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RESUMO GERAL

SOARES, Camila. Qualidade do queijo e do leite de vacas f1 holandés x zebu
alimentadas com palma forrageira associada a diferentes volumosos. 2017.
77 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes
Claros, Janalba, MG.

Objetivou-se avaliar os efeitos da palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill)
gigante em associacdo a diferentes volumosos, na dieta de vacas F1 Holandés x
Zebu, sobre a composicdo quimica e perfil de acidos graxos do leite e do queijo
e sensorial do queijo Minas Frescal. Os tratamentos foram assim definidos: (T1)
silagem de sorgo exclusivo; (T2) substituicdo de 50% da silagem de sorgo por
palma forrageira; (T3) capim-elefante exclusivo; (T4) substituicdo de 50% do
capim- elefante pela palma forrageira. Foram utilizadas 08 vacas F1 Holandés x
Zebu, com 72 + 11 dias de lactacdo ao inicio do experimento. O delineamento
experimental foi em dois quadrados latinos 4 x 4, simultaneos, com quatro
periodos de 18 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e quatro dias de coletas. As
amostras de leite de cada vaca foram analisadas quanto a composic¢éo quimica e
perfil de acidos graxos. No quarto dia de coleta, o leite obtido foi pasteurizado
para fabricacdo do queijo Minas Frescal, que foi pesado para determinagdo dos
rendimentos bruto e ajustado, e analisado quanto a textura, composi¢do quimica,
perfil de &cidos graxos, teste de aceitacdo geral pelo consumidor e ordenagéo de
preferéncia. O nitrogénio uréico do leite foi maior (16,08 mg dL) com as dietas
contendo apenas capim-elefante como volumoso. O teste de ordenagdo de
preferéncia mostrou que o queijo mais preferido foi o da dieta sem inclusdo da
palma forrageira, tendo como volumoso a silagem de sorgo e 0 menos preferido
foi o da dieta com 50% de substituicdo da silagem de sorgo pela palma
forrageira. No teste de aceitacdo, para aparéncia, foi atribuida maior nota para os
gueijos oriundos do leite das vacas alimentadas com a dieta contendo apenas
silagem de sorgo como volumoso. Quando analisado a consisténcia e o sabor,
menores notas foram para o0 queijo da dieta com capim elefante/palma. Para
impressao global, maiores notas foram dadas para o queijo dos tratamentos com
a silagem ou capim-elefante como volumosos exclusivos. Os demais itens
avaliados na composicdo quimica do leite e do queijo, ndo foram influéncia dos
pelas dietas. Houve efeito das dietas sobre o somatério dos acidos graxos
saturados e monoinsaturados do leite, apresentando menor e maior valor,
respectivamente, com a dieta contendo capim-elefante. O teor do &cido C16:0
foi menor nas dietas com apenas capim-elefante ou silagem de sorgo como
volumoso. J& a concentragdo do C18:0 foi mais baixa nas dietas que continham
palma. Maiores teores do &cido oléico foram verificadas com as dietas que
continham capim. O acido linoléico conjugado (CLA) foi mais alto no leite das



vacas alimentadas com palma. No queijo, ndo foram verificadas variacdes nos
somatorios de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados.
Entretanto, menor teor do 4cido estearico foi observado no queijo proveniente do
leite das vacas alimentadas com capim associado com palma e menor valor de
CLA para dieta com apenas silagem. Quanto aos indices nutricionais, diferencas
foram verificadas apenas no leite, que apresentou menor indice de
aterogenicidade para dieta com capim e maiores proporcdes de &cidos graxos
desejaveis. A associacdo da palma forrageira em 37,5% da dieta total com a
silagem de sorgo ou com o capim-elefante ndo alterou a composi¢do quimica do
leite e do queijo Minas Frescal, entretanto, influenciou no teste de aceitacéo e de
preferéncia do queijo pelos consumidores, bem como no perfil de &cidos graxos
do leite e do queijo Minas Frescal, com reducdo da concentragdo do acido graxo
estearico e aumento no teor de CLA.

Palavras-chave: capim-elefante, nutricdo, perfil de &cidos graxos, silagem de
sorgo

Comité Orientador: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Jinior — DCA/UNIMONTES
(orientador); Prof. — José Reinaldo Mendes Ruas DCA/UNIMONTES
(coorientador).



GENERAL ABSTRACT

SOARES, Camila. Cheese Quality and cows milk F1 Holstein X Zebu Fed
with indian fig opuntia in association with different green fodders. 2017.
77p. Dissertation (Master’sDegree in Animal Science) — Universidade Estadual
de Montes Claros, Janalba, Minas Gerais.

The objective of this study was to evaluate the effects of indian fig opuntia
(Opuntia ficus indica Mill) in association with different green fodders
on the diet of F1 Dutch x Zebu cows, on the chemical and sensorial quality, and
fatty acid profile of milk and Minas fresh cheese. The treatments were defined as
follows: (T1) sorghum silage as the fodder; (T2) Diet with 50% of sorghum
silage replaced by Opuntia ficus sp; (T3) Diet without the inclusion of the
spineless cactus, with elephant grass as the fodder; (T4) Diet with 50% of
elephant grass replacement. Eight cows were used, with 72 + 11 days of
lactation at the beginning of the experiment. The experimental design was two
simultaneous 4 x 4 Latin squares, with periods of 18 days, therefore, 14 days of
adaptation and four days of data gathering. Milk samples, were collected and
analyzed for chemical composition. On the fourth day of collection, the milk
obtained from the cows was pasteurized for the production of the Minas Frescal
cheese, which was weighed to determine the adjusted gross income, and
analyzed for texture, chemical characteristics and consumer acceptance test
(sensory evaluation). The milk urea nitrogen (MUN) had highest observed value
(16.08 mg dL-1) in diets containing only elephant grass. The preference sorting
test showed that the most preferred cheese was that without spineless cactus
inclusion on the diet and with sorghum silage as the fodder, and the least
preferred was that with 50% of the sorghum silage diet replaced by indian fig
opuntia. In the acceptance test, for appearance, a higher grade was assigned to
cheeses from the milk of cows fed with the diet containing only sorghum silage
as bulk. When analyzed for consistency and flavor, lower grades were for the
cheese of the treatment with elephant grass and indian fig opuntia. For overall
impression, higher grades were given to the cheeses from the treatments with
only silage or elephant grass. The other items evaluated in the chemical
composition of milk and cheese were not influenced by diets. There was an
effect of the diets on the sum of the saturated and monounsaturated fatty acids of
the milk, presenting lower and higher values, in same order, with the diet
containing elephant grass. The content of C16: 0 acid were lower in the diet with
only elephant grass or sorghum silage as bulky. The concentration of C18: 0 was
lower in the diets containing indian fig opuntia. Higher levels of oleic acid was
observed with diets containing grass. Conjugated linoleic acid (CLA) was higher
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in the milk of cows fed palm. In the cheese, no changes were observed in the
sum of saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids. However,
lower stearic acid content was observed in cheese from cows fed with grass
associated with palm, and lower CLA values for diets with silage as fodder.
Regarding nutritional indices, differences were verified only in milk, which
presented lower atherogenicity index and higher proportions of desirable fatty
acids for diet with grass. The association of indian fig opuntia in 37.75% of the
total diet with sorghum silage or with elephant grass did not changed the
chemical composition of the milk and Minas Frescal cheese, however, it
influenced the acceptance and preference test of the Cheese by consumers, as
well as in the fatty acid profile of milk and Minas Frescal cheese, with a
reduction in stearic fatty acid concentration and increase in CLA content.

