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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o nivel de inclusdo da torta de licuri em
suplementos para vacas leiteiras a pasto, por meio da avaliacdo da qualidade do leite e
do queijo Frescal. Foram utilizadas oito vacas mesti¢cas Holandés x Gir, (peso corporal
480 + 25 DP kg) com média de 100 dias em lactacdo, distribuidas em dois quadrados
latinos 4x4 balanceados e contemporaneos alimentadas com dietas com 4 niveis de
inclusdo de torta de licuri. As vacas receberam concentrado formulado de acordo com a
fase de lactacdo, sendo este composto de farelo de soja, milho moido, sal mineral,
sulfato de amonia, uréia e torta de licuri com niveis de inclusédo de 0; 20; 40 e 60% da
matéria seca. As amostras de leite utilizadas para avaliagdo da composicdo fisico-
quimica foram obtidas em 4 dias consecutivos durante o periodo de coleta. Foi realizada
a caracterizacdo fisico-quimica e sensorial do leite e queijo, além do rendimento dos
queijos, e perfil de acidos graxos do leite. Os teores de gordura, proteina bruta, lactose,
extrato seco total e extrato seco desengordurado do leite ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de torta de licuri no concentrado. Os teores de gordura, proteina
bruta, rendimento, pH e umidade dos queijos também ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos niveis de torta de licuri. Os queijos apresentaram, em media, 18,2% de gordura e
58,4 % de umidade, sendo classificados como magro e de alta umidade. Ndo houve
efeito da incluséo de torta de licuri nos concentrados sobre as concentracdes no leite dos
acidos graxos butirico (C4:0), caproico, (C 8:0), laurico (C 12:0), miristoleico (C 14:1),
heptadecanoico (C17:0), C18:1, n9 ¢, C18:3, n6 e C20:0Foi observado efeito linear
decrescente (P<0,05) para as concentracdes totais de acidos graxos caproico (C 6:0),
laurico (C 14:0), miristico (C 18:1 n9 t), com o aumento da inclusdo da torta de Licuri
nos concentrados. Os resultados da analise sensorial indicaram maior preferéncia pelo
leite e 0 queijo de vacas que receberam uma dieta com 20% de torta de licuri, seguido
de 0%, 40% e 60%, que foi 0 menos aceito. As caracteristicas sensorial do leite e queijo
ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de torta de licuri no concentrado. A
inclusdo de torta de licuri em até 60% no concentrado ndo altera a composicao fisico-

quimica e sensorial do leite nem do queijo minas frescal.

Palavras-chave: vacas leiteiras, co-produto, composicao do leite



ABSTRACT

The aim of this work is to determine the level of inclusion of licuri cake in supplements
for grazing dairy cows, through the evaluation of the quality of milk and minas
freshcheese. Eight crossbred Holstein x Gir cows (kg body weight 480 + 25 SD) with a
mean of 100 days in milk, distributed in two 4x4 Latin squares balanced and
contemporary fed diets with 4 levels of licuri cake were used. The cows were fed with a
concentrate formulated according to the stage of lactation, which is composed by
soybean meal, ground corn, mineral salt, ammonium sulfate, urea and licuri cake, in an
inclusion levels of 0; 20; 40 and 60% dry matter. The milk samples used to evaluate the
physical and chemical composition were obtained 4 consecutive days during the
collection period. Physico-chemical and sensory characteristics of milk and cheese and
yield of cheese, and milk fatty acid profile was analysed. Contents of fat, protein,
lactose, total solids and solids nonfat milk were not affected (P> 0.05) by licuri cake in
the concentrate. Similarly, the levels of fat, protein, yield, pH and moisture of the
cheeses were also not affected (P> 0.05) by the licuri pie. The cheeses had, on average,
18.2% fat and 58.4% moisture and were classified as lean and high humidity. There was
no effect of adding licuri cake on concentrations of butyric acid in milk fatty acids (C4:
0), caproic (C 8:0), lauric (C 12:0), myristoleic (C 14:1) , heptadecanoic (C17: 0), C18:
1 n9 ¢, C18: 3, n6 and C20: 0. In general, linear effect (P <0.05) was observed for
concentrations of total fatty acids caproic (C 6:0), lauric (C 14:0), myristic (C 18:1 n9
t), with greater inclusion of licuri cake in the concentrates. The results of the sensory
analysis indicated a greater preference for milk and cheese from cows fed a diet with
20% licuri cake, followed by 0%, 40% and 60% which was the lowest accepted. The
sensory characteristics of milk and cheese were not affected (P> 0.05) by licuri cake in
the concentrate. The inclusion of licuri cake up to 60% in the concentrate does not alter

the physicochemical and sensory composition of the milk or cheese frescal.

Key-words: dairy cows, co-product, milk composition
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o0 5° maior produtor de leite do mundo, média de 32.380 mil toneladas
métricas em 2013 (USDA, 2013). Com elevadas possibilidades de expansdo, e
projecdes de crescimento para 2014 de 1,9%, o que equivale a uma producdo de 41,3
bilhdes de litros de leite cru, correspondente a um acréscimo de cerca de 20,7% sobre a
producéo de 2013 (MAPA, 2013).

Segundo Santini et al. (2009) o Brasil apresentou evolugdes ndo s6 nas
exportacdes de produtos lacteos, mas também na ampliacdo de paises destinos das
exportacdes desses produtos. Essa evolucdo pode ser atribuida a capacidade produtiva
do pais, a competitividade dos precos dos produtos, a esforcos despendidos para a
melhoria da qualidade dos produtos, e principalmente, ao profissionalismo na gestdo
dos negdcios.

No atual contexto de globalizacdo dos mercados, descuidar-se da qualidade da
inocuidade dos produtos lacteos € arriscar a perda dos mercados interno e externo. A
garantia da inocuidade do leite e seus derivados é o produto do esforco combinado de
todos os integrantes da cadeia produtiva, resultante de acfes coordenadas e integradas
de controle de qualidade dos alimentos, bem como de sua certificacdo através de todo o
processo de producdo, coleta, transporte, processamento, armazenamento e
comercializacdo dos produtos (WINCK et al., 2010).

Por sua vez, a demanda do mercado consumidor por produtos de origem animal
de qualidade também € crescente, ocasionando a busca pelo processamento de alimentos
cada vez mais elaborados e com certificacdo de qualidades garantida (COSTA et al.,
2009).

De acordo com o relatério da OECD/FAQO, quando se compara 0 aumento da
producdo de derivados lacteos entre a média dos anos de 2010 a 2022, entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, as participacdes sdo aproximadamente as
mesmas, 49,0% e 51,0%, respectivamente. No que se refere aos derivados lacteos, a
producdo mundial de queijo devera aumentar + 14,7%, a uma taxa de + 1,5%, evoluindo
de 20,3 milhdes de t para 23,3 milhdes de t no mesmo periodo (CONAB, 2013).

O conhecimento dos fatores que afetam a composicdo nutricional do leite pode
gerar pelo menos dois beneficios importantes ao produtor. Em primeiro lugar trata-se de
uma ferramenta importante na avaliagdo nutricional da dieta, podendo revelar

informacdes sobre a eficiéncia, utilizacdo dos nutrientes e satde animal. Em segundo



17

lugar, para atender as demandas por qualidade do leite, as indUstrias tém procurado
matéria prima de boa qualidade, exigindo profissionalizacdo dos produtores, pois em
alguns paises os programas de pagamento sdo por qualidade e ndo mais por volume
(PANICHI et al., 2012).

As alteracGes nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do leite
podem ocorrer desde o momento da ordenha até o beneficiamento na industria,
comprometendo a qualidade do produto final. Os fatores que podem influenciar tais
alteracOes sdo as condicGes higiénicas de obtencdo do leite, a higiene dos utensilios e
equipamentos envolvidos na estocagem, a sanidade do rebanho, o tempo e a temperatura
de estocagem nos tanques de expansdo, o transporte e as condigdes de estocagem na
industria, dentre outros (SILVA et al., 2010). Além disso, a qualidade do leite in natura
também é influenciada por fatores zootécnicos associados ao manejo, alimentacéo,
potencial genético dos rebanhos (MULLER, 2002).

Na producdo intensiva de leite em pastagem, vacas de maior producdo
normalmente necessitam da suplementacdo concentrada para complementarem o0s
nutrientes ndo fornecidos pelos pastos (MOURTHE et al., 2012). O custo dessa
suplementacdo com misturas concentradas tradicionais, € um importante limitante do
sistema de producdo, o que tem ocasionado a procura por fontes alternativas de
alimentos, que mantenham os niveis de producdo e a composicdo do leite padrdo, sem
comprometer o desempenho animal, bem como a qualidade dos produtos lacteos (PINA
et al., 2006).

O licuri é uma das principais palmeiras nativas do Semi-arido Brasileiro. Sendo que
na regido de origem, é capaz de suportar secas prolongadas, florescendo e frutificando
por um longo periodo do ano. Ele é importante para a subsisténcia do sertanejo, sendo
muito utilizado na alimentacdo de bovinos leiteiros, servindo de alimento para aves e
animais silvestres (DRUMOND, 2007). Entretanto, ainda sdo escassos os trabalhos com
a utilizacdo da torta de licuri na alimentacdo animal, principalmente no que diz respeito
a avaliacdo da qualidade do leite bem como dos produtos lacteos.

