contém uma maior propor¢édo
de &cidos graxos de cadeia curta, responsaveis por modificacdes relevantes no aroma
tanto do leite quanto do queijo (Haenlein, 2004). Quando acentuado, o sabor
caracteristico de caprino € um fator limitante na aceitacdo de lacteos caprinos. Segundo
Silanikove et al. (2010), essas caracteristicas podem ser atribuidas a presenca,
principalmente, dos acidos caprdico (C6:0) e caprilico (C8:0). Os acidos graxos de
cadeia curta (AGSCC) também sdo conhecidos por serem: anti-bacterianos, anti-virais,
inibir o desenvolvimento e dissolver os depdésitos de colesterol e serem de rapida
absorcéo a partir do intestino (Shingfield et al., 2008), contribuem para as propriedades
especificas de promocdo da satde do leite de cabra.

Nos acidos graxos insaturados, foi observado aumento significativo (p<0,05) no
leite e queijo de animais alimentados a pasto, assim como, suas relagbes com 0s
saturados. Avaliando niveis de pastagens do mediterraneo no perfil lipidico do leite de
cabras Payoya, Delgado-Pertifiez et al. (2013) observaram maior teor de &cidos graxos
insaturados (AGI) em pastagem alta.

A ingestdo de acidos graxos insaturados proporciona beneficios para a saude

humana, causando diminui¢cdo nos niveis de colesterol total no plasma sanguineo,
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estando presentes no organismo como componentes dos fosfolipidios de membrana em
tecidos especificos, atuando como precursores na sintese de diferentes biocompostos
(Shamil e Moreira, 2004; Siméo et al., 2007; Veach, 2004; Visioli e Hagen, 2007),
portanto, a presenca destes acidos graxos € desejavel na dieta, aqui representado por
uma melhor percentagem no leite e queijo de cabras alimentadas a pasto.

Estudos realizados com vacas alimentadas a pasto, a gordura proveniente do
leite é rica em acidos graxos insaturados, especialmente C18:1 cis - 9, C18:1 trans - 11,
CLA cis - 9, trans - 11 e C18:3 n- 3 e pobre em &cidos graxos saturados, em particular
C12:0, C14:0 e C16:0, em comparagdo com vacas alimentadas com forragens
conservadas e concentradas (Chilliard et al., 2007; Ferlay et al., 2008; Slots et al.,
2009). Para os produtos lacteos oriundos do leite de animais alimentados com pastagem,
uma acentuada variacdo na composicdo de acidos graxos do leite e nas propriedades
sensoriais do queijo é frequentemente observada em estudos de acordo com as
caracteristicas da pastagem, como a composi¢do botanica, estadio fenologico e manejo
do pastejo (Coppa et al., 2011a), explicados em parte por uma possivel limitacdo da
biohidrogenacdo do rimen de acidos graxos insaturados por metabdlitos secundarios de
plantas de pastagens diversificadas (Dewhurst et al., 2006).

Alimentos ricos em &cidos graxos poli-insaturados, principalmente, acido oleico
e linoleico e, carboidratos fermentaveis, podem favorecer ao aumento de compostos
intermediarios da biohidrogenacdo, como acido vacénico (18:1 trans - 10) e CLA trans
- 10, cis - 12. Uma maior absorcdo do acido vacénico pelos ruminantes em sistema a
pasto, entre varias teorias, estd relacionada ao papel dos protozoarios que retardam a
biohidrogenacdo completa (Ribeiro et al., 2005) e o aumento de pH ruminal que

favorece a Butyrivibrio fibrisolvens (Daley et al., 2010) ou, mais certamente, grupos de
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bactérias que podem estar ligadas a primeira etapa da biohidrogenacdo (Ribeiro et al.,
2011).