Keywords: elephant grass, nutrition, fatty acid profile, sorghum silage

Guidance Committee: Prof. Vicente Ribeiro Rocha Jinior —
DAC/UNIMONTES (Adviser ); Prof. José Reinaldo Mendes Ruas -
DAC/UNIMONTES (Co-adviser).
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1 INTRODUGAO GERAL

A producdo de leite € um importante segmento no contexto da
agropecuaria no Brasil, com 0 pais ocupando a quinta posi¢do no ranking
mundial dos paises produtores (FAO, 2015). A atividade leiteira imp&e cada
vez mais desafios ao produtor de leite, uma vez que 0s mercados
consumidores torrnam-se cada vez mais exigentes, contribuindo para um
constante aperfeicoamento da atividade tanto no aspecto de sua
rentabilidade, quanto na qualidade dos produtos ofertados. Uma das
caracteristicas marcantes da atividade é que em varias regiGes do pais os
animais sdo mantidos exclusivamente a pasto ou alternando pastagens e
confinamento. Contudo, a oferta de forragens ndo é uniforme ao longo do
ano, ocorrendo periodos de escassez. Mesmo nos periodos das aguas as
forragens, principalmente quando mal manejadas, apresentam baixo valor
nutritivo, que estéa relacionado ao reduzido conteldo de proteina e a baixa
digestibilidade (EUCLIDES, 2012). Portanto, as vacas sdo submetidas a
suplementacdo com concentrados, para que o déficit de nutrientes
necessarios a sua fisiologia seja suprido.

Os custos com suplementacdo utilizando ingredientes convencionais
sdo elevados, e a viabilidade dos sistemas de producdo torna-se dependente
da utilizacdo de recursos alimentares alternativos de menor custo, mas,
eficazes para alimentacdo dos rebanhos (FERREIRA et al.2009).

A escassez de alimentos nas épocas de estiagem, em especial nas
regibes aridas e semiaridas, é um desafio para o produtor de leite. Nesse
sentido, a palma forrageira torna-se uma opcao de alimento volumoso, sendo
bastante utilizado na época critica por possuir capacidade de producgdo nas
condi¢es climaticas das regides aridas e semiaridas. Isso acontece devido as
suas caracteristicas ligadas ao processo de metabolismo fotossintético
diferenciado, que segue 0 modelo conhecido como Metabolismo Acido das

Crassulaceas. Além disso, na producéo de biomassa, a palma forrageira em



comparagdo com outras forrageiras, é mais estavel ao longo tempo, € menos
prejudicada pela irregularidade das chuvas nos anos secos (MENEZES et al.
2002).

Vieira (2006) constatou que além da absorcdo eficiente de agua do
solo, a palma forrageira é uma importante fonte de agua. O valor nutricional
da palma varia de acordo com a espécie, idade das raquetes e época do ano
(FERREIRA, 2005). Segundo Ferreira et al. (2012), a palma forrageira,
independente do género, apresenta baixos teores de matéria seca (11,69 +
2,56%), proteina bruta (4,81 + 1,16%), fibra em detergente neutro (26,79 +
5,07%), fibra em detergente acido (18,85 + 3,17%), teores consideraveis de
carboidratos totais (81,12 + 5,9%), carboidratos ndo-fibrosos (58,55 +
8,13%), carboidratos ndo-estruturais (47,9 + 1,9) e matéria mineral (12,04 +
4,7%). Entretanto, pesquisas recentes, constataram que as caracteristicas
bromatol6gicas da palma podem ser alteradas de forma satisfatoria
dependendo do manejo e adubagdo. Como exemplo, Silva et al. (2013)
avaliaram composicdo bromatoldgica da palma em trés espagamentos (1,00
x 0,50 m; 2,00 x 0,25 m e 3,00 x 1,00 x 0,25 m) e quatro fertilizacbes (000-
000-000; 000-150-000; 200-150-000 e 200-150-100) kg ha-1 de N, P2 O5 e
K2 O, respectivamente e observaram que a adi¢do de adubacdo NPK e NP
resultou em melhoria na qualidade nutricional da palma forrageira,
destacando-se a proteina bruta que apresentou teor de 12,3% nas plantas que
receberam adubagdo NPK e 12,4% nas plantas adubadas com NP.

A palma forrageira vem sendo utilizada desde a década de 30
como alimento para os ruminantes, rica em carboidratos néo-fibrosos, sendo
essencial sua associacgdo a alimentos volumosos com elevados teores de fibra
fisicamente efetiva. Recomenda-se que a palma seja misturada a outros
alimentos como feno, silagem, restolho de sorgo, de milho ou mesmo capim
seco para evitar os disturbios metabdlicos, tais como, diminui¢do da
ruminacdo e diarréias devido ao baixo conteldo de matéria seca e fibra
(MELO et al., 2006).



Em pesquisas, comprovou-se potencial da palma para substituicdo de
fontes energéticas e volumosos tradicionais, devido a sua caracteristica
nutricional. Mattos et al. (2000) associaram a palma forrageira, em
porcentuais gque variaram entre 38,0 a 55,4% da matéria seca da dieta, a
alimentos fibrosos (sacharina, silagem de sorgo, bagaco de cana de aglcar
hidrolisado e bagaco de cana de acUcar in natura) e verificaram que os niveis
de palma nédo proporcionaram diferenca na producdo e composicao do leite
das vacas, além de ndo ter sido observado casos de diarreia nos animais. A
substituicdo do milho por palma forrageira (gigante e mitda) na alimentagéo
de vacas mesticas em producdo foi avaliado por Araujo et al. (2004), que
ndo observaram diferenca para producdo de leite total e corrigida, teor e
producdo de gordura, em relacéo aos cultivares de palma estudados.

Com o objetivo de se agregar valor ao leite, e buscar auxilio para o
esclarecimento dos possiveis fatores que podem causar ou contribuir para a
depressdo da gordura do leite, tem-se intensificado pesquisas na area de
manipulacdo ndo apenas na composicdo em termos de gordura e proteina,
mas também quanto ao perfil de acidos graxos da gordura do leite. Como os
acidos graxos constituem cerca de 90% dos triglicerideos e estes quase a
totalidade dos lipidios do leite e dos tecidos adiposos dos animais, o perfil de
acidos graxos é determinante nas propriedades, fisicas, quimicas e sensoriais
dos alimentos. Apenas quando o perfil de &cidos graxos foi detalhadamente
estudado, pode-se confirmar que a maior parte da depressdo da gordura do
leite é produzida pelo isémero do &cido linoléico conjugado (CLA) C18:2
trans10 Cisl2, inibindo a agdo das enzimas promotoras da lipogénese na
glandula maméria (MEDEIROS, 2002).

A biohidrogenagdo de &cidos graxos poliinsaturados no rimen para
18:2 trans-10 cis- 12 parece ser favorecida em alguns tipos especificos de
dietas. Além da presenca de gordura poliinsaturada, baixos valores de pH
ruminal parece ser determinante para formagdo de isdbmeros de CLA com
ligacdes duplas do tipo trans na posicdo 10 na cadeia de acido graxo. Dietas

com alto teor de concentrados, baixo teor de forragens, presenca de
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forragens finamente picadas e adi¢éo de iondforos tem resultado em valores
mais elevados de C18:2 trans-10 cis-12 (BAUGARD et al. 2000).