Desta forma objetivou-se no presente trabalho determinar o nivel de inclusdo da
torta de licuri no suplemento de vacas leiteiras a pasto, por meio da avaliacdo da

qualidade do leite e do queijo Frescal.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimento alternativo: Licuri

O Licuri (Syagrus coronata) é uma das principais palmeiras da regido semi arida
do Nordeste brasileiro, sendo bem adaptada as regifes da caatinga, possuindo grande
potencial alimenticio, ornamental e forrageiro (QUEIROGA et al., 2010).

Cresce tanto em solos férteis e profundos como em solos pedregosos, até mesmo
em areas com afloramentos rochosos, mas ndo se adapta aos solos encharcados ou
permanentemente Umidos. A propagacdo do licuri é feita exclusivamente de forma
sexuada (DRUMOND, 2007).

Apresenta importante papel sécio-econdmico para as comunidades dos
municipios onde se encontra, pois representa fonte de renda para a populacdo, no
entanto a sua exploracdo ainda se da de forma extrativista, como outras espécies
exploradas ou sub exploradas como alimento, pouco se conhece sobre o valor
nutricional dos seus frutos (RAMALHO, 2006).

No ano de 2012 a producdo de licuri foi de 3.881 toneladas, movimentando um
total de 3.9 milhdes de reais (IBGE, 2012).

A producdo média anual em um licurizal nativo € de 2.000 Kg/ha de frutos. Nos
anos de pluviosidade abaixo da média, a producdo diminui, mas sempre ocorre de
maneira estavel. No entanto, em um licurizal bem cuidado, (podando as folhas velhas,
capinando as plantas daninhas ao seu redor) a producdo de frutos pode alcangar até
4.000 Kg/ha (DRUMOND, 2007).

Os cachos de licuri tém em média 1357 frutos, que tém comprimento e diametro
médios de 2,0 cm e 1,4 cm, respectivamente. Enquanto verdes, possuem o endosperma
liquido, que se torna sélido no processo de amadurecimento, dando origem a améndoa.
Quando maduros, os frutos apresentam uma coloracdo que varia do amarelo-claro ao
laranja (CREPALDI et al., 2001).

O 6leo do licuri é predominantemente composto de acidos graxos saturados e
particulares atributos sensoriais. Tem sido cada vez mais utilizado para fins culinarios e
pode se tornar um importante bem econémico para as comunidades extrativistas locais e
regides com limitacdes agricolas (PEREIRA et al., 2010).

De acordo com Borja et al. (2009) o 6leo de licuri utilizado no concentrado para

vacas mantidas a pasto de capim Tanzéania, favorece a aceitabilidade do concentrado,
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aumentado assim o consumo, sem prejudicar a degradacdo da fibra, nem afetar o
comportamento ingestivo e as variaveis fisiologicas.

Segundo Crepaldi et al. (2001), na analise nutricional dos frutos do licuri,
merece destaque o teor de lipideos (49,2%) da polpa que apds o processo de prensagem
do fruto inteiro, para extracdo do 6leo, origina um residuo, conhecido como torta, a qual
possui um teor de proteina (22%).

O 6leo de licuri é produzido por prensagem do fruto produzido, que pode ser
feito de forma artesanal ou industrial. Os produtores rurais que tem em sua propriedade
as palmeiras podem extrair o 6leo para proprio consumo, ou fazer sabdo e aproveitar a
torta proveniente para alimentar os animais. Sendo assim, tanto a torta como o 6leo
constituim-se em opgdes de alimentos para os animais (BORJA, 2011).

Segundo Borja et al. (2010), a torta de licuri apresenta 23,6% de proteina bruta,
10,1% de extrato etereo e 51,5% de fibra em detergente neutro, com base na matéria
seca, e caracterizando-se como alimento proteico.

Desde 2004, o governo brasileiro criou o programa nacional de producéo e uso
do biodiesel, o que gerou oportunidades para o sistema de producéo de ruminantes, pela
possibilidade de utilizacdo de farelos e tortas resultantes do processo de extracdo do
Oleo, para alimentacdo desses animais, 0 que na maioria dos casos, proporciona
reducdes nos custo de producdo (NUNES et al., 2010).

O 6leo das améndoas do licuri possui caracteristicas excelentes para producéao de
biodiesel, devido a sua composicdo ser predominantemente laurica. O fato destes ésteres
lauricos serem compostos de cadeias curtas faz com que a reacdo de obtencdo do
biodiesel seja facilitada e a auséncia de insaturacdes na estrutura do acido laurico eleva
sua estabilidade oxidativa. O biodiesel de licuri apresentou 6timas caracteristicas como
biocombustivel, podendo ser usado diretamente em motor diesel ou como mistura para
outro tipo de biodiesel ou petrodiesel (SANTOS, 2013).

Barbosa et al. (2012) em estudos sobre a sintese do biodiesel a partir do 6leo de
licuri, concluiu que, o uso deste 6leo mostrou-se satisfatoriamente viavel para a
producdo de combustivel e que a producdo do biodiesel a partir do licuri promete um
futuro grandioso.

Apos a extracdo do 6leo do licuri, obtem-se a fracdo protéica, uma espécie de
“bagago” (detrito solido). Este material ndo precisa ser descartado, podendo ser
utilizado como alimento, racdo animal, adubo organico na agricultura ou como

combustivel para caldeiras em varios tipos de industrias (SANTOS, 2013).
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Considerando a alimentag&o animal como o elo entre a producéo de biodiesel e a
pecudria, a utilizacdo deste subproduto na alimentacdo de ruminantes visa aumentar a
produtividade e gerar menor emissdo de gases de efeito estufa pelos animais, gerando
créditos de carbono e atendendo ao interesse da iniciativa privada (ABDALLA et al.,
2008).

A torta de licuri pode ser constituinte das races de animais ruminantes, quando
utilizados de forma adequada, e pode ser utilizada como alimento proteico, destacando-se
com potencial limitado para substituicdo de soja na alimentacdo de ovinos (NOGUEIRA,
2013).

Com o crescente interesse pelo dleo de licuri, tanto para a alimentacdo humana e
animal, producdo de saponaceos e cosméticos, e com grande enfoque na producdo de
biodiesel, € natural que ocorra um aumento na producédo do subproduto (torta ou bagaco).

Entretanto ainda h& poucos dados publicados sobre o uso da torta de licuri na
alimentacdo animal e os resultados destes estudos podem dar apoio aos nutricionistas a
na formulacdo de racdes, especialmente para os animais criados em regides semi-aridas
(BORJA et al., 2010).

2.2 Influéncia da nutrigdo na composicao e qualidade do leite

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo a espéecie de que
proceda (MAPA, 2002).

Atualmente, o leite esta entre os produtos mais importantes da agropecuaria
brasileira, desempenhando papel relevante no suprimento de alimentos e na geracao de
emprego e renda para a populacdo. Nesse contexto a composicdo e a qualidade do leite
sdo dois itens de grande importancia para bons resultados econémicos, tanto nas
propriedades leiteiras quanto nas industrias de laticinios (RIBEIRA NETO, 2011).

A inclusdo de alimentos energéticos e protéicos na forma de misturas
concentradas é uma pratica comum em sistemas de producdo especializados, pois
melhora o desempenho de vacas de alta producdo. A manipulacdo da dieta, com intuito
de alterar a producéo e a composicdo do leite, vem-se tornando muito comum dentro da
atividade leiteira, sendo que a producdo de leite e o teor de gordura sdo 0s mais
influenciados pela dieta (OLIVEIRA et al., 2007).
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Mesmo durante a ordenha, a composicao do leite pode variar. A gordura do leite
€ menor no inicio da ordenha, aumentando gradualmente em percentagem quando o
leite é retirado da glandula. O ultimo leite da glandula é o mais alto em contetdo de
gordura. Este dado é importante quando se coletam amostras de leite para testes, de
forma que a melhor amostra esta representada pelo leite inteiro coletado durante toda a
ordenha (GONZALEZ & CAMPOS, 2003).

A proteina é o segundo componente do leite que varia em fungdo da
alimentacdo, o consumo limitado de alimentos ou com baixo contetido de proteina e/ou
energia na dieta é o principal efeito que causa diminuicdo do teor de proteina no leite. A
proteina requerida para lactacdo é baseada na quantidade de proteina secretada no leite
(NRC, 2001).

Ja a lactose praticamente néo é alterada por variagfes nutricionais, a menos que
ocorra severa desnutricdo. A lactose esta relacionada com a regulagdo da pressao
osmatica na glandula mamaria, maior producéo de lactose determina maior producéo de
leite, com 0 mesmo teor de lactose (PERES, 2001).

A Instrucdo Normativa n°® 51 no periodo vigente, estipula os teores minimos de
gordura, proteina bruta e solidos desengordurados de 3,0%, 2,9% e 8,4%
respectivamente, CCS de 750 mil CS/mL e CBT de 750 mil UFC/mL (MAPA, 2002).