No leite e queijo obtidos a partir de animais alimentados a pasto, o nivel de
acidos graxos desejaveis foi maior e o indice de aterogenicidade menor que daqueles
alimentados confinados. A soma das concentracfes dos acidos graxos C12:0, C14:0 e
C16:0 que tém sido associados a incidéncia de doencas coronarias foi menor neste
estudo que o relatado por Delgado-Pertifiez et al. (2013) no leite de cabras Payoya
criadas a pasto e por Lopes et al. ( 2011) no leite de vacas sob condi¢cdes de pastejo de
gramineas tropicais, demonstrando que o leite produzido a pasto no Bioma Caatinga
apresentou perfil de &cidos graxos com menor potencial aterogénico e colesterolémico.

Assim, beneficios adicionais no que diz respeito aos lipidios na promocao da
salde em leite de cabra pode estar relacionado a seus habitos de selecdo de alimentos e
a interacdo entre os constituintes da dieta e do sistema digestivo (Chilliard e Ferlay,
2004; Shingfield et al., 2008).

Na Tabela 4 observa-se a quantificacdo de 15 tipos de isdmeros de CLA em %
Total de CLA na gordura dos queijos de leite caprino em dois sistemas de alimentacao,
a pasto e confinado. Entre os isbmeros caracterizados, o CLA cis-9, trans-11 obteve
valor acima de 85 % em queijos provenientes dos dois sistemas de alimentacado, seguido
pelos isdbmeros CLA trans-7, cis-9 e CLA trans-9, trans-11. Os demais isOmeros de
CLA foram encontrados apenas em quantidades vestigiais. Resultados semelhantes
quanto a predominancia do isomero CLA cis-9, trans-11 em queijos tipo coalho caprino
foram observados por Medeiros et al. (2014).

Estes isdbmeros vém comprovando ter efeitos positivos para a saide humana,
incluindo acdo anticancerigenas, anti-obesidade, anti-aterogénica, antidiabetes e apoio

ao sistema imunologico (McGuire; McGuire, 2000; Larsson et al., 2005). Desta forma,



65

produtos lacteos de ruminantes destacam-se como as principais fontes dietéticas de
acido linoleico conjugado - CLA, com o isémero cis-9, trans-11 correspondendo a
aproximadamente 78-89% do total de CLA na gordura do leite de ovinos
(Antongiovanni et al., 2004).

A origem do &cido linoleico conjugado (CLA) no rimen esta relacionada a etapa
incompleta da biohidrogenacdo do acido linoleico, mediante a acdo da bactéria
butyrovibrio fibrisolvens (Evans et al., 2002), ou por conversdo enddgena, através da
acao da dessaturacdo da enzima delta-9-desaturase, do acido vacénico (C18:1 trans-11),
um intermediario gerado pela biohidrogenacdo no ramen do acido linoleico (C18:2 cis-
9, cis-12) e &cido linolénico (C18:3 cis-9, cis-12, cis-15) (Corl et al., 2001).

Desta maneira, diversos trabalhos sobre cabra leiteira tém destacado o potencial
do sistema de alimentacdo a pasto para aumentar a proporcdo de poli-insaturados
(AGPI), acido a-linolénico (o principal AG n-3 no leite) e/ou CLA no leite e derivados

(Galina et al., 2007; D'urso et al., 2008; Delgado-Pertifiez et al., 2013).

3.3. Andlise sensorial

Escores médios das caracteristicas sensoriais do leite e do queijo de cabras em
dois sistemas de alimentacao estdo apresentados na Figura 1 (a e b). Para realizacdo da
analise sensorial foi verificada que o leite e 0 queijo estavam dentro dos padrdes de
qualidade sanitaria preconizada pela legislacdo vigente (Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Leite de Cabra) (BRASIL, 2000).