A determinacdo do perfil dos acidos graxos do queijo e do leite
proveniente de vacas submetidas a dietas a base de palma forrageira, até o
presente momento, ndo foi determinado, necessitando de pesquisas nessa
area.

Objetivou-se por meio deste trabalho avaliar os efeitos da utilizacdo
da palma forrageira em associacao a diferentes volumosos sobre a qualidade

do queijo Minas Frescal e do leite de vacas F1 Holandés x Zebu.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Palma forrageira

A origem da palma forrageira dos géneros Opuntia e Nopalea é o
continente americano. O género Opuntia que é o mais importante tem o
México como centro de origem, dado o grande nimero de espécies presentes
em seu territério. A Palma forrageira, Opuntia ficus-indica (L.) Mill, foi
introduzida no Brasil na época da colonizagdo do México pelos portugueses
com o objetivo de hospedar a cochonilha do carmim [Dactylopius coccus
(Homoptera, Dactylopiidae)] para produzir corante natural, vermelho
“carmim”. Sem sucesso, a palma foi posteriormente utilizada como planta
ornamental e em seguida despertou a curiosidade de cultiva-la em larga
escala e utilizd-la como forrageira para animais de producdo (SANTOS,
2002).

No século XIX, foi introduzida em Pernambuco. Inicialmente, o valor
forrageiro da palma no Nordeste ndo foi reconhecido, s6 despertando
interesse como forrageira em Pernambuco e Alagoas em 1902 (LIRA et al.,
2006).

Apos a seca de 1932 foram plantadas com o objetivo de exibir campos
de demonstracdo. A partir dessa data a cultura foi expandindo por meio de
incentivos governamentais (LEITE, 2009). Com isso, a palma forrageira
comegou a ser cultivada em diversos paises com diversas finalidades, sendo
utilizada na alimentagdo humana (brotos e frutos), animal, paisagismo,
conservacéo de solo, producédo de corantes e outros produtos agroindustriais.

A familia cactacea possui por volta de 130 géneros e 1500 espécies,
tendo sido descritas cerca de 300 espécies de cactaceas pertencentes ao
género Opuntia, distribuidas desde o Canada até a Argentina (OLIVEIRA,
2010). Os géneros que sobressairam durante esses processos de distribuicéo,

dispersdo e multiplicacdo foram Opuntia e Nopalea, isto explica o seu vasto



uso dentre os outros géneros para o plantio e utilizagdo no semiérido
(OLIVEIRA, 2010).

As cacticeas geralmente possuem espinhos como mecanismo de
defesa e diversas espécies de Opuntia apresentam botBes meristematicos de
onde emergem na raquete, flores, frutos, e gloquidios (SCHEINVAR, 2001).
A palma forrageira apresenta também adaptacdo as condicBes adversas do
semiarido, dada a sua fisiologia caracterizada pelo processo fotossintético
denominado Metabolismo Acido Crassulaceo (CAM), (FARIAS et al.,
2000), que se expressa com maior intensidade sob condigdes de estresses
abidticos severos. Entretanto, na auséncia de estresse a palma pode atuar
como CAM facultativa, ou seja, ajustar o padréo de captacdo de CO2, como
ocorre com outras cactaceas, crassulaceas e bromeliaceas (TAIZ & ZEIGER,
2009). Assim, mudancas no manejo da cultura, como combinagdo de
espacamentos e doses de adubacdo podem aperfeigoar o uso da radiacéo e o
nivel nutricional da planta com consequente incremento nas taxas
fotossintéticas, no crescimento, na produtividade e na composicdo
nutricional.

De modo geral, as cultivares mais utilizadas na alimentagdo animal
sdo a Palma gigante (Opuntia ficus - indica), a Palma redonda (Opuntia SP.)
e a Palma midda ou doce (Nopallea cochenilifera).

A Palma gigante (Opuntia ficus-indica) apresenta crescimento
vertical, porte arborescente, média de 3m de altura, sua raquete pesa cerca de
1kg com até 50cm de comprimento e forma sub-ovalada. E considerada a
mais produtiva e mais resistente as regides secas, no entanto, possui menor
aceitabilidade, de menor valor nutricional e suscetivel a cochonilha de
carmim (SILVA & SANTQOS, 2007).

A Palma redonda (Opuntia stricta) € uma planta de porte médio, com
maior aceitabilidade em relacdo a palma gigante e de alta produtividade
(VASCONCELOS et al., 2009). Séo plantas de caule muito ramificado, sua
raquete pesa cerca de 1,8 kg, quase 40 cm de comprimento, de forma
arredondada e ovoide (SILVA & SANTOS, 2007).
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A Palma Milda ou Doce (Nopallea cochenilifera) é uma planta de
pequeno porte, quando comparada com a palma gigante e a palma redonda,
com o caule bastante ramificado, sua raquete pesa cerca de 350g, possui
guase 25cm de comprimento (SILVA & SANTQS, 2007).

Entre as espécies de palma forrageira, a cv. gigante é a que apresenta
maior rusticidade comparada a espécie milda (SANTOS et al., 2006),
especialmente em condi¢bes de sequeiro. A cv. gigante é também conhecida
como palma-graida, palma-da-india, palma-grande, palma-santa, palma-
azeda e figo-da-india. (ARAUJO FILHO, 2000).

A palma milda ou doce apresenta um valor nutritivo melhor, quando
comparada com a Redonda e Gigante. A cultivar Milda, pode produzir a
cada ano, 10,6 t MS/ha e 77,8 t MV/ha, adubada com 20 toneladas de
estrume de curral/ha/ano e com populacdo de 20 mil plantas/ha (Santos et
al., 2002). Por apresentar uma multiplicacdo mais rapida que as cultivares
Redonda e Gigante, é possivel realizar colheitas com intervalos de 01 ano, o
que ndo é recomendado para as demais cultivares (VASCONCELOS et al.,
2007).

Em pesquisa realizada em Caruaru — PE, santos et al. (2005)
obtiveram produtividades médias de 362,89, 354,36 e 190,18 t MV/ha a cada
02 anos para as cultivares Redonda, Gigante e Miuda, respectivamente, em
espacamentos de 1,0m x 0,5m e produtividade de matéria seca média de
23,52, 28,88 e 20,64 t MS/ha a cada 02 anos.

A palma forrageira apresenta em média 64,66% de nutrientes
disgestiveis totais, quantidade superior @ maioria dos alimentos volumosos
utilizados na alimentacéo animal em regido Semirida. Superior até mesmo a
silagem de milho, volumoso considerado dos melhores na alimentacdo de
vacas em lactacdo. Portanto, evidenciando a palma forrageira como fonte de
energia na dieta animal (MELO, 2006).



2.2 Composicdo quimico-bromatoldgica da palma forrageira

Segundo Ferreira et al. (2003), a composi¢cdo quimica da palma
forrageira varia de acordo com época do ano, idade e espécie, e
independente do género ela apresenta baixos teores de matéria seca (11,69 +
2,56%), proteina bruta (4,81 + 1,16%), fibra em detergente neutro (26,79 +
5,07%), fibra em detergente acido (18,85 + 3,17%) e teor relativamente alto
de matéria mineral (12,04 + 4,7%).