A avaliacdo da composicdo quimica do leite pode trazer beneficios também ao
produtor, ja que se constitui em medida importante da avaliacdo nutricional da dieta,
fornecendo informacdes sobre a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e sobre a saude
do animal, resultando em melhor desempenho ou reducéo de custos (LIMA, 2010).

O valor a ser pago ao produtor pela inddstria de laticinios também € influenciado
pela composicao do leite. Originalmente um leite era considerado de qualidade elevada
apenas em funcdo do contedo de gordura (para produzir manteiga e creme), entretanto
hoje, seqguindo a pressdo de nutricionistas, consumidores e fabricantes de queijos, a
proteina é o solido com maior valor econémico no leite. Portanto, obedecendo a estes
critérios, os produtores devem buscar aumentar a concentragdo dos componentes do
leite (MONARDES, 2004).

A gordura é o componente do leite que sofre maior variacdo em funcdo da
alimentacdo, podendo variar em até trés pontos percentuais. Os fatores nutricionais que
mais afetam o teor de gordura do leite sdo o aumento de concentrado na dieta, a
quantidade e o tamanho da fibra e a adicao de lipidios (CARVALHO, 2000).

Sob condigfes extremas de inadequacgdo dietética a concentragdo de gordura no
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leite pode ser reduzida em até 50-60% (NRC, 2001). Segundo Chilliard (2001) a sintese
de triglicerideos da gordura do leite ocorre nas células epiteliais mamaérias. Os
precursores usados para a sintese da gordura do leite sdo glicose, acetato, [3-
hidroxibutirato e triglicerideos. Os acidos graxos usados para sintetizar os triglicerideos
provem de duas fontes: lipidios do sangue e sintese de novo dentro das células epiteliais
mamarias.

Considerando as concentracGes de extrato etéreo na torta de licuri é preciso
avaliar o efeito de uso de fontes de gordura em dietas de vacas leiteiras. O desempenho
produtivo de vacas leiteiras suplementadas com fontes de gordura pode variar em
funcdo da dieta basal (especialmente o volumoso), estagio de lactacdo, balanco
energético, composicao e nivel de inclusdo da fonte de gordura utilizada (NRC, 2001).

A primeira raz&o para a ocorréncia do aumento de producéo € a melhor eficiéncia
de utilizacdo da gordura dietética, onde as perdas energéticas durante o metabolismo séo
menores em relacdo a utilizacdo de grdos comumente utilizados em concentrados e em
volumosos. Além disso, a adicdo de gordura para vacas em lactacdo aumenta a
densidade energética dietetica, permitindo que o consumo diario de energia seja
aumentado (KLUSMEYER; CLARK, 1991; STAPLES et al., 2001).

No entanto, é preciso enfatizar que as diferentes fases de lactacdo podem
influenciar o aproveitamento de energia devido ao balanco de energia em que o animal
se encontra. Esse beneficio foi confirmado por Onetti e Grummer (2004), onde
observaram que vacas no inicio de lactacdo utilizaram de forma mais eficiente o
aumento da densidade energética das racdes com gordura em relacdo as vacas no terco
médio de lactagdo, atribuindo tal fato as diferencas na particdo de nutrientes e
possivelmente ao balango energético dos animais suplementados.

Com relacdo a resposta produtiva Chilliard (1993) sumarizou diversos estudos
envolvendo a suplementacdo de gordura para vacas leiteiras, e observou também que,
dependendo da fase de lactacdo em que se iniciou a suplementacdo, as respostas
produtivas variaram de 0,31 a 0,72 kg de leite/dia/vaca. Staples et al. (2001) tambem
citaram que a resposta produtiva da utilizacdo de gordura dietética suplementar para
vacas em lactacdo pode resultar em acréscimos na producdo de leite de até 2,0 a 2,5
kg/vaca/dia, condicionando estes resultados a adaptacdo dos animais as dietas contendo
gordura e ao tempo suficiente de avaliagcdo para responderem as dietas ricas em energia.

Com relagdo a variagdes na composicdo do leite, o teor de gordura e proteina do

leite sdo as fragOes que estdo sujeitas as maiores alteragdes durante a suplementacéo
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com gordura nas deitas. O processo de biohidrogenacdo ruminal pode causar
indiretamente variagdes no teor de gordura do leite. Estudos na literatura tém
demonstrado efeitos da variagdo no perfil de acidos graxos da gordura do leite com a
suplementacdo de fontes de gordura nas racdes de vacas leiteiras (WONSIL et al.,1994;
DHIMAN et al., 2000; GRIINARI; BAUMAN, 2001).

O componente lipidico do leite é formado por uma complexa mistura, sendo 0s
triglicerideos os lipideos mais importantes (98%). A gordura do leite é secretada das
células epiteliais mamarias na forma de glébulos graxos, principalmente compostos de
triglicerideos rodeados de uma dupla camada lipidica similar a membrana apical das
células epiteliais. Esta membrana ajuda a estabilizar o glébulo de gordura formando
uma emuls&o dentro do ambiente aquoso do leite (GONZALEZ & CAMPOS, 2003).

Os 4cidos graxos de cadeia curta e média (C4 ao C14) constituem
aproximadamente 20% da quantidade geral de acidos graxos do leite e s@o sintetizados
pela propria glandula mamaria, enquanto que os outros 80% sdo representados pelos
acidos graxos de cadeia longa C16 e C18 principalmente os &cidos palmitico (C16:0),
estearico (C18:0), oléico (C18:1) perfazendo 28,2, 13,3 e 29,8 % respectivamente
(FREITAS JUNIOR, 2012).

Nos ruminantes, a proporcao de acidos graxos de cadeia curta e insaturados €
bem maior que nos monogastricos. Os precursores dos acidos graxos sintetizados no
tecido mamario incluem glicose, acetato e B-hidroxibutirato. Entretanto, alguns acidos
graxos provenientes da dieta ou do metabolismo ruminal e intestinal sdo incorporados a
glandula maméria a partir do sangue. Aproximadamente 25% dos acidos graxos do leite
sdo derivados da dieta e 50% do plasma sanguineo. O restante é elaborado na glandula
mamaria a partir de precursores, principalmente de acetato. Os acidos graxos de cadeia
média (8-12 C) sdo caracteristicos do leite ndo sendo possivel encontra-los em outros
tecidos (Tabela 2). Aparecem apenas quantidades muito baixas de acidos graxos livres
no leite (GONZALEZ & CAMPOS, 2003).

Segundo Allen (2000), o processo de biohidrogenacdo é mais intenso, sendo
maior de 90%, quando se fornece Gleos nas racdes. Esse processo pode ser realizado por
rota alternativa, produzindo acidos graxos especificos cis-9, trans-11- CLA e o trans-10,
cis-12 CLA (DHIMAN et al., 2000; GRIINARI; BAUMAN, 2001). Estudos recentes
demonstraram que o isdmero trans-10, cis -12 CLA produzido durante o processo de
biohidrogenacdo tém efeito inibidor sobre a sintese da gordura do leite na glandula
mamaria (CHOUINARD et al., 1999; GRIINARI; BAUMAN, 2001).
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Embora tais fatores possam influenciar de forma ativa a variagdo no teor de
gordura do leite, a intensidade de tal mudanca é inerente ao tipo e nivel de suplemento
utilizado, e ao nivel de fibra da dieta, especialmente advindas do volumoso utilizado em
maior quantidade durante a suplementacdo. Onetti e Grummer (2003) verificaram que
sais de célcio de acidos graxos em dietas com média de 3,6% de extrato etéreo tem
menor impacto sobre a populacdo microbiana no rimen e conseqlientemente, ndo sao
esperadas reducBes na sintese de gordura do leite. Entretanto, o processo de
biohidrogenacéo é mais intenso com suplementos de gordura altamente insaturadas no
rumen como 6leos vegetais, ou seja, fontes altamente insaturadas (GRUMMER, 1990;
JENKINS, 1993).

O uso de fontes de gordura nas racdes de vacas leiteiras pode também promover
reducdo no teor de proteina do leite. Por outro lado, em alguns casos a redugédo no teor
de proteina do leite pode ocorrer possivelmente pelo simples efeito de diluicdo devido
ao aumento da producéo de leite quando séo fornecidas rac6es com adi¢cdo de gordura
(GARNSWORTHY, 2002), ou por varia¢des nas concentracdes das fracbes protéicas no
leite, como a concentracdo de caseina, ou nas variacdes nas concentracdes de alguns
horménios que podem promover mudancas fisiologicas que afetam a sintese de proteina
do leite (WU & WUBER, 1994).

Essa variacao no teor de proteina do leite em resposta a suplementacdo de gordura
tem sido citada na literatura (WU et al., 1993; WU et a., 1994; ROMO et al., 2000) e
algumas hipdteses tem sido propostas procurando explicar a razdo para este decréscimo.