Na Anélise Descritiva Quantitativa (ADQ) do leite foi observada diferenca
(p<0,05) apenas para sabor aromatico. Yayota et al. (2013) observaram resultados
semelhantes quanto a indiferenga sensorial no leite de vacas em diferentes sistemas de

alimentacéo.
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As substancias responsaveis pelo aroma e sabor sdo constituidas de estruturas
quimicas diversas provenientes dos principais componentes dos alimentos, com
capacidade de estimular os receptores dos reflexos do gosto e do odor, mediante suas
caracteristicas especificas, no intuito de produzir uma resposta sincronizada e integrada,
denominada sabor ou flavour. Desta forma, a composicdo botanica das forragens
ingeridas pelos ruminantes apresenta-se como um dos principais fatores que influéncia a
qualidade sensorial do leite (Costa et al., 2009).

Nos queijos, ndo foi constatada variacdo (p>0,05) entre os atributos analisados,
mesmo com teor de lipidios e perfil de acidos graxos de cadeia curta, apresentando
variacdes tanto no leite como no queijo em relacdo aos dois sistemas avaliados, ndo foi
possivel detectar diferencas sensoriais marcantes que possam exercer papel majoritario
nos produtos lacteos. Portanto, o sistema de alimentacdo na dieta de cabras leiteiras ndo
afetou as caracteristicas sensoriais do queijo de cabra. A semelhanca no perfil sensorial
dos queijos foi inesperada, visto que o efeito do sistema de pastagem, com uma
influéncia marcante da composi¢do botanica nos atributos sensoriais tem sido relatado
em diversos estudos (Coppa et al., 2011b; Galina et al., 2007; Martin et al., 2005). O
que pode estar relacionado a fatores tecnoldgicos resultantes do processo de fabricacédo
e ao tipo do queijo, que neste estudo foi 0 queijo tipo coalho, classificado como produto
fresco.

Divergéncias foram relatadas por Coppa et al. (2011b) quanto a intensidade do
odor e aroma em queijos de vacas criadas a pasto na regido do mediterraneo e
semelhanca foi observado por Medeiros et al. (2013) em queijos Coalho de cabras
suplementadas com 6leos vegetais. Variacdes de intensidade nos atributos de aroma e
sabor em queijos de animais a pasto podem estar relacionadas ao contetdo de acidos

graxos insaturados, conforme relatado em estudos anteriores (Cornu et al., 2009; Martin
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et al., 2005) e que, de fato, &cidos graxos ndo saturados, em funcdo da menor
estabilidade para a oxidacdo de &cidos graxos saturados (Chen et al., 2004; Kirstensen et

al., 2004), poderia produzir variados odores de compostos ativos (Cornu et al., 2009),

4. Conclusdes

O sistema de alimentacdo a pasto de cabras leiteiras no Bioma Caatinga, na
regido do Semidrido, exerce efeito positivo sobre o teor de gordura e perfil de acidos
graxos do leite e do queijo elaborado, com reducdo dos &cidos graxos saturados e
aumento dos insaturados, bem como, impacto sensorial positivo no sabor aromatico do
leite. Produtos lacteos obtidos de cabras leiteiras mantidas em dietas a base de pasto
nativo da Caatinga apresentam melhor perfil lipidico e maior possibilidade de
representar beneficios a saude humana, sem afetar as caracteristicas sensoriais do
queijo, possibilitando assim, estratégias comerciais direcionadas para a valorizacao dos

produtos lacteos caprinos em sistemas extensivos da agricultura.
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Tabela 1. Valores médios das variaveis fisico-quimicas e fisicas (textura e cor) do leite

e do queijo de cabras submetidas a dois sistemas de alimentagédo

Variaveis Leite .
Pasto Confinado
Fisico-quimica
Proteina (g/100g) 3,32+0,50 3,26+0,07
Lactose (g/100g) 4,57+0,09 4,46x0,16
Lipidios (g/100g) 4,030,312 3,71+0,11°
Sélidos totais (g/100g) 12,07+0,152 11,420,17°
Cinzas 0,57+0,13 0,53+0,09
Acidez’ 0,15+0,01 0,15+0,01
pH 6,47+0,13 6,54+0,15
o Queijo