Para que ocorra o desenvolvimento de microrganismos ruminais
responsaveis pela degradacdo da fracdo fibrosa da forragem, a dieta do
animal deve conter em torno de 6% a 7% de proteina bruta. Considerando
esse aspecto, o contelido protéico da palma forrageira é considerado baixo
(REIS et al., 2004). A palma é um alimento rico em energia prontamente
disponivel para fermentacdo microbiana e matéria mineral, mas comparada
com outros alimentos volumosos apresenta baixos teores de fibra em
detergente neutro e elevada digestibilidade da matéria seca. Esses aspectos
devem ser levados em consideragdo quando da utilizacdo da palma na
alimentagdo de ruminantes. O seu uso de maneira indiscriminada tem
provocado Varios problemas, como diarreia, queda no teor de gordura do
leite, baixo consumo de matéria seca e perda de peso (FERREIRA, 2005).

Segundo Mertens (1997), o teor adequado de fibra é de extrema
importdncia para o normal funcionamento do rdmen, ruminacao,
movimentagdo ruminal, homogeneizacdo do conteddo ruminal, secrecdo
salivar e manutencdo do teor de gordura do leite. Portanto a escolha do
volumoso a ser associado a palma forrageira devera ser feita levando-se em
consideracdo, o equilibrio entre carboidratos ndo-fibrosos e fibrosos e o
aspecto econémico. Em dietas com bagaco de cana (rico em FDN e pobre
em CNF), a proporcdo de palma forrageira poderd ser bem maior que, por
exemplo, em dietas com silagem de milho. Da mesma forma, em dietas com
maior nivel de alimentos concentrados, menor propor¢do de palma devera

ser usada.



Segundo Batista et al. (2003), somente 4,4% dos carboidratos da
palma sdo indisponiveis e cerca de 59,5% sdo de répida e mediana
degradabilidade. A palma apresenta teor de amido (12,9%) relativamente
alto para as forragens em geral. Esse alto percentual de carboidratos de
rapida digestdo, proporciona aumento na atividade microbiana e a
concentracdo de acidos graxos volateis (AGV) resultando na queda do pH. A
mucilagem € outro aspecto a ser considerado na palma, pois leva a produc¢édo
de timpanismo espumoso e, consequentemente, pode reduzir a absor¢do dos
AGV, resultando em abaixamento do pH, porém sem comprometimento na
digestdo dos nutrientes.

Bispo et al (2007) avaliaram o efeito da substituicdo do feno de
capim-elefante por palma forrageira (Opuntia ficus indica, Mill), como fonte
de volumoso, sobre 0 consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes e
das caracteristicas ruminais de carneiros, em que a palma forrageira
substituiu 0, 14, 28, 42 e 56% do feno de capim elefante na dieta e
observaram que 0s consumos de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) ,
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos
(CNF), e nutrientes digestiveis totais (NDT) aumentaram linearmente com a
substituicdo do feno de capim-elefante por palma forrageira na dieta. O
consumo de &gua diminuiu linearmente e o de FDN apresentou efeito
quadrtico com a substituicio do feno de capim-elefante por palma
forrageira na dieta. Os coeficientes de digestibilidade aparente de EE, PB,
CNF e FDN néo foram influenciados, enquanto os de MS e CT aumentaram
linearmente com a substituicdo do feno de capim-elefante por palma
forrageira na dieta. O pH ruminal diminuiu linearmente, com variacdo de
6,46 a 6,24, para as dietas com 0 e 56% de palma forrageira,
respectivamente. Segundo Hoover & Stokes (1991), ocorre queda na
eficiéncia de sintese microbiana, com reducdo no pH de 6,5 para 5,5. Van
Soest (1994) relatou que, de maneira geral, a degradagdo da fibra é
prejudicada com pH abaixo de 6,2. Outro fator importante seria a taxa de

passagem, que tenderia a aumentar com a inclusdo de palma com o

9



incremento dos teores de CNF, diminuindo o tempo de atuacdo dos
microrganismos e, em conseqiiéncia, a digestéo da fibra. Neste caso, pode ter
havido uma compensacao, visto que a fibra da palma é bem mais digestivel
gue a do capim-elefante.

Andrade et al. (2002) avaliaram o efeito de quatro niveis (0, 12, 24 e
36%) de palma forrageira em substituicdo a silagem de sorgo, na racdo de
vacas da raca holandesa em lactacdo, sobre a digestibilidade aparente da
matéria seca (DAMS), da matéria organica (DAMO), da proteina bruta
(DAPB), do extrato etéreo (DAEE), da fibra em detergente neutro
(DAFDN), da fibra em detergente &cido (DAFDA), dos carboidratos totais
(DACHT) e dos carboidratos ndo-fibrosos (DACNF), o teor de nutrientes
digestiveis totais (NDT) e os coeficientes de absorcdo aparente de célcio
(Ca), fosforo (P), potéssio (K) e sddio (Na) e constatou que a inclusdo de
palma forrageira na dieta influenciou a digestibilidade aparente de todos os
nutrientes, sendo descrito por funcdo quadratica. O aumento nos teores de
CNF e a reducdo da FDN das dietas foram responsaveis pelo comportamento
quadratico na digestibilidade dos nutrientes. A reducdo na fracao de fibra em
detergente neutro (FDN) resulta em menor salivagéo, sendo considerado um
importante fator para diminuicdo do pH ruminal (MERTENS, 2001),
alterando a populagdo microbiana, e diminuindo a digestibilidade dos
nutrientes, evidenciando-se a importancia do equilibrio entre as
concentragdes de CNF e FDN da dieta. A digestibilidade da MS com a
inclusdo de palma as dietas apresentou comportamento similar ao que
poderia ocorrer com a presenca de altos niveis de concentrado. Dietas
contendo tais alimentos apresentaram elevadas fracdes de CNF e/ou CNE, a
medida que os teores de FDN diminuiram. Estes dados, em parte, explicam a
diminuicdo na digestibilidade, a partir de determinado nivel desses
compostos, visto que ambos CNF e CNE, por serem prontamente
fermentéveis, quando em quantidades elevadas, comprometem a atividade

microbiana.
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Os teores de fosforo na palma forrageira, como na maioria das
forragens tropicais, sdo considerados baixos, ndo fornecendo quantidades
suficientes para o atendimento das exigéncias dos animais (GERMANO et
al., 1991).

De acordo com Van soest et al. (1991) e Allen & Grant (2000), o tipo
e a quantidade de carboidratos presentes no alimento afetam a fermentacéo e
a eficiéncia microbiana. Assim, visto que a palma é rica nestes compostos
sd0 necessarios mais estudos sobre esses carboidratos, pois este grupo
compreende agucares e amido (carboidratos ndo-estruturais), frutanas, beta
glucanos e pectina (fibra sollvel em detergente neutro) e &cidos organicos,
que pode resultar em diferentes padrGes de fermentagdo ruminal, de acordo

com a quantidade e o arranjo no alimento. (HALL, 2001).