A primeira teoria foi denominada de “deficiéncia de glicose™ onde, teoricamente, a
substituicdo de carboidratos rapidamente fermentaveis no radmen por suplementos de
gordura resultaria em menores quantidades de precursores para a sintese de glicose. No
entanto, Canale et al. (1990) e Chow et al. (1990) teorizam que a reducdo da sintese de
proteina do leite ocorre devido a reducéo da producdo de proteina microbiana, que pode
representar consequéncia da suplementacdo de gordura, pois o pool de aminoacidos no
animal seria reduzido devido ao aumento da utilizacdo de aminoécidos utilizados para a
gliconeogénese. Esta reducdo poderia alterar a producéo de proteina do leite de forma
mais acentuada quando comparada ao suprimento de glicose.

Outra teoria descreve a resisténcia a insulina de alguns tecidos sobre a sintese de
proteina do leite. Palmquist e Moser (1981) verificaram que a taxa de glicose em vacas
leiteiras foi correlacionada negativamente com 0s aumentos das concentracdes de

insulina causada pela glicose. Estes autores verificaram que altas taxas de insulina
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foram observadas em vacas leiteiras que receberam altas quantidades de gordura nas
racdes, e assim esses altos niveis de gordura poderiam causar resisténcia a insulina a
qual pode reduzir o fluxo de aminoacidos para a glandula mamaria para sintese de
proteina do leite.

O aumento da eficiéncia energética para producdo de leite representa mais uma
teoria que tenta explicar a possivel reducdo da proteina do leite em vacas suplementadas
com gordura. Durante a suplementacéo de gordura a sintese de novo de &cidos graxos
do leite é diminuida devido a incorporacdo da adi¢do de acidos graxos da dieta no leite.
Essa diminui¢do pode reduzir as exigéncias de acetato e aumentar o aproveitamento de
glicose para sintese de lactose, a qual é associada com o aumento da producéo de leite
ou eficiéncia de producdo de leite, resultando em diminuicdo do fluxo sanguineo
mamario. Assim, a reducdo do fluxo sanguineo mamario poderia reduzir o fornecimento
de aminoécidos para a sintese de proteina do leite, levando a reducdo da concentragédo
de proteina no leite.

Por altimo, Casper e Schingoethe (1989) sugerem que a relacdo da somatotropina
da glandula pituitaria pode ser reduzida pela elevada concentracdo de acidos graxos nao
esterificados (AGNE) no plasma, e que sua deficiéncia poderia reduzir a absorcdo de
aminodacidos do sangue para proteina do leite.

A hipétese mais aceita envolve 0 aumento no fornecimento de energia consiste no
suprimento de aminoacidos, onde este ultimo ndo consegue atender a demanda para
sintese de protéica na mesma intensidade na qual ocorre aumento do consumo de
energia (CANT et al., 1993). Onetti e Grummer (2004) utilizaram fontes de gordura e
observaram baixa concentracdo de N-NH3 ruminal como consequéncia de dietas com
alta quantidade de silagem de milho e presenca de acidos graxos insaturados, que pode
reduzir o crescimento microbiano e conseqientemente 0 aproveitamento de
aminodcidos disponiveis para a glandula mamaria e para sintese de proteina.

Wu & Hurber (1993) revisaram dados de 49 experimentos, envolvendo 83
comparacdes entre racbes com e sem adicdo de gordura em vacas leiteiras, e observaram
que na maioria dos casos o teor de proteina foi reduzido pela adicdo de fontes de
gordura nas ragdes. Estes autores concluiram que a reducdo do teor de proteina
verificada nos estudos avaliados pode ser explicado em parte pelo aumento da producéo
de leite, sendo o grau de depresséo dependente da fonte de gordura utilizada e resposta a

suplementacao.
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2.3 Queijo minas frescal

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
queijo € “o produto fresco ou maturado que se obtém por separagdo parcial do soro do
leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou de soros
lacteos, coagulados pela acdo fisica do coalho, enzimas especificas de bactérias
especificas, de &cidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para
uso alimentar, com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou
condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias
corantes” (MAPA, 2006).

O queijo Minas Frescal é tipicamente brasileiro, € um dos mais consumidos no
pais. E produzido com leite de vaca pasteurizado; tem pouca acidez e sua durabilidade é
pequena, em torno de nove dias, sob refrigeracéo. E classificado como um queijo macio,
semi-gordo, de alta umidade. Tem cor esbranquicada e odor suave, caracteristico. Deve
ter formato cilindrico e pesar entre 0,3 e 5 kg (Perry, 2004).

Esta tendéncia é justificada pela simplicidade da tecnologia de fabricagéo, pelo
alto rendimento e pelo baixo investimento em estocagem e conservacdo. O produto
pode ser colocado no mercado com preco acessivel ao consumidor, tornando-o
adequado para a exploragdo nas pequenas e médias unidades de fabricagdo
(ZARBIELLI et al., 2004).

Com o aumento da renda dos brasileiros nos ultimos anos, 0 consumo por
produtos lacteos tem crescido consideravelmente, impulsionando assim a producdo. De
acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ, 2013), de 2006 até
0 ano passado, o volume consumido passou de 72,9 mil para 122 mil toneladas, com
alta de 67%, se somados o consumo de nacionais e importados, 0 que representa
crescimento de 67,35% no periodo. O queijo minas frescal, terceiro mais consumido no
Brasil, tem como caracteristicas um alto teor de umidade, massa branca, consisténcia
mole, textura fechada com algumas olhaduras irregulares, sabor suave e levemente
acido.

Embora o processo basico de fabricacdo de queijos seja comum a quase todos,
variacOes na origem do leite, nas técnicas de processamento e no tempo de maturacao
criam a imensa variedade conhecida, cerca de 1.000 tipos, sendo que sO na Franca

fabricam-se 400 deles. O estado de Minas Gerais € o maior produtor brasileiro de
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queijos, com cerca de 200 t/ano, e responde pela metade do consumo nacional. A maior
parte dessa producéo é feita em pequenas e médias queijarias (PERRY, 2004).

O MAPA também classifica os queijos brasileiros de acordo com o seu contetdo
de gordura no extrato seco (60%; gordos, entre 45,0 e 59,9%; semigordo, entre 25,0 e
44,9%; magros, entre 10,0 e 24,9% e; desnatados, quando contenham menos de 10,0%)
e de acordo com o percentual de umidade (%): queijo de baixa umidade (queijo de
massa dura) até 35,9%; queijo de média umidade (queijo de massa semidura) entre 36,0
e 45,9%; queijo de alta umidade (queijo de massa branda ou “macios”) entre 46,0 e
54,9% e; queijo de muito alta umidade (queijo de massa branda ou “mole”) ndo inferior
a 55,0%.

A qualidade e composicdo do queijo sdo influenciadas pelas caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas do leite e pelo processo de fabricacédo, incluindo a
escolha do coalho e da cultura lactica, bem como das etapas de tratamento da massa,
ponto de corte, agitacdo e a temperatura de aquecimento. Estes fatores determinam a
eficiéncia da coagulacdo, o rendimento de fabricacdo e as caracteristicas de textura e
consisténcia do produto final (SANTOS, 2006).

Raca, alimentacdo, salude e manejo sdo 0s quatro principais determinantes do
teor de sélidos do leite. Algumas racas produzem grande quantidade de leite; outras
privilegiam a qualidade, traduzida em teor de sélidos (ROMA JUNIOR et al., 2011)

A alimentacdo tem sido um fator preponderante na manipulacdo dos
componentes do leite. H4 um entendimento dominante que a gordura € 0 componente
do leite que mais sofre influéncia da alimentacdo (COSTA et al., 2009).

O teor de gordura depende da qualidade e da quantidade do volumoso, da
facilidade de degradacdo do amido, do uso de tamponantes, da quantidade de energia da
dieta e da suplementacdo com gordura. No caso da proteina, os fatores sdo a quantidade
de energia, o tipo e a qualidade da forragem, a fonte e o teor de proteina desta e as
suplementac®es com amido, gordura e aminoacidos (ROMA JUNIOR et al., 2011)

As caracteristicas do leite tém influéncia significativa no rendimento de produtos
lacteos, de modo que a composicdo do mesmo €é de grande importancia para a inddstria
de laticinios. Os teores de solidos totais & importante ndo apenas para o leite
comercializado na forma liquida, por afetar o valor nutricional por unidade de volume,
mas também para o leite destinado a outras formas de processamento (VIOTTO e
CUNHA, 2006).
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A nutricdo das vacas é o fator que mais altera os teores de proteina e gordura do
leite. A alteracdo na porcentagem de gordura se verifica de 7 a 21 dias apds o inicio das
mudancas na dieta. O teor de proteina s6 se modifica depois de 3 a 6 semanas (ROMA
JUNIOR et al., 2011).

Genética e alimentagdo ndo sdo os Unicos determinantes da qualidade do leite.
As condigdes climaticas também influenciam. Os teores de solidos sdo maiores no
outono e no inverno, e menores na primavera e no verdo. A variacdo decorre de
alteracbes nos alimentos disponiveis, da temperatura e da umidade (ROMA JUNIOR et
al., 2011).

Entre os elementos que compde os sOlidos do leite, a proteina, e mais
especificamente a porcentagem de caseina em relacdo ao teor de proteina total, € 0 mais
importante do ponto de vista econdmico, afetando o rendimento principalmente em
aplicacBes que visem a concentrar esse componente, como na fabricacdo de queijos
(VIOTTO e CUNHA, 2006).