Variaveis Pasto Confinado
Fisico-quimica
Proteina (g/100g) 21,99+2 48 21,43+3,14
Lactose (g/100g) 1,98+0,09 1,96+0,08
Lipidios (g/100g) 22,60+2,122 18,45+0,63"
GES? (g/100g) 48,00+6,27 40,50+1,68
Sélidos totais (g/100g) 47,47+2,00 45,81+1,90
Cinzas 2,19+0,18 2,44+0,31
Acidez” 0,01+0,00 0,01+0,00
pH 7,22+0,08 7,1940,06
Textura
Dureza (N) 10,35+10,35 4,57+8,94
Adesividade (g) -0,46+0,39 -0,18+0,10
Elasticidade (g) 0,90+0,03 0,86+0,01"
Coesividade () 0,57+£0,06 0,58+0,05
Gomosidade (g) 5,82+6,20 2,41+4,70
Mastigabilidade (N) 5,2945,77 2,08+4,05
Cor®
L 94,78+0,66" 96,35+0,21°
a* -3,77+£0,14 -3,93+0,06
b* 10,13+0,42 10,39+0,24

2P letras iguais nas linhas, ndo ha diferenca significativa entre as médias de acordo com o teste
de Tukey a 5% de probabilidade. *Acidez em écido latico; “GES - Gordura no extrato seco; °L *,

a * e b * correspondem aos parametros de cor do queijo.



Tabela 2. Acidos graxos identificados no leite e queijos caprino em dois sistemas de alimentacéo

< . Leite Queijo

Acidos graxos (% area) Pasto Confinado Pasto Confinado
C8:0 - Acido caprilico 0,46+0,30*° 1,26+0,03? 0,59+0,42 0,42+0,07
C9:0 - Acido pelargbnico 0,02+0,00" 0,07+0,00? 0,02+0,00° 0,04+0,012
C10:0 - Acido caprico 4,6810,73b 7,14+0,012 4,5610,43b 5,82+0,372
C11:0 - Acido undecandico 0,03+0,00° 0,100,002 0,03+0,00° 0,09+0,022
C12:0 - Acido laurico 1,83+0,07° 3,060,072 1,84+0,06° 3,06+0,18°?
C14:0 - Acido miristico 6,8410,18b 8,39+0,18°2 6,884_r0,23b 8,83+0,13¢
C15:0 - Acido pentadecilico 0,71%0,04 0,94+0,012 0,70+0,02" 0,97+0,012
C16:0 - Acido palmitico 24,98+0,49 25,76%0,56 25,21J_r0,61b 26,71+0,512
C17:0 - Acido margarico 0,54+0,01 0,53+0,01 0,55+0,01 0,56%0,04
C18:0 - Acido estearico 14,50+0,27% 13,20+0,53" 14,41+0,34% 13,08+0,60°
C19:0 - Acido nonadecandico 0,14+0,012 0,10+0,01° 0,15+0,01° 0,11+0,01°
C20:0 - Acido araquidico 0,02+0,01 0,02+0,01 0,06+0,08 0,03+0,03
C21:0 - Acido heneicosandico 0,13+0,02 0,11+0,01 0,03+0,03 0,03+0,01
C22:0 - Acido behénico 0,23+0,03 0,22+0,023 0,40+0,21 0,27+0,06
C14:1 cis-9 - Acido miristolénico 0,21+0,00° 0,350,022 0,23+0,04° 0,38+0,012
C15:1 cis-10- Acido cis10 - pentadecenoico 0,18+0,00° 0,28+0,022 0,19+0,01° 0,31+0,04¢2
C16:1 cis-9 - Acido palmitoléico 1,40+0,04° 0,94+0,03b 1,39+0,01° 1,00+0,05°
C17:1 cis-9 - Acido margaroleico 0,16+0,01° 0,20+0,01a 0,1620,00° 0,21+0,02%
C18:1 cis-9 - Acido oleico 24,97+0,47° 26,050,452 25,09+0,51° 27,57+0,922
C18:1 trans-9 - Acido elaidico 8,37+0,57% 4,12+0,29° 7,97+0,52° 3,67+0,13"
C18:1 cis 11 - Acido vacénico 1,29+0,05° 0,81+0,04° 1,33+0,05° 0,76+0,05"
C20:1 cis-9 - Acido eicosen6ico 0,07+0,01 0,08+0,01 0,12+0,03 0,10+0,02
C22:1 cis-9 - Acido erdcico 0,37+0,03 0,38+0,01 0,40+0,03 0,38+0,03
C24:1 cis-9 - Acido nervonico 0,12+0,04 0,09+0,01 0,17+0,10 0,08+0,02
CLA C18:2n 9c 11t - Acido linoleico cis-9, trans-11 0,68+0,01° 0,61+0,01° 0,38+0,132 0,34+0,22°
C18:2n6¢ - Acido linoleico 3,58+0,13% 2,83+0,21° 3,64+0,13? 2,89+0,22°
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C18:2n6t - Acido linolelaidico 0,09+0,00 0,08+0,00 0,10+0,01 0,09+0,00
C18:3n3 - Acido a-linolénico 3,01+0,23? 1,81+0,09° 3,09+0,16° 1,87+0,09°
C20:4n3 - Acido araquidénico 0,39+0,02° 0,45+0,02° 0,20+0,07° 0,28+0,00%