2.3 Utilizacao da palma forrageira na alimentagéo de vacas leiteiras

Na maioria das vezes, a palma forrageira é fornecida para bovinos
leiteiros, picada no cocho, engquanto o concentrado, quando utilizado, é
oferecido no momento das ordenhas, dificultando assim a obtengdo de
estimativa da real ingestdo dos mesmos, principalmente quando é mais de
um volumoso (FERREIRA, 2005)

A palma quando misturada aos demais ingredientes da dieta
proporciona melhora no consumo de fibra, aumenta o consumo efetivo dos
nutrientes, além de participar em até 40 a 50% da matéria seca da dieta dos
bovinos (EMBRAPA 2010). A digestibilidade da palma forrageira é superior
a da silagem de milho, mas contem um baixo teor de proteina bruta e de
fibra (SOUZA et al., 2010). Sendo assim, torna-se necessario a realizacao de
pesquisas referentes a estratégias alimentares com palma forrageira sobre o
desempenho de vacas leiteiras.

Wanderley et al. (2002) trabalhando com vacas da raga holandesa em
lactacdo, alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis (0, 12, 24 e

36%) de palma forrageira em substituicdo a silagem de sorgo nao
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constataram efeito significativo sobre producdo de leite com ou sem
correcao para 3,5% de gordura, em kg/vaca/dia, mantendo uma média de
producdo de 25kg/dia. O teor de gordura do leite foi influenciado de forma
quadratica (P<0,05), sendo o0 teor maximo estimado em 4,08% com 20,51%
de palma. Segundo Silva et al. (1997), esse aumento do teor de gordura pode
ser explicado pelo fato da palma possuir altos niveis de carboidratos sollveis
e pectina, pois a pectina é um carboidrato que, ao se comparar as fontes
tradicionais de amido, proporciona melhor padrdo de fermentacdo ruminal
para manutencéo da gordura do leite, com maior producdo de &cido acético
no rumen.

Silva et al. (2007) avaliando o consumo, producdo de leite e
digestibilidade aparente de vacas holandesas em lactacdo, concluiram que a
palma forrageira pode ser associada a alimentos volumosos, tais como:
bagaco de cana-de-agUcar, feno de capim-tifton, feno de capim elefante ou
silagem de sorgo, sem alterar o consumo de nutrientes, digestibilidade e a
producdo de leite, a producéo de leite corrigido para 3,5% de gordura e o
teor de gordura do leite, com médias de 16,92 kg diat, 17,57 kg dia! e 3,76%,
respectivamente.

Cavalcanti et al. (2008) conduzindo experimento com vacas
holandesas em lactacdo alimentadas com ragcfes contendo niveis de 0; 12,5;
25,0; 37,5 ou 50% de palma forrageira (Opuntia ficus-indica) e ureia em
substituicdo ao feno de capim-tifton, observaram que a producdo de leite
(PL) e a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLCG)
aumentaram linearmente (P<0,05) com a inclusdo de palma forrageira e
ureia na racdo, sendo que com o méaximo de inclusdo de palma a PL foi de
20,50 (kg/dia) e PLCG foi de 20,96 (kg/dia), esse aumento ocorreu devido
maior consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT).

Arauljo et al. (2004) avaliaram o efeito da substituicdo do milho por
palma forrageira sobre o desempenho de vacas mesticas em lactagcdo. Os
animais que receberam dietas com milho apresentaram maior producéo de

leite (15,24 kg/dia) devido maior ingestdo de MS e NDT e ndo houve
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diferenca na producédo de leite corrigida para o teor de gordura entre as dietas
com e sem adi¢do do milho.

Em experimento conduzido por Pessoa et al. (2010) foi avaliado a
producdo e composicdo do leite de vacas mesticas de baixa producgdo
alimentadas com uma rac¢do sem suplemento, composta de 67,4% de palma
forrageira, 27,9% de bagaco de cana-de-acUcar in natura, 2,7% de mistura
ureia:sulfato de amonio (9:1) e 2,0% de mistura mineral, em base da MS e
dieta com suplemento composta por 62,7% de palma forrageira, 26,0% de
bagaco de cana-de-agUcar, 2,5% de mistura ureia:sulfato de amoénio, 1,9% de
mistura mineral e 6,9% de suplemento a base de farelo de trigo, farelo de
soja, farelo de algoddo ou carogo de algoddo e observaram que o0s
suplementos proporcionaram desempenho semelhante para producao de leite
com ou sem correcdo para o teor de gordura, sendo em média 7,0 e 7,4
kg/dia, respectivamente e ndo observaram diferencas significativas entre os
tratamentos para o teor de gordura no leite, que foi em média de 4,5%.

As pesquisas relacionadas a palma forrageira fornece ao produtor uma
opcdo mais barata para a alimentacdo animal, nos periodos de escassez de
forragem, ocasionado pela irregularidade de chuva, além de indicar a
necessidade de se avaliar a palma forrageira associada a outros alimentos
que possam corrigir suas deficiéncias nutricionais e evitando assim

disturbios metabolicos como a diarreia, ou melhorar a sua utilizacéo.

2.4 Influéncias da dieta na composi¢do quimica e perfil de acidos graxos
do leite e queijo

Alguns fatores podem alterar a composicao fisico-quimica e perfil de
acidos graxos do leite e consequentemente de seus derivados. Dentre esses
fatores destacam-se a dieta, genética, fatores fisioldgicos e saude da glandula
mamaria. Varios estudos demonstram que ocorre uma reducdo na
concentracdo de proteina no leite com a suplementacdo de gordura na dieta
DELBECCHI et al., 2000; WU et al.; 1994. Essa reducdo da proteina do

leite tem sido explicada pela redugdo da sintese microbiana, uma vez que
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lipidios ndo sdo fontes de energia para o crescimento microbiano (SNIFFEN
et al., 1992), ou pela diminuicdo da disponibilidade de aminoécidos na
glandula mamaria (WU & HUBER, 1994).

A gordura é o componente de maior variabilidade no leite, sendo este
nutriente fortemente influenciado pela genética e fatores ambientais, dentre
0s quais 0 manejo nutricional pode exercer papel importante na composicdo
da gordura do leite. A gordura foi o primeiro componente do leite incluido
no sistema de pagamento por qualidade na indlstria, provavelmente devido a
essa variabilidade, uma vez que influencia diretamente os soélidos totais
(BURCHARD & BLOCK, 1998).

Segundo Mendonca et al. (2001), a composicdo fisico-quimica do
leite tem importancia fundamental na industria, visto que o rendimento na
producdo de derivados lacteos é dependente do contelido de matéria gorda e
solidos ndo gordurosos.

Na indlstria, a gordura possui uma grande importancia, pois é a
matéria-prima para a elaboragdo da manteiga, além de entrar como um dos
principais componentes de certos produtos como o queijo, requeijéo, sorvete,
doce de leite, iogurte, dentre outros. Ela também é importante sob o aspecto
nutricional, pois é fonte de energia e de A&cidos graxos essenciais
principalmente o linoléico (ABREU, 2005). De acordo com este mesmo
autor, os principais acidos graxos presentes no leite sdo de cadeia média e
longa, a exemplo do C18:0-estedrico, C14:0-miristico, C18:1-oléico e
C16:0-palmitico, que contribuem, em média, com 10, 11, 20 e 26% do seu
total, respectivamente. Apenas 11% dos acidos graxos sdo de cadeia curta,
como o0 C4:0-butirico, C6:0-caproico, C8:0-caprilico e C10:0-céprico.
Assim, pode-se observar que dois tergos dos &cidos graxos do leite s&o
saturados, sendo o acido oléico (C18:1) o mais abundante &cido graxo
insaturado do leite.