Dessa forma, tanto para a industria quanto para o produtor o0 monitoramento da
qualidade do leite para a fabricacdo de queijos é importante, ja que aquela pode se
beneficiar em termos de maior rendimento de fabricacdo e o produtor pode ter o

diferencial de pagamento em funcdo da maior qualidade leite (SANTOS, 2006).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local, InstalacGes e Animais

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, em Sdo Goncalo dos Campos- BA, da Universidade Federal da
Bahia (UFBA), no periodo de agosto a outubro de 2012.

Foram utilizadas 8 vacas mesticas Holandes x Gir, multiparas, peso corporal (480
+ 25 kg DP) e producdo média de 10 kg leite/vaca/dia, distribuidas em dois quadrados
latinos 4x4 balanceados contemporaneos. Os animais selecionados apresentaram
caracteristicas semelhantes entre si, para melhor distribuicdo nos tratamentos avaliados.
As variaveis obtidas como critério para a selecdo dos animais foram: producéo de leite
na lactacdo anterior; peso corporal; ordem de partos e escore de condicdo corporal
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Consumo de matéria seca (CMS), producéo de leite (PL) e producéo de leite
corrigida para 3,5% de gordura (PLC) e escore corporal (ECC)

Niveis da torta de licuri (% MS)

Variaveis

0 20 40 60
ICMS (% PV) 12,70 11,58 11,74 11,18
2pPL (kg/dia) 10,37 10,36 9,78 9,95
3PLC 3,5 %(kg/dia) 8,37 8,57 8,17 8,76
Peso Corporal (kg) 485,50 478,00 483,69 488,70
ECC 3,25 3,25 3,25 3,25

O periodo experimental teve duracdo de 60 dias, procedido por 15 dias de
adaptacdo dos animais ao manejo e as dietas, divididos em quatro periodos de 15 dias,
sendo 11 dias de adaptacdo e quatro dias de coleta.

Os animais foram manejados em 10 piquetes de capim Massai (Panicum
maximum cv. Massai), com area de 8 ha, delimitados por cerca elétrica, em sistema
rotacionado, sendo 3 dias de ocupacgédo e 27 de descanso. Os animais receberam agua e
suplementacdo mineral ad libitum, e todos o0s piquetes apresentavam areas de
sombreamento. Apds os procedimentos de ordenha os animais permaneciam cerca de 1

hora em curral de descanso, de forma que fosse avaliada a ocorréncia de cios.

3.2 Dietas experimentais e analise de alimentos

As vacas foram alimentadas com quatro suplementos experimentais formulados
de acordo com as exigéncias nutricionais para vacas em lactacdo de acordo com o NRC
(2001) sendo esses fornecidos de acordo com a inclusdo de torta de licuri: Dieta 1
controle (0), dieta sem a inclusdo de torta de licuri; Dieta 2 (20), inclusdo de 20% de
licuri com base na matéria seca do concentrado; Dieta 3 (40), inclusdo de 40% de licuri
com base na matéria seca do concentrado e; Dieta 4 (60), inclusdo de 60% de licuri com
base na matéria seca do concentrado.

Nos dias de mudanca de piquete era realizado pastejo simulado, para avaliar
qualitativamente a forragem consumida, assumindo que a amostra coletada
representasse material similar ao ingerido pelos animais. Um animal de cada um dos
quatro grupos experimentais era acompanhado por 30 minutos, ocasido em que eram
coletadas manualmente porces de forragem semelhante ao ingerido (CLIPES et al.,
2005). Foram utilizados, quando necessario, animais reguladores para ajuste da oferta

forrageira a fim de proporcionar oferta de 6% do peso vivo em matéria seca (MS).
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Posteriormente foram realizadas as analises da composi¢cdo bromatoldgica do
material coletado para utilizagdo nos estudos de degradagéo.

Diariamente foram feitas pesagens dos concentrados fornecidos, de cada
tratamento, para atender o consumo. A colheita das amostras foi realizada ao final de
cada periodo experimental, ap6s o periodo de adaptacédo as dietas por meio da formacao
de um pool dos ingredientes. A proporc¢édo dos ingredientes no concentrado, assim como
a respectiva composicdo bromatoldgica dos ingredientes, concentrados, nas dietas

encontram-se nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes utilizados no
suplemento concentrado e da forragem.

Itens Dietas Experimentais®
Torta de licuri  Farelodesoja  Milho moido  Forragem

Matéria seca 93,22 88,75 88,10 25,63
Matéria organica 94,58 93,52 98,46 91,11
Matéria mineral 5,42 6,48 1,54 8,89
Proteina bruta 21,43 47,22 7,10 5,08
Extrato etéreo 12,69 1,84 5,15 1,25
Fibra em detergente neutro 47,20 15,46 13,07 79,70
Fibra em detergente acido 22,58 3,63 1,30 38,60
IFDNcp 37,41 8,3 10,69 48,83
2NIDN (% NT) 4,07 0,68 0,85 21,98
SNIDA (% NT) 0,69 1,81 0,35 16,06
Lignina 17,30 0,85 1,08 12,39
Celulose 5,28 2,78 0,22 26,21
Hemicelulose 24,62 11,83 11,77 37,13
Carboidratos ndo fibrosos 13,26 29,00 73,14 3,47
CNFcp 77,25 36,16 10,69 35,95
Carboidratos totais 60,46 44,46 86,21 84,78
‘ELL (Mcal/kg MS) 1,9 2,5 2,4 1,0

LFDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; 2NIDN = nitrogénio insolGvel em detergente neutro; 3NIDA =
nitrogénio insoltvel em detergente acido; % NT = percentual do nitrogénio total; CNFcp= carboidratos ndo fibrosos corrigido para
cinzas e proteina; ( ELL) = Energia liquida de lactagdo de acordo com o NRC (2001).

As amostras de pasto, e alimentos foram moidas em moinho (MARCONI® -
MOD - 0.48) em peneira de crivo de 1 mm. Todas as amostras foram analisadas quanto
aos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), nitrogénio insollvel em detergente neutro
(NIDN), nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) e lignina de acordo com as
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). O teor de proteina bruta (PB) foi

obtido pela multiplicacdo do teor de nitrogénio total por 6,25.
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Tabela 3 - Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimico-bromatoldgica dos
concentrados utilizados para suplementagdo das vacas em lactacdo

Ingredientes Niveis da torta de licuri (%MS)
0 20 40 60

------------ %MS
Grao de milho moido 72,50 59,50 46,50 33,50
Farelo de soja 24,00 17,00 10,00 3,00
Torta de licuri - 20,00 40,00 60,00
Mistura mineral 1,50 1,50 1,50 1,50
Ureia 1,62 1,62 1,62 1,71
Sulfato de ambnio 0,18 0,18 0,18 0,19
Composicdo quimica
Matéria seca 88,67 89,65 90,63 91,61
Matéria organica 95,83 95,4 94,97 94,54
Matéria mineral 4,17 4,60 5,03 5,46
Proteina bruta 22,08 22,14 22,20 22,25
Extrato etéreo 4,18 5,92 7,65 9,39
Fibra em detergente neutro 13,19 19,84 26,50 33,16
Fibra em detergente acido 1,81 5,91 10,00 14,09
Carboidratos ndo fibrosos 59,99 51,10 42,21 33,33
Carboidratos totais 72,24 67,34 64,85 62,90
"Nutrientes digestiveis totais 77,69 74,87 72,05 69,23
2ELL (Mcal/kg MS) 2,5 2,2 2,1 2,0

"Valores estimados por formula (NDT) pelo NRC (2001); 2(ELL) =Energia liquida de lactagdo de acordo com o NRC (2001).

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo SNIFFEN et al. (1992), em
que: CT =100 — (%PB + %EE + %MM). Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF)
foram estimados segundo HALL (1998) onde: CNF = 100 — [(%PB - %PB Uréia + %
Uréia) + %EE + %MM + %FDN]. Os CNF corrigidos (CNFcp) foram calculados por
meio da equacdo (Weiss, 1999): CNFcp = 100 — (%PB + %EE +%Cinzas + %FDNcp)

Os nutrientes digestiveis totais foram calculados conforme equacgdes do NRC
(2001), em que: NDT= CNFD + Proteina bruta digestivel + (AGD * 2,25) + FDND - 7,
onde Proteina bruta digestivel, CNFD, FDND e AGD representam o total destes
nutrientes digestiveis. Os nutrientes digestiveis totais observados NDT = PBd + FDNd
+ (EEd *2,25) + CNFd foram calculados de acordo com WEISS et al. (1992).