*Média + Desvio Padréo. *° letras iguais nas linhas, ndo ha diferenca significativa entre as médias de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 3. Caracterizacdo dos isdbmeros CLA em (% Total de CLA) em queijos de leite
caprino em dois sistemas de alimentacdo

CLA em % Total CLA Pasto Confinado
CLAt12,t14 0,21+0,16* 0,25+0,04
CLAt11,t13 0,15+0,02 0,17+0,07
CLAt10,t12 0,76+0,09 0,57+0,10
CLA 19,111 3,08+0,26 2,91+0,13
CLA18,t10 0,23+0,05 0,31+0,17
CLA 17,19 0,22+0,11 0,80+0,37
CLA 16,t8 0,43+0,15 0,19+0,11
CLA c/t12,14 0,19+0,10 0,15+0,03
CLAt11,c13 0,17+0,02 0,10+0,00
CLA c11,t13 0,07+0,02 0,10+0,06
CLA t10,c12 0,27+0,02 0,38+0,14
CLA 9,111 88,54+1,13 87,01+0,43
CLA 18,c10 1,37+0,24 1,21+0,02
CLA17,c9 3,85+0,01 5,44+0,09
CLAc9,cl1 0,48+0,05 0,40+0,11

*Média + Desvio Padrédo
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Tabela 4. Relacdes entre acidos graxos saturados do leite e queijo de cabras criadas
em dois sistemas de alimentagdo

o , Leite
Acidos graxos (% éarea) Pasto Confinado
AGSCC 5,18+1,04° 8,57+0,03?
AGSCM 9,38+0,21° 12,39+0,26°
AGSCL 40,56+0,24° 39,94+0,08°
AGS 55,12+1,28"° 60,91+0,212
AGMI 37,14+1,17° 33,30+0,11°
AGPI 7,75+0,11° 5,79+0,31°
AGI 44,88+1,28° 39,09+0,21°
AGMI:AGS 0,67+0,04* 0,55+0,00"
AGPI:AGS 0,14+0,01° 0,10+0,01°
AGI:AGS 0,81+0,04* 0,64+0,01°
AGD 59,39+1,51° 52,39+0,31°
1A 1,21+0,06° 1,60+0,01°
Acidos graxos (% area) Queijo
Pasto Confinado
AGSCC 5,16+0,82° 6,28+0,43°
AGSCM 7,06+0,89° 9,43+0,59°
AGSCL 48,41+0,57° 50,59+0,45°
AGS 55,46+0,92° 60,03+0,91°
AGMI 37,03+0,86? 34,46+0,91°
AGPI 7,51+0,172 5,52+0,29"
AGI 44,54+0,922 39,97+0,91°
AGMI:AGS 0,67+0,03? 0,57+0,02°
AGPI:AGS 0,14+0,00 0,09+0,01°
AGI:AGS 0,80+0,03° 0,67+0,03"
AGD 58,95+1,18° 53,06+1,08°
1A 1,20+0,05° 1,57+0,05°