A gordura do leite é originada a partir dos lipidios sintetizados na
glandula mamaria e dos acidos graxos pré-formados absorvidos da corrente

sanguinea. Aproximadamente 10% dos AG circulantes tém origem na
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mobilizacdo dos lipidios corpdreos, enquanto o restante é de origem dietética
(DEMEYER & DOREAU,1999).

Dietas ricas em lipideos com acidos graxos insaturados tém efeito
ruminal, que acarreta diminuicdo dos teores de gordura do leite, que
geralmente esta associado a efeito toxico sobre a populacdo bacteriana,
resultando em diminuicdo da producdo de acetato e butirato no rumen,
substratos fundamentais para a sintese de gordura na glandula mamaria. Para
reverter esse efeito tdxico as bactérias ruminais fazem a bio-hidrogenacéo
que transforma os &cidos graxos insaturados em saturados (BANKS et al.,
1984). Além disso, tem sido sugerido que a bio-hidrogenacdo incompleta de
acidos graxos poli-insaturados da dieta leva & producdo de &cidos graxos
especificos que exercem efeito supressivo na sintese da gordura do leite na
glandula mamaéria, entretanto a extensdo desse efeito também depende das
condi¢cBes ruminais, a qual é fortemente influenciada pela relagdo
volumoso:concentrado da dieta (PIRES & GRUMMER, 2008). As principais
classes de acidos graxos envolvidas nesta depressdo da gordura do leite sdo
trans 10 C18:1 e cis 9, trans 12 C18:2 (CLA), entretanto 0s mesmos nao
explicam toda a extensdo dessa reducdo, O que sugere que outros
intermediarios da bio-hidrogenacéo estdo envolvidos no processo de reducao
do teor da gordura do leite (PIRES & GRUMMER, 2008).
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Existe alta correlacdo entre os AG do leite e os da digesta duodenal,
entretanto a correlagdo entre os AG dietéticos e os do leite é baixa. Sao trés
os fatores que mais modificam os AG da dieta em relacdo aos absorvidos no
duodeno (CHILLIARD et al., 2000): primeiro, a populacdo microbiana age
sobre 0s AG insaturados, promovendo a saturacdo, em uma rota denominada
bio-hidrogenacdo ruminal; segundo, a microbiota ruminal sintetiza acidos
graxos de forma similar a sintese de novo na glandula mamaria; finalmente,
a A9- desaturase age nos enterécitos e na glandula mamaria, que inclui uma
ligacdo dupla cis-9 nos AG, por exemplo, transformando o &cido esteérico
(C18:0) em oléico (cis-9 C18:1) e o vaccénico (trans-11 C18:1) em CLA
(cis-9 trans-11 C18:2). O &cido ruménico (AR) é o principal isdmero do
CLA e um intermediario na bio- hidrogenac¢do do acido linoléico, enquanto
que o vaccénico (AV) é um intermediario comum na bio-hidrogenacdo dos
acidos linoléico e linolénico O &cido vaccénico absorvido é dessaturado na
glandula mamaria em acido ruménico (GRINARI & BAUM, 1999). Os
efeitos saudaveis de acidos graxos poli-insaturados, como o acido linolénico
e 0 CLA, incluem diminuicdo de risco de doencas do coracdo e
desenvolvimento de tumores malignos em humanos, respectivamente
(HULSHOF et al., 1999; ). Além disso, tém sido descobertas propriedades
bioldgicas Unicas dos isdmeros de CLA as quais incluem imunomodulagéo e
reducdo na acumulagdo de gordura (PARIZA et al., 2001; PARIZA,2004;).

Addis et al. (2005) conduziram dois experimentos (inverno e
primavera) em gue avaliaram efeitos da dieta contendo diferentes forragens
sobre o perfil de acidos graxos do queijo e do leite de ovelhas. As quatro
espécies de forragens estudadas foram Azevém Anual (RY, Lolium rigidum
Gaudim), Sulla (SU, Hedysarum coronarium L.), Burr Medic (BM,
Medicago polymorpha L.), e Dayse forb (CH, Chrysanthemun coronarium
L.). A forragem Dayse forb foi especialmente rica em acido linoléico, ja
Azevém Anual teve maiores teores de acido linolénico, em ambos os
periodos. Por outro lado, Burr Medic e Sulla foram ricas em acido linolénico

no inverno e primavera, respectivamente.
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O indice de aterogenicidade caracteriza o potencial da gordura da
dieta em causar doencas coronarianas (ADDIS et al, 2005). Estes mesmos
autores encontraram um menor indice no leite de ovelhas alimentadas com
Dayse forb, devido ao maior nivel de acidos graxos insaturados e menor de
acidos graxos saturados na gordura do leite de ovelhas alimentadas com esta
forragem em comparagdo a outros grupos. BU et al (2007) avaliaram a
efetividade de 6leos ricos linoleico ou linolénico para aumentar o nivel de
CLA e &cido vacénico (AV) no leite de vacas da raca Holandés. Foi avaliada
uma dieta basal, contendo 59% de forragem na base da matéria seca (MS) ou
dietas suplementadas com 4% de 6leo de soja (OS), 2% de 0leo de linhaga
(OL) ou 2% de 6leo de soja mais 2% de dleo de linhaca, na base da MS. As
proporcdes de AV foram aumentadas em 318, 105 e 206% na gordura do
leite de vacas alimentadas nos grupos com 6leo de soja, 6leo de linhaca, e a
mistura de ambos, respectivamente, comparados ao grupo controle.
Relativamente ao CLA na gordura do leite houve um aumento similar nos
grupos alimentados com dleo de soja, 6leo de linhaca e a mistura dos 6leos,
em 273, 150 e 183%, respectivamente. Os autores concluiram que, dietas
mais ricas em &cido linoléico (6leo de soja) sdo mais efetivas em aumentar o
CLA e AV na gordura do leite do que aquelas mais ricas em acido linolénico
(6leo de linhaga), em vacas alimentadas com maior proporcdo de forragem
na dieta, uma vez que a bio-hidrogenag¢&o no rimen, na maior presen¢a do
acido linolénico, parece ser mais completa. Quando houve a mistura das
fontes de dleo, 0 aumento do CLA e AV no leite foi intermediério quando
comparado as fontes fornecidas separadas.

Benchar et al. (2012) avaliaram o efeito da suplementacdo de 6leo de
linhaca em vacas leiteiras, rico em &cido linolénico, sobre o perfil de &cidos
graxos do leite e observaram um aumento linear na producgéo de leite com a
adicdo do 6leo a dieta, mas o conteudo de gordura ndo foi afetado pela
suplementacgdo. A proporgdo de diversos intermediarios da bio-hidrogenagédo
ruminal na gordura do leite aumentou linearmente com a adi¢do de 6leo de