Os teores de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente neutro livre de cinza
e proteina (FDNcp), e fibra detergente acido (FDA) foram obtidos conforme método
descrito por Van Soest et al. (1991), utilizando-se a-amilase sem adigdo de sulfito de

sodio na determinacdo do FDN, em Sistema Ankon.
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3.3 Avaliacéo do Escore de Condicéo Corporal e Peso Corporal

O escore de condicdo corporal (ECC) e o peso corporal foram avaliados no
sétimo dia de adaptacdo e no final de cada periodo experimental, para avaliacdo da
variacdo de peso. O peso dos animais foi correspondente a média de duas pesagens
sucessivas, feitas antes do fornecimento das alimentacGes e apds as ordenhas durante
dois dias. Para o calculo da variacdo de ECC e de peso corporal, foram considerados 0s
pesos do sétimo dia de adaptacdo e do final de cada periodo experimental. As
mensuracOes do ECC foram realizadas segundo metodologia proposta por Edmonson et
al. (1989).

3.4 Coleta do Leite

As amostras de leite foram coletadas durante os quatro ultimos dias de cada
periodo experimental, apds a ordenha completa, realizada por processo manual, da
manha e da tarde (as 6h e as 15h).

Uma média de 30 ml de leite de cada animal foi armazenada em potes contendo
Bronopol e encaminhadas para o laboratorio Clinica do Leite, da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) em Piracicaba-SP, onde foram realizadas as
analises fisico-quimicas, sendo determinados os teores de proteina bruta, gordura,
lactose, soOlidos totais e extrato seco desengordurado, por meio do Analisador
Infravermelho MilkoScan FT + Transformada de Fourier.

Foi utilizada a equacdo de Gaines (1928), sugerida pelo Sklan (1992): LCG
3,5% = (0,4255 x kg de leite) + [16,425 x (% gordura / 100) x kg de leite], para a
conversao da producéo de leite para 3,5%.

Para determinacéo do perfil de acidos graxos da gordura do leite uma amostra de
250 mL de leite de cada animal, por periodo, foi congelada em freezer (-20°C), para
posteriores analises.

Para a realizacdo das analises sensoriais do leite e do queijo, 10 Litros de leite
foram coletados, durante os quatro dias, nos periodos da manhd e da trade, sendo
tratados por processamento térmico de pasteurizacdo lenta a 65°C por 30 min.

Posteriormente 2,0 Litros foram reservados e mantidos sob refrigeracdo a 5°C
até o momento da anélise, o restante foi destinado a fabricacdo dos queijos, 0s produtos

foram manuseados dentro de normas rigorosas de higiene e Boas Préaticas de
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Fabricagdo. Os queijos foram embalados em potes de plastico com tampa, e

armazenados em geladeira, para posterior analise sensorial e fisico-quimica.

3. 5 Perfil de acidos graxos

Lipidios Totais (Matéria Graxa Total)

Para extracdo e analise do perfil de acidos graxos da matéria graxa do leite,
utilizou-se a técnica descrita por Murphy et al. (1995), por congelamento-
descongelamento e centrifugagéo.

Aproximadamente 250 mL de amostra de leite sdo mantidas em congelador
(pernoite, a -18°C), descongeladas até atingir a temperatura ambiente, e transferidas
para tubos apropriados e centrifugados (18.000G), por 5 a 10 minutos, até separacdo da
gordura (sobrenadante). Para centrifugas pequenas (de bancada), utilizar pelo menos

3.000 rpm, por 30 minutos (caso necessario, repetir a operacéo).

Transesterificacdo dos Triacilglicerdis (Esteres Metilicos de Acidos Graxos)

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram obtidos através da transesterificacéo
dos triacilglicerois, conforme método 5509 da ISSO (1978), em colucdo de n-heptano e
KOH/metanol.

Aproximadamente 100 mg da matéria graxa (obtida a cima).

Cromatografia Gasosa dos Esteres Metilicos de Acidos Graxos
Os ésteres de acidos graxos foram separados no cromatdgrafo gasoso (Shimadzu
1428 Japdo).

3.6 Fabricacao do Queijo Minas Frescal

O queijo minas frescal foi processado de acordo com a técnica recomendada por
Monteiro (2011). Foram utilizados 8 litros de leite, de cada tratamento, separadamente,
foi pesado, filtrado e submetido a pasteurizacéo lenta a 65 °C por 30 minutos. Apds este
tratamento térmico, o leite foi resfriado a 35 °C, temperatura em que foram adicionados
40 mL/100L da solugdo aquosa de cloreto de calcio na concentracdo de 50%,
25mL/100L de &cido latico com 85% de pureza, diluido em 2 L de agua, e 30 mL/100L
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de agente coagulante (coalho liquido Ha La®). Apds 50 minutos, ocorreu a coagulagdo
do leite. Em seguida, foi feito o corte da massa com uma faca inox em cubos de 2 cm,
intercalando a mexedura e 0 repouso para promover a dessoragem, que foi seguida da
drenagem do soro e da salga da massa (50 g/100 L de sal branco refinado) Monteiro
(2011).

A massa do queijo foi colocada em formas préprias para o Minas Frescal, ap6s
um periodo de 20 minutos de repouso nas formas, procedeu-se a primeira viragem, apos
30 minutos a segunda, até completar quatro viragens, afim de que a massa adquirisse 0
formato do queijo. Sem prensagem?

Finalizando as viragens, 0s queijos ainda nas formas foram levados a camera fria
(10-12°C), onde permaneceram até o dia seguinte para que o dessoramento fosse
completo. Depois os queijos foram pesados em balanca digital para determinacdo do
rendimento, embalados e conservados a 4 °C, até o0 momentos das analises sensoriais.

As analises fisico-quimicas de umidade (AOAC, 2005) e pH (método
potenciométrico por meio da insercdo do eletrodo no queijo), e as analises de gordura
pelo método do butirdmetro de Gerber (LUTZ, 2008) e proteina bruta pelo método de
Kjeidahl, foram, todas as analises foram realizadas em triplicata.

O rendimento dos queijos expresso em litros de leite por kg de queijo (L/kg),
pela divisdo do volume total de leite (L) pelo peso total de queijo (kg) apos 24 horas de
refrigeracdo a 5°C por Furtado e Neto (1994). O rendimento foi ajustado a 58% de
umidade pela seguinte formula descrita por Furtado (2005):

Rendimento Ajustado (RAJ) = (Rendimento) x (100 - % Umidade Real) / 100 —
(Umidade Desejada).

3.7 Analise Sensorial

As analises sensoriais do leite e do queijo foram realizadas ao final de cada
periodo experimental.

Um grupo de 50 provadores ndo treinados foram selecionados aleatoriamente
sem restricdo quanto a idade, classe social ou sexo. Cada avaliador recebeu uma
amostra de leite de cada tratamento de 0; 20; 40 e 60% de incluséo de torta de licuri.

O leite foi servido em copos plasticos descartaveis de 50 ml a 7° C, devidamente
codificados com trés digitos aleatdrios, outros provadores também receberam amostras

de queijo (correspondentes aos quatro tratamentos) que foram servidas em temperatura
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de refrigeracdo 5° C, em pedacos padronizados de cubos de aproximadamente 2 cm3,
alocadas em pratos plasticos descartaveis devidamente codificadas com trés digitos
aleatdrios acompanhados de biscoitos agua e sal e &gua mineral (para limpar as papilas
gustativas entre uma amostra e outra).

Juntamente com as amostras os provadores receberam uma ficha de avaliacdo
com escala hedoénica (Figura 2) de 1 a 9 pontos, em que o ponto 1 correspondia a

"desgostei muitissimo" e 0 9 a "gostei muitissimo".

3.8 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary,
NC 2004), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias
pelo PROC UNIVARIATE.

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte

modelo:

Yijky = u+ Qi+ Aj + Py + Tk + eijyk

Onde: Yijyk = variavel dependente, i1 = media geral, Qi = efeito de quadrado(i = 1 to 3),
Aj = efeito de animal (j = 1 to 12), Py = efeito do periodo (y = 1 to 4), Tk = efeito do
tratamento (k =1 to 4), e eijk = erro. Efeito aleatorio Aj(Qi) = interacdo animal
quadrado. Os graus de liberdade calculados foram realizados de acordo com o método
satterthwaite (ddfm = satterth).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao polinomial
pelo comando PROC MIXED do SAS, adotando-se nivel de significancia de 5%. As
médias foram ajustadas pelo LSMEANS e analisadas pelo teste de Tukey ajustado do
PROC MIXED.

Os resultados referentes a andlise sensorial apresentaram homogeneidade de
variancias pelo teste de Levene por meio do comando “HOVTEST”. A significancia foi

declarada quando P< 0,05.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Né&o houve efeito da incluséo da torta de licuri nos concentrados sobre os teores
de gordura, proteina bruta, lactose, extrato seco total e extrato seco desengordurado do
leite (Tabela 4). De forma semelhante, ndo houve efeito da inclusdo da torta de licuri
nos concentrados sobre as produgdes de gordura, proteina bruta, lactose, extrato seco
total e extrato seco desengordurado do leite.

Os teores de gordura observados neste estudo apresentam-se abaixo dos valores
comumente observados para animais Holandes x Gir (Freitas Junior et al., 2008; Botaro
et al.,, 2011). Botaro et al., (2011) avaliaram a composi¢do do leite de 46 rebanhos
comerciais sendo 17 rebanhos da raca Holandesa, 6 da raca Jersey e 26 da raca
Girolando. Foram avaliados os teores de gordura, lactose e extrato seco desengordurado
(ESD), e valores médios observados para os teores de gordura para 0s rebanhos
Girolando foram 3,45 %.