AGSCC: Acidos graxos saturados de cadeia curta; AGSCM: Acidos graxos saturados de cadeia
média; AGSCL: Acidos graxos saturados de cadeia longa; AGS: &cidos graxos saturados;
AGMI: &cidos graxos monoinsaturados; AGPI: acidos graxos poliinsaturados; AGD: acidos
graxos desejaveis = AGMI + AGPI + C18:0; IA: indice aterogenicidade = [(C12:0 + (4 x
C14:0) + C16:0)/AGMI + AGPI (MEDEIROS et al., 2014). *Média + Desvio Padrio. *° letras
iguais nas linhas, ndo ha diferenca significativa entre as médias de acordo com o teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Escores médios das caracteristicas sensoriais do leite (a) e do queijo (b) de

cabras criadas em dois sistemas de alimentag&o:

e - --- (sistema confinado)

(sistema a pasto)
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Pesquisas que visam a comprovacao de alternativas regionais para atividade da
caprinocultura leiteira como o sistema de alimentacdo a pasto sdo de grande importancia
para a melhoria do desempenho e da producdo do rebanho, devendo ser conduzidos
dentro das condi¢fes ambientais em que os animais sdo explorados, respeitando o
ambiente e o animal.

O presente estudo se prop6s a avaliar o impacto do sistema de alimentacdo na
qualidade do leite e do queijo oriundos de cabras mesticas da raca Parda Alpina com
importancia econémica para a regido Nordeste por suas caracteristicas adaptativas e
produtivas, utilizando dois sistemas de alimentacdo: a pasto e confinado. A qualidade
do leite e derivados do sistema de alimentacdo a pasto surge como meio de explorar 0s
recursos naturais da regido, de forma consciente, diminuindo custo de producéo e com a
obtencgéo de produtos como o leite e o queijo diferenciados positivamente em termos de
qualidade nutricional, sensorial e funcional.

Neste contexto, a producao do leite de cabras com qualidade diferenciada, pode
ser uma possibilidade de melhorar a sustentabilidade dos pequenos produtores agricolas
com a exploragdo consciente dos recursos naturais do bioma Caatinga em funcéo do
leite caprino ser conhecido como alternativa para alimentacdo de criancas e adultos
sensiveis ou alérgicos ao leite de vaca. Portanto, todos estes aspectos sdo importantes e

relevantes para regides semiaridas do Brasil e do mundo.
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APENDICE A - Ficha para caracterizacdo por Screening fitoquimico de classes de
compostos secundarios

NOME VULGAR:
NOME BOTANICO:
FAMILIA:
OBSERVAGOES:

ALCALOIDES
BOUCHARDAT MAYER DRAGENDORFF ACIDO SiLico-
TUNGSTICO

SEMENTE
FRUTO ’
FLOR
FOLHA =
CASCA
CAULE
RAIZ

ESTEROIDES
0,12 0,25 0,50

SEMENTE
FRUTO
FLOR
FOLHA
CASCA
CAULE
RAIZ

TANINOS
GELATINA 0,5% FeCl; 2%
- 0,5 1,0 2,0 0,5 10 2,0

SEMENTE
FRUTO
FLOR
FOLHA BT
CASCA
CAULE
RAIZ

: FLAVONGIDES
FITA-MAGNESIO FLUORESCENCIA

SEMENTE
FRUTO
FLOR
FOLHA
CASCA
CAULE
RAIZ

SAPONINA
HEMOLITICO ESPUMA

SEMENTE
FRUTO
FLOR
FOLHA
CASCA
CAULE
PP RAIZ
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) utilizado na
analise sensorial do leite e queijo tipo Coalho caprino

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , venho por meio desta
convida-lo (a) a participar da pesquisa intitulada Impacto do sistema de alimentacéo sobre a
gualidade do leite e do queijo caprino no Semiarido, realizada por meio da Universidade
Federal da Paraiba — UFPB.