linhaga na dieta. Os autores concluiram que essa fonte de &cido linolénico foi
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eficiente em enriquecer o leite com &cidos graxos potencialmente benéficos
a saude humana. O teor de proteina da dieta tem baixa influéncia na
porcentagem de proteina no leite. A adicao extra de proteina na alimentacéo,
independente da degrabilidade ruminal, apresenta um efeito pouco
significativo na porcentagem de proteina no leite, embora possa aumentar a
sua producdo devido ao aumento na producdo de leite (GONZALEZ et al.,
2001). Porém, Block (2000) citou que aumentando a proteina na dieta acima
das exigéncias, aumenta a proteina no leite, mas primeiramente na sua fracdo
NNP. Em termos gerais, a elevacdo da proteina bruta da dieta na faixa de 14
para 20% da matéria seca total, aumenta a producéo de leite pelo incremento
da digestibilidade, consumo alimentar e proteina para sintese do leite. Dos
carboidratos, a lactose € praticamente o Unico presente no leite,
representando aproximadamente a metade dos sélidos ndo gordurosos e
contribuindo para o valor energético do leite, pois cerca de 30% das calorias
fornecidas pelo leite sdo provenientes da lactose. A sua importancia, em
varios processos tecnoldgicos a que se submete o leite é evidente, pois é o
principal fator nos processos de acidificacdo do leite (fermentacdo e
maturagdo), esta relacionado com o valor nutritivo, textura e solubilidade, e
desempenha papel preponderante na cor e sabor de produtos (OLIVEIRA &
CARUSO, 1996).
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CAPITULO I- QUALIDADE DO QUEIJO E DO LEITE DE VACAS F1
HOLANDES X ZEBU ALIMENTADAS COM PALMA FORRAGEIRA
ASSOCIADA A DIFERENTES VOLUMOSOS
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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill)
em associagdo a diferentes volumosos, na dieta de vacas F1 Holandés x Zebu,
sobre a composi¢do quimica do queijo e do leite, além da andlise sensorial do
queijo Minas Frescal. Os tratamentos foram assim definidos: (T1) silagem de
sorgo exclusivo; (T2) substituicdo de 50% da silagem de sorgo por palma
forrageira; (T3) capim-elefante exclusivo; (T4) substituicdo de 50% do capim-
elefante pela palma forrageira. Foram utilizadas 8 vacas, com 72 + 11 dias de
lactacdo ao inicio do experimento. No delineamento experimental foram
utilizados dois quadrados latinos 4 x 4, simultaneos, com periodos de 18 dias,
sendo 14 dias de adaptacéo e quatro dias de coletas. As amostras de leite de cada
vaca, da ordenha da manha e da tarde, foram coletadas, misturadas e analisadas
quanto a composic¢do quimica. No quarto dia de coleta, o leite obtido das vacas
foi pasteurizado para fabricacdo do queijo Minas Frescal, que foi pesado para
determinagdo do rendimento bruto e ajustado e analisado quanto a textura e as
caracteristicas quimicas e sensoriais. O nitrogénio uréico do leite foi maior
(16,08 mg dL?) na dieta com capim-elefante exclusivo. Para o teste de
ordenacdo de preferéncia observou-se que o queijo mais preferido foi o da dieta
sem inclusdo da palma forrageira, tendo como volumoso a silagem de sorgo e o
menos preferido foi o da dieta com 50% de substitui¢do da silagem de sorgo pela
palma forrageira. No teste de aceitacdo, para aparéncia, foi atribuida maior nota
para os queijos oriundos do leite das vacas alimentadas com a dieta contendo
apenas silagem de sorgo como volumoso. Quando analisado a consisténcia e o
sabor, menores notas foram para o queijo da dieta com capim elefante/palma.
Para impressdo global, maiores notas foram dadas para o queijo dos tratamentos
com silagem e capim-elefante exclusivos. Os demais itens avaliados na
composicdo quimica do leite e do queijo, ndo forma influenciados pelas dietas.
A substituicdo de 50% da silagem de sorgo ou do capim-elefante pela palma
forrageira ndo alterou a composi¢do quimica do leite e do queijo Minas Frescal,
entretanto, diminuiu a aceitacao e a preferéncia dos queijos pelos consumidores.

Palavra-chave: analise sensorial, capim-elefante, nutrigcdo, silagem de sorgo
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of indian fig opuntia in
association with different green fodders on the diet of F1 Dutch x Zebu cows, on
the chemical composition and sensorial quality of cheese and milk of Minas
Frescal cheese. The treatments were defined as follows: diet without inclusion
of indian fig opuntia, with sorghum silage as the fodder; diet with 50% of
sorghum silage replaced by Opuntia ficus sp; diet without the inclusion of the
spineless cactus, with elephant grass as the fodder; diet with 50% replacement of
elephant grass by indian fig opuntia. Eight cows were used, with 72 + 11 days of
lactation at the beginning of the experiment. The experimental design was two
simultaneous 4 x 4 Latin squares, with periods of 18 days, therefore, 14 days of
adjustment and four days of collection. Milk samples from morning and
afternoon milking of each cow were collected, mixed and analyzed for
physicochemical composition. On the fourth day of collection, the milk obtained
from the cows was pasteurized for the manufacture of the Minas Frescal cheese,
which was weighed to determine the gross income, adjusted and analyzed for
texture and physicochemical characteristics and consumer acceptance test
(sensory evaluation). There was an effect for milk urea nitrogen (MUN), with
the highest observed value (16.08 mg dL-1) in diets containing only elephant
grass. The preference sorting test showed that the most preferred cheese was that
without spineless cactus inclusion on the diet, with sorghum silage as the fodder,
and the least preferred was that with 50% of the diet replacement of sorghum
silage by indian fig opuntia. In the acceptance test, for appearance, a higher
grade was assigned to cheeses from the milk of cows fed with the diet containing
only sorghum silage as bulk. When analyzed for consistency and flavor, higher
grades were for the cheeses of the treatments with only sorghum silage or
sorghum and spineless cactus silage, and the ones with only elephant grass. For
overall impression, higher grades were given to the cheeses from the treatments
with only silage and only grass, differing from the treatment where grass
associated with spineless cactos was offered. The other items evaluated in the
physicochemical composition of milk and cheese were not influenced by diets.
The substitution of 50% of indian fig opuntia by sorghum silage or elephantgrass
did not change the physicochemical composition of the milk and the Minas
Frescal cheese, however, it influenced the acceptance and preference test of the
cheese by consumers.

Keywords: sensory quality, elephant grass, nutrition, sorghum silage.
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1 INTRODUCAO

O custo da suplementacdo com misturas concentradas tradicionais € um
importante limitante do sistema de producdo de leite, 0 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 (PINA et al., 2006).

Apesar da importancia em relagdo a volume produzido, a preocupacéo
com a qualidade do leite é tema recorrente, pois influencia diretamente o
processamento e aceitagdo dos produtos lacteos (MARTINS et al., 2012).
Dentre os produtos oriundos do processamento do leite, o queijo Minas Frescal
destaca-se por ser um dos mais consumidos no pais (IBGE, 2010), sendo
caracterizado como um queijo semigordo e de alta umidade (BRASIL, 2004).
Para manter o padrdo de qualidade em sua fabricagdo no processo industrial,
além do processamento adequado, é fundamental a qualidade da matéria prima,
a qual pode ser influenciada, dentre outros fatores, pela dieta do animal (PARK
et al.,2007).

Assim, o interesse pelo cultivo e o conhecimento da palma forrageira tém
crescido muito nos ultimos anos, por parte dos produtores rurais, envolvidos
com a pecuaria leiteira nas regifes aridas e semiaridas do pais, onde ocorre
escassez hidrica em maior parte do ano (FERREIRA et al., 2008). A palma
forrageira se adapta as condicOes adversas do semiérido, dada a sua fisiologia
caracterizada pelo processo fotossintético denominado Metabolismo Acido
Crassulaceo (CAM), que se expressa com maior intensidade sob condigdes de
estresses abidticos severos (FARIAS et al., 2000).