De acordo com a Instru¢do Normativa 51 — INS51 (MAPA, 2002) que preconiza
os valores minimos de gordura (3,0%), proteina bruta (2,9%) e extrato seco
desengordurado (8,4%) para o leite nacional, apenas o teor de gordura ndo estd de
acordo com a legislacdo, com uma media de 2,42 (%).

O valor médio de proteina bruta encontrado neste estudo foi de 3,10%. Entre 0s
dois parametros (proteina e gordura) o teor de gordura é mais facilmente alterado pela
nutricdo, enquanto a proteina, em casos extremos, varia cerca de 0,4% e a gordura pode
variar entre 2 ou 3%. Assim como a proteina, o teor de lactose do leite é dificilmente
alterado (SANTOS et al., 2012). Entdo discuta isso dentro da dieta experimental, isso €
revisdo de literatura, ndo cabe.

O teor de extrato seco total do leite é de extrema importancia para a inddstria
lactea, pois é importante parametro de avaliacdo do rendimento de produtos derivados
(AGUIAR et al., 2013). E a soma dos percentuais de gordura, proteina, lactose e sais
minerais.

O tratamento sem inclusdo de torta de licuri também apresentou baixo teor de
gordura, sendo assim, a torta de licuri ndo ocasionou uma diminuicdo do teor de
gordura. Varios fatores podem influenciar o teor de gordura do leite, raca, estacdo do
ano, periodo de lactacdo, genética, clima, nutricdo, entre outros. A temperatura
ambiente elevada também pode influenciar na composicdo do leite, ja que esta

relacionada com a diminuigdo da gordura do leite (conforto térmico).
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De acordo com Costa (2009) a composicado do leite varia grandemente entre as
espécies e, em menor intensidade, mesmo dentro da mesma espécie animal. O leite

bovino apresenta em média 4% de gordura, variando de 2,5 a 5,5%.

Tabela 4 - Producdo e composicdo do leite de vacas a pasto suplementadas com torta de

licuri
Niveis da torta de licuri (% MS) . Valor — P

Intem - 20 40 60 EPM Linear Quadratico
Producdo kg/dia
Gordura 0,23 0,25 0,23 0,27 0,04 0.44 0.65
Proteina 0,32 0,32 0,30 0,30 0,02 0.41 0.83
Lactose 0,48 0,48 0,44 0,46 0,03 0.50 0.87
EST 1,14 1,15 1,08 1,14 0,09 0.82 0.82
ESD 0,90 0,89 0,84 0,86 0,06 0.45 0.84
Composicéo do Leite, %
Gordura 2,22 2,31, 2,38 2,77 0,30 0,07 0,47
Proteina 3,11 311 3,11 3,09 0,06 0,85 0,96
Lactose 4,63 4,63 4,64 4,62 0,04 0,93 0,86
EST 10,92 11,00 11,07 11,44 0,29 0,08 0,48
ESD 8,69 8,68 8,68 8,67 0,08 0,86 0,97

"Erro padrao da média; 2 Y = 3,334 — 0,0098TD + 0,0002TD2, R2 = 0,99; ESDT= extrato seco total; ESD= extrato
seco desengordurado.

O teor de gordura diminui na medida em que o teor de concentrado se eleva na
dieta, podendo aumentar a acidose ruminal. Além disso, o baixo teor de fibra na dieta (<
21%), alto teor de gordura insaturada e alimentos muitos moidos ou de rapida
degradacdo ruminal na dieta sdo aspectos que reduzem o teor de gordura do leite
(Santos et al., 2011). Entretanto essa afirmacdo ndo corresponde ao presente estudo, as
vacas estavam a pasto, recebendo suplementacdo. A quantidade fornecida ndo foi
suficiente para prejudicar as bactérias ruminais.

Os teores de gordura, proteina bruta, pH e umidade dos queijos ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de torta de licuri no concentrado (Tabela 5).

Os queijos apresentaram, em média, 18,2% de gordura e 58,4 % de umidade, de
acordo com a Portaria n°® 352 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 1997), os queijos desse estudo podem ser classificados como magro e de alta
umidade. Isso é bom, ruim, importante ou nao?

Os valores de rendimento em L/Kg e rendimento ajustado a 58% de umidade do

queijo minas frescal estdo dispostos na Tabela 5.
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Tabela 5 — Composicéo, rendimento (L/Kg) e rendimento ajustado a 58% de umidade do
queijo Frescal confeccionado com leite de vacas a pasto suplementadas com

torta de licuri

o Niveis da torta de licuri (% MS) 1 Valor — P
Variaveis - 20 40 60 EPM Linear Quadratico

Composicéo do queijo, %

Gordura 17,20 18,22 19,12 18,41 0,29 0,18 0,26
Proteina 23,64 27,33 22,96 23,55 0,05 0,38 0,19
Umidade 59,94 57,19 58,78 57,86 0,05 0,15 0,21
pH 6,45 6,40 6,47 6,40 0,75 0,63 0,74
Rendimento 6,13 6,31 5,81 5,53 0,46 0,26 0,60
Rendimento ajustado 585 6,46 5,68 5,55 0,47 0,42 0,42

T'Erro padrdo da média.

A proteina é um indicativo do rendimento para fabricacdo do queijo e quanto
maior o teor de caseinas, maior sera o rendimento (AGUIAR et al., 2013). No presente
estudo, 0s queijos apresentaram um alto teor de proteina, com média de 24,37%.

O interesse pela proteina do leite aumentou nos ultimos anos devido a sua
importancia nutricional e econémica. Isto porque, alem dos beneficios comprovados
sobre a saide humana, com influencia positiva na inibi¢cdo do crescimento de células
neoplasticas, na prevencdo de osteoporose, alem de também participar em processos
fisiologicos importantes (MEISEL, 2004; PEREIRA et al., 2002), exerce influéncia
direta sobre a fabricacdo de derivados lacteos, especialmente queijo (EMMONS, 2003;
OLIVEIRA, 1986). Assim, para atender as exigéncias dos lacticinios e do mercado
consumidor, busca-se atualmente a obtencdo de leite com maior concentracdo de
proteina e menores teores de gordura (MEDEIROS, 2001). Dessa forma, torna-se
importante conhecer a composi¢cdo da por¢do denominada genericamente como proteina
bruta.

A fracdo nitrogenada do leite é composta por caseina, proteinas do soro e
nitrogénio ndo protéico (DEPETERS; CANT, 1992). As duas primeiras constituem em
conjunto a proteina verdadeira do leite, sendo a caseina sintetizada dentro da glandula
mamaria e as proteinas do soro, sintetizadas na glandula mamaria, como a -
lactoglobulina e a oc lactalbumina ou oriundas do sangue, como a albumina sérica e as
imunoglobulinas (FARREL et al.,, 2004). A fracdo nitrogenada ndo protéica,
denominada nitrogénio ndo protéico, corresponde normalmente a 5 — 6% do nitrogénio
total do leite, e cerca de 50% dela e constituida por uréia (DEPETERS; CANT, 1992).
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Com (média de 6,4), ndo houve uma alteracdo dréstica de pH, provavelmente
porque o0s queijos ndo sofreram uma fermentagdo excessiva pela agdo de
microorganismos contaminantes, isso devido as boas praticas de fabricacdo e
armazenamento.

Os valores de pH sdo adotados na producéo queijeira para realizar um controle
durante seu processamento. O pH mede a concentragdo de hidrogénios dissociados no
queijo, esse parametro permite avaliar as modificagdes bioldgicas, quimicas e
bioquimicas no queijo (RAMOS RICARDO et al., 2011).

A inclusdo de torta de licuri no concentrado ndo influenciou (P>0,05) o
rendimento dos queijos. Mesmo apresentando baixo teor de gordura do leite, o
rendimento dos queijos ndo foi prejudicado. Apresentando um alto rendimento, com
valores médios superiores aos encontrados na literatura. Sendo assim a torta de licuri
pode ser utilizada na alimentagcdo de vacas, uma vez que ndo promove alteracdes no
rendimento dos queijos.

N&o houve efeito da inclusdo de torta de licuri nos concentrados sobre as
concentracdes no leite dos &cidos graxos butirico (C4:0), caproico, (C 8:0), laurico (C
12:0), miristoleico (C 14:1), heptadecanoico (C17:0), C18:1, n9 ¢, C18:3, n6 e C20:0
(Tabela 6).

A biohidrogenacdo ruminal da gordura presente na torta de licuri pode ser
avaliada pelas concentrac@es dos intermediarios do processo de biohidrogenacédo devido
a grande quantidade de gordura disponivel no ramen, ainda que com algum tipo de
protecdo. No entanto, podemos concluir e enfatizar o possivel poder de protecdo contra
a biohidrogenacdo ruminal, ndo superando assim a capacidade de hidrogenacdo dos
microorganismos ruminais, impedindo assim a biohidrogenacédo parcial e formacdo de
isbmeros que possam ter efeito negativo na porcentagem de gordura no leite, como o
CLA trans-10, cis-12.