Serdo coletadas informagOes sobre as caracteristicas sensoriais de produtos lacteos
caprinos. A finalidade do projeto e avaliar o impacto do sistema de alimentagdo sobre a
producdo e a qualidade do leite e de queijos de caprino no Semiarido brasileiro, visando o
aumento da producdo e agregacdo de valor, para que contribuam na sustentabilidade da
agricultura familiar da regido. Sendo assim, a sua participa¢do ndo implicara em nenhum dano
material ou psicoldgico.

A sua colaboracdo ndo é obrigatéria e, caso nao queira participar, podera desistir
qualquer momento. Porém a sua participacdo é de grande importancia para a avaliacdo e
possivel melhoria deste produto.

NOs garantimos que apenas 0s pesquisadores vao ter conhecimento das informagdes que
o(a) senhor(a) ira nos fornecer. Os resultados deverdo ser divulgados em revistas cientificas,
mas com a garantia de que, em nenhuma circunstancia, os participantes poderdo vir a ser
identificados.

Se todas as suas duvidas foram esclarecidas, pedimos o seu consentimento para inclui-lo
como participante da pesquisa.

Responsavel pela pesquisa

Prof? Dr2 Rita de Cassia Ramos do Egypto Queiroga

Centro de Ciéncias da Saude / Departamento de Nutricao

Tel: (83) 216-7826 / (83) 32262524 / (83) 88468387

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salde da Universidade Federal da
Paraiba — Campus | — Cidade Universitaria / CEP 58051-900 / Bloco Arnaldo Tavares, sala 812,
telefone: (83) 32167791 / e-mail: rcqueiroga@uol.com.br

AUTORIZACAO DE CONSENTIMENTO

Eu , concordo em
participar da pesquisa Impacto do sistema de alimentacé@o sobre a qualidade do leite e do
gueijo caprino no Semiarido.

, de de

Assinatura do pesquisador Assinatura do participante
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APENDICE C - Formulario do teste de Analise Descritiva Quantitativo de leite caprino

Nome:

Aroma

Intensidade Global

Leite de cabra

Manteiga

Frutado

Sabor

Intensidade Global

Cabra

Manteiga

Aromatico

After taste

Intensidade

Persisténcia

Vocé estd recebendo duas amostras de leite caprino. Por favor, em cada amostra, avalie a
intensidade de cada um dos atributos. Para isto, coloque um trago vertical (com o nimero da

amostra do lado) na escala correspondente.

Amostra:

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Fraca

Forte

Obrigado!
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Apéndice D - Formulario do teste de Analise Descritiva Quantitativo de queijo Coalho
caprino

Nome: Data:

Vocé esta recebendo duas amostras de queijo “tipo Coalho” caprino. Por favor, em cada amostra,
avalie a intensidade de cada um dos atributos. Para isto, coloque um traco vertical (com o nimero
da amostra do lado) na escala correspondente.

Amostra: e
Aparéncia
Cor esbranquicada Flaca For|tv:
| |
Cor creme Fraca Forte
| |
Liberacio de soro Fraca Forte
Textura
| |
Maciez Fraca Forte
| |
Homogeneidade Fraca Forte
Aroma
| |
Leite de cabra Fraco Forte
| |
Manteiga Fraco Forte
| |
Frutado Fraco Forte
Sabor
| |
Leite de cabra Fraco Forte
| |
Manteiga Fraco Forte
| |
Acido Fraco Forte