Segundo Jenkins (1993) um dos motivos para que ocorra a reducdo da
biohidrogenacdo ruminal consiste na superacdo da capacidade de hidrogenacdo dos
microorganismos ruminais, impedindo assim a biohidrogenacéo parcial e formacdo de

alguns isémeros.
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Tabela 6 — Médias ajustadas e erro padrdo da média (EPM) para o perfil de &cidos
graxos (g/100g de AG) da gordura do leite de acordo com as ragdes
experimentais

Acidos graxos Niveis da torta de licuri \EPM Valor de P
0 20 40 60 Linear  Quadratico

AG g/100g do total AG

C4:0 353 357 340 272 0,36 0,33 0,54
C6:0 360 474 254 217 0,38 0,04 0,26
C8:0 03 035 034 0,33 0,01 0,58 0,41
C12:0 2,44 2,38 2,55 2,93 0,47 0,37 0,47
C14.0 4,23 3,18 2,94 2,87 0,19 0,01 0,19
Ci14:1 3,42 2,67 3,72 3,41 0,21 0,56 0,57
C16:0 32,39 38,42 3546 24,64 201 011 0,02
C17:0 020 026 031 0,22 0,04 084 0,54
C18:0 288 339 320 4,03 0,14 0,01 0,53
C18:1,n9t 400 392 2,75 246 0,27 0,01 0,82
C18:1,n9¢c 3,82 2,96 3,45 3,02 0,17 0,23 0,54
C18:3, n6 3,06 3,61 3,05 4,11 0,25 0,30 0,65
C20:0 1,14 2,89 3,02 1,22 0,47 0,93 0,11
C18:3, n3 3,59 3,42 2,56 4,08 0,12 045 0,01

T Erro padréo da média.

Foi observado efeito linear decrescente (P<0,05) para as concentraces totais de
acidos graxos caproico (C 6:0), laurico (C 14:0), miristico (C 18:1 n9 t), com 0 aumento
da inclusdo da torta de licuri nos concentrados. Os acidos graxos de cadeia curta sdo
sintetizados principalmente nas células epiteliais da glandula mamaria, a partir do
acetato e do B-hidroxibutirato, originados no rimen, os valores encontrados no presente
estudo sugerem inibicdo da sintese de acidos graxos de cadeia curta na gordura do leite
<C16 aumento dos niveis de inclusdo de torta de licuri pode ser explicada pela
diminuicdo da relacdo acetato/propionato no ramen, e pelo fornecimento de &cidos
graxos pré-formados para a glandula mamaria.

Quando se avalia o processo de inclusdo e digestdo de gordura em ruminantes,
observa-se que, a maioria dos &cidos graxos é modificada através do metabolismo
ruminal, dessa forma a biohidrogenagdo normalmente ndo é completa, resultando em
ampla variedade de acidos graxos (BYERS; SCHEHING, 1993). Assim, quando ocorre
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biohidrogenacdo incompleta de acidos graxos poliinsaturados, aumenta o fluxo
duodenal de &cidos graxos C18:1 trans e acido linoléico conjugado CLA cis-9, trans-11
e CLA trans-10, cis-12, apresentando o ultimo comprovado efeito inibidor sobre a
sintese de gordura do leite (BAUMAN; GRIINARI, 2003; PETERSON et al., 2003).

Segundo Sutton (1989), de forma geral, as gorduras encapsuladas, como 0s sais
de célcio e as gorduras saturadas, aumentam ou ndo tém efeito sobre a concentragdo de
gordura do leite. Isso ocorreu com o teor de gordura do leite dos animais sob
suplementacdo com 6leo de licuri, que apresentaram em sua composicdao mais de 80%
de é&cidos graxos saturados, e a inclusdo de 3% de Oleo de licuri na dieta de cabras
leiteiras ndo teve qualquer efeito negativo sobre a producédo ou a composi¢édo do leite
(QUEIROGA et al., 2010)

Jesus et al. (2010) trabalhando com oOleo de licuri na dieta de cabritos, observou
que a inclusédo deste 6leo reduziu a propor¢do dos acidos graxos de cadeia longa assim
como a proporcgéo de acidos graxos insaturados da dieta, e provavelmente esta mudanca
no perfil de acidos graxos minimizou o efeito dos lipideos sobre a digestibilidade da
fibra, e que o Gleo de licuri pode ser utilizado até 4,5% da dieta total.

Os resultados da anélise sensorial indicaram maior preferéncia pelo leite e o
queijo de vacas que receberam uma dieta com 20% de torta de licuri, seguido de 0%,

40% e 60% que foi 0 menos aceito (Tabela 7).

Tabela 7 - Preferéncia do Leite e queijo de vacas suplementadas a pasto com torta de

licuri
Niveis da torta de licuri (% MS)
Produto 0 20 40 50
Leite 29,5 41 16 13,5
Queijo 25,3 36,7 22,5 15,5

Na Figura 1 estdo ilustrados os perfis sensoriais do leite, em que o valor médio
conferido pelos provadores € marcado no eixo correspondente. O ponto zero esta
marcado no centro da escala, a amplitude aumenta do centro para a periferia.

As caracteristicas sensorias do leite ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
niveis de torta de licuri no concentrado, o que reforca os resultados das analises fisico-
quimicas do leite de que ndo houve alteracGes nos aspectos sensoriais do leite do ponto
de vista qualitativo, decorrente dos niveis utilizados.

As notas atribuidas a cor, aroma, aparéncia, sabor, sabor residual e aceitacéo

global, demonstram uma boa aceitacdo pelos provadores, com uma média de 6,5. De
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acordo com a escala hedonica (1 a 9 pontos), as notas oscilaram entre gostei (6) e gostei
moderadamente (7).

A alimentacéo influencia diretamente no odor e sabor do leite, podendo causar
prejuizos ao produtor. Outro ponto positivo para a utilizacdo da torta de licuri, ja que a

inclusdo da torta ndo promoveu mudancgas sensérias perceptiveis.

Aparéncia

Aceitagdo globalgees®

=20

40
sabor residual ¢
i )

Figura 1. Média dos pontos do teste de ordenagdo para atributos sensoriais do leite
de vacas suplementadas a pasto com torta de licuri

O mesmo ocorreu com as caracteristicas sensorias do queijo (Figura 2), que ndo
foram influenciadas pelos niveis de torta de licuri.

Os atributos (cor, aroma, aparéncia, sabor, sabor residual e aceitacdo global)
foram bem aceitos pelos provadores, com as médias (6,6) observadas, podendo ser
classificados como gostei e gostei moderadamente. O que demonstra boa aceitacdo por
parte dos provadores, jA que € um queijo muito consumido, e que a tecnologia de

fabricacdo utilizada foi eficiente.
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Aparéncia

Aceitagdo global _‘ Aroma
=0
=20
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Figura 2. Média dos pontos do teste de ordenacéo para atributos sensoriais em queijo
minas frescal produzido do leite de vacas suplementadas a pasto com torta de licuri

Tanto o leite quanto o queijo foram bem aceitos pelos provadores, de acordo
com a avaliacdo sensorial, apresentando um indice de aceitabilidade elevado,
independente do nivel de incluséo de torta de licuri. O que demonstra que a torta pode
ser utilizada na alimentacdo de vacas leiteiras, pois ndo compromete a qualidade tanto

fisico-quimica quanto sensorial do leite e do derivado.

5. CONCLUSAO

A inclusdo de torta de licuri em até 60% na dieta ndo compromete a composicéo fisico-

quimica e analise sensorial do leite nem do queijo minas frescal.
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ANEXO A

Fluxograma de Fabricéo do Queijo Minas Frescal

Leite pasteurizado e padronizado a 35° C

U

Adicéo de cloreto de célcio

(=

Adicéo de fermento latico ou acido latico

=

Adicdo do coalho

(=

Coagulacao — Repouso

=

Corte da coalhada

(=

Repouso — 3 min

(=

Mexedura

(=

Dessoragem

e=F-gas

Enformagem

—

Viragem

=

Camera fria

U

Embalagem

U

Comercializacéo
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ANEXO B

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

Nome: Data:

Vocé esta recendo 4 amostras de queijo tipo Minas Frescal. Por favor, avalie a amostra

de queijo e atribua nota para cada parametro de acordo com a escala abaixo relacionada.

1 | Desgostei muitissimo
2 | Desgostei muito
3 | Desgostei moderadamente
4 | N&o gostei
5 | indiferente
6 | Gostei
7 | Gostei moderadamente
8 | Gostei muito
9 | Gostei muitissimo
Amostra 139 Amostra 435
Atributos Atributos
Aparéncia Aparéncia
Cor Cor
Odor Odor
Sabor Sabor
Textura Textura
Sabor residual Sabor residual

Amostra 970 Amostra 348
Atributos Atributos
Aparéncia Aparéncia
Cor Cor
Odor Odor
Sabor Sabor
Textura Textura
Sabor residual Sabor residual

Por favor, cologue as amostra na ordem de sua preferéncia quanto ao sabor

AMOSTRA

1° lugar

2° lugar

3° lugar

4° lugar