Salgado Fraco Forte




Anexo - Parecer do comité de ética em pesquisa com seres humanos — UFPB

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE Q%,"moﬂ e
CIENCIAS DA SAUDE

PROJETO DE PESQUISA

Titulo: Impacto do sistema de alimentac&o sobre a qualidade do leite e do queijo de bovinos e
caprinos no Semiéarido

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 02228812.7.0000.5188

Pesquisador: Rita de Cassia Ramos do Egypto Queiroga
Instituicao: Universidade Federal da Paraiba

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numero do Parecer: 111.517
Data da Relatoria: 25/09/2012

Apresentacédo do Projeto:

Projeto de pesquisa tem por objetivo avaliar o impacto do sistema de alimentac&o sobre a producéo e a
qualidade do leite e de queijos de caprinos e bovinos no Semiarido brasileiro, visando o aumento da producéo e
agregacéo de valor, para que centribuam na sustentabilidade da agricultura familiar da regido. Seréo
analisados produtos lacteos, os quais serdo submetidos a testes sensoriais. Os procedimentos realizados na
pesquisa serdo explicados aos individuos (estudantes e servidores), e, em seguida, caso aceitem participar da
mesma, assinardo o termo de consentimento livre e esclarecido. As analises sensoriais serdo realizadas no
Laboratério de Técnica Dietética DN/CCS/UFPB e para a realizagcéo das mesmas seréo aplicados Testes de
Aceitagdo (100 provadores) e de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) (12 provadores) de acorde com
metodologia descrita por Faria & Yotsuyanagi (2002). Para participacéo do painel sensorial seréo recrutados
voluntarios entre estudantes, funcionarios e professores da UFPB. Os dados obtidos serdo tabulados e
submetidos a andlise de variancia (ANOVA). As diferencas entre os grupos estudados serdo analisados
utilizando o teste de média Tukey para comparacdo de médias ac nivel de 5% de significancia. Com relacéo a
analise sensorial, os dados serdo tabulados em gréafico de planilha eletrénica EXCEL, sendo os valores médios
de cada atributo sensorial comparado através de teste de Friedman. Para a comparacgéo entre os tratamentos
sera realizada a analise de varidncia (ANOVA) dos provadores e comparacéo ao teste de Tukey com nivel de 5
% de significancia.

Objetivo da Pesquisa:

Avaliar o impacto do sistema de alimentac&o sobre a producéo e a qualidade do leite e de queijos de caprinos e
bovinos no Semiarido brasileiro, visando o aumento da producéo e agregacéo de valor, para que contribuam na
sustentabilidade da agricultura familiar da regiac.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

N&o ha riscos previsiveis, e o pesquisador relata que os beneficios gerados com a pesquisa s&o para a area de
conhecimento, mas néo ao participante diretamente. Também poderar contribuir para a expanséo da
agroindustria especializada de derivados de leite caprino e bovino, pela valorizacdo da caprinocultura e
bovinocultura leiteira brasileira e contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel do Semiarido brasileiro.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é relevante na sua area do conhecimento e atende a todas a consideracfes éticas da resolucéo
196/96.

Enderego: UNIVERSITARIO S/IN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900

UF: PB Municipie: JOAQ PESSOA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: eticaccs@ccs.ufpb.br; elianemduarte@haotmail com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA Plabof

PARAIBA - CENTRO DE Q%‘M e
CIENCIAS DA SAUDE

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Todos os termos de apresentacéo obrigatdria foram apresentados.
Todas as recomendages solicitadas no parecer da versdo 01 foram acatadas pelo pesquisador e realizadas.

Recomendagdes:

Como todas as recomendacdes solicitadas no parecer da versdo 02 foram acatadas pelo pesquisador, na
temos mais recomendacdes a fazer.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Conforme acima relatado, salvo melhor juizo, somos de parecer que este Projeto deve ser considerad
APROVADO.

Situacgéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

JOAO PESSOQA, 01 de Outubro de 2012

Assinado par
Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador)