A palma é um alimento rico em carboidratos néo fibrosos (60,7%), que
sdo fermentados rapidamente no rdmen e com alto teor de material mineral

(10,21%), com destaque para o célcio, 2,25 %, potassio 2,45% e fosforo 0,14%,
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além de ser fonte de agua, apresentando elevado teor de umidade, ao redor de
90%, sendo importante para a sobrevivéncia dos animais nas regifes aridas e
semiaridas do pais (WANDERLEY et al., 2002).

Em varias pesquisas, comprovou-se potencial da palma para substituicdo a
fontes energéticas e volumosos tradicionais, devido a sua satisfatoria
caracteristica nutricional, principalmente nos periodos prolongados de seca,
guando é limitada a oferta de outras forrageiras, reduzindo assim os custos com
a alimentagcdo do rebanho (OLIVEIRA et al., 2007; CAVALVANTE et al.,
2008).

Cavalcante et al. (2008), em pesquisa com palma forrageira enriquecida
com ureia em substituicdo ao feno de capim tifton 85, em dietas para vacas
holandesas em lactacdo, constataram aumento no consumo de energia e na
producdo de leite, mas ndo mostraram diferencas no teor de gordura do leite.
Esses mesmos autores relataram que a palma pode ser uma alternativa de
substituicdo a volumosos e, provavelmente, a ingredientes com caracteristicas
similares presentes no concentrado, podendo aumentar a produgdo de leite,
mantendo sua qualidade e, consequentemente, dos produtos derivados.
Entretanto, mesmo considerado um alimento de alto valor energético, a palma
forrageira ndo pode ser fornecida aos animais exclusivamente, pois apresenta
limitagbes quanto ao valor proteico e de fibra, ndo atendendo a todas as
necessidades nutricionais do rebanho (SILVA & SANTOS, 2006). O uso
exclusivo de palma forrageira na dieta ou em quantidades excessivas pode
causar disturbios digestivos, além de fezes moles e diminuicdo da ruminacéo,
sendo necessario que a forrageira seja fornecida associada a outros volumosos e
alimentos proteicos (WANDERLEY et al., 2002).

Desta forma, a utilizacdo da palma forrageira na fragcdo volumosa da dieta
de vacas em lactacdo deve ser avaliada com cautela, pois pode comprometer a

qualidade do leite e de seus derivados, tendo em vista que, a queda do teor de
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gordura do leite pode estar relacionada a fermentacdo ruminal anormal devido
ao excesso de concentrado ou baixa quantidade de fibra na dieta, com
diminuicdo do pH e alteracdo na relacdo acetato:propionato.

Assim, objetivou-se por meio deste trabalho avaliar os efeitos da
utilizacdo da palma forrageira em associacdo a diferentes volumosos sobre a

qualidade do queijo Minas Frescal e do leite de vacas F1 Holandés x Zebu.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica em Experimentacio e
Bem-estar Animal - CEEBEA da Universidade Estadual de Montes Claros, sob-
registro138/2017.

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Montes Claros — UNIMONTES, localizada no municipio de
Janalba, no Norte de Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sdo 15° 48’
327 de latitude e 43° 19° 3"’ de longitude, na altitude de 533 m, onde o clima,
segundo a classificacdo de Koppen (1948), é do tipo Aw, caracterizado por um
verdo chuvoso e inverno seco.

Foram utilizadas 08 vacas F1 Holandés x Zebu com 72 + 11 dias de
lactacdo ao inicio do experimento. O delineamento experimental foram dois
quadrado latino 4 X 4 simultdneos, compostos, cada um, com quatro animais,
quatro tratamentos e quatro periodos experimentais. Foram utilizadas quatro
dietas experimentais, sendo: Tratamento 1 — Dieta sem inclusdo da palma
forrageira (Opuntia ficus indica Mill), tendo como volumoso a silagem de sorgo;
Tratamento 2 — Dieta com 50% de substituicdo da silagem de sorgo pela palma
forrageira; Tratamento 3 — Dieta sem inclusdo da palma forrageira, tendo como
volumoso o capim-elefante; Tratamento 4 — Dieta com 50% de substituicdo do
capim-elefante pela palma forrageira. A relagdo volumoso : concentrado, na
matéria seca total da dieta, foi de 75:25.

O experimento teve duracdo de 72 dias, divididos em quatro periodos de
18 dias, sendo os primeiros 14 dias de cada periodo para adaptacdo dos animais
as dietas e os quatro Gltimos dias para coleta de dados e amostras.

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas, conforme o NRC
(2001), para atender vacas com média de 550 kg de peso vivo e producdo média

de 15 kg de leite corrigido para 3,5 % de gordura dia* e foram fornecidas para as
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vacas duas vezes ao dia, as 07h e as 14h, em sistema de dieta completa. A ureia
foi utilizada para correcéo dos teores de proteina bruta da fragdo volumosa das
dietas experimentais.

As vacas foram mantidas em baias individuais e ordenhadas com
ordenhadeira mecénica duas vezes ao dia, as 8h e as 14h. Utilizou-se a presenca
do bezerro para estimular a decida do leite e, apds a ordenha, estes
permaneceram com as mdes para mamada do leite residual por,
aproximadamente, 30 minutos.

Durante os quatro Ultimos dias de cada periodo experimental, foram
registradas as producdes de leite por vaca. As producGes de leite corrigidas para
3,5% de gordura foram calculadas por meio da equagdo proposta por Skalan et
al. (1994).

A palma forrageira utilizada foi a espécie Opuntia ficus-indica Mill,
cv.gigante, obtida na Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG), Localizada no municipio de Nova Porteirinha.

Os alimentos ofertados diariamente foram pesados em balanca digital e
o fornecimento foi ajustado de forma que as sobras representassem 5% da
quantidade de matéria seca fornecida. A proporcao dos ingredientes utilizados
nas dietas e a sua composi¢cdo quimica encontram-se na tabela 1. As analises

foram realizadas conforme descrigdo em Detmann et al. (2012).
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TABELA 1. Proporgdo dos ingredientes das dietas experimentais (%) e
composicao quimica das dietas, na base da matéria seca

Dietas Experimentais (% MS)

Ingredientes Silagem de  Silagem Capim-  Capim+
s0rgo + palma elefante palma
Silagem de sorgo 75 37,5 0 0
Capim-Elefante 0 0 75 37,5
Palma Forrageira 0 37,5 0 37,5
Milho moido 17,01 17,01 17,01 17,01
Farelo de soja 7,12 7,12 7,12 7,12
Suplemento mineralt 0,87 0,87 0,87 0,87
Composicao Quimica (% da MS)
Matéria Seca (%) 47,41 38,07 38,19 33,46
Matéria Organica (%) 93,15 95,02 92,72 94,68
Proteina Bruta (%) 11,17 10,97 11,49 11,22
Extrato Etéreo (%) 2,44 2,27 2,53 2,25
CNF2 25,35 40,68 20,09 39,17
FDN(%)? 53,33 38.45 58,12 41,84
FDNcp* (%) 52,39 38,12 56,89 40,43
FDA® (%) 31,32 23,93 59,3 37,92
Lignina (%) 8,32 6,44 8,43 6,5

!Niveis de Garantia por kg de produto: célcio (1289 min)(157g max), fésforo
(100g min), sédio (120g min), magnésio (15g), enxofre (33g), cobalto (135mg),
cobre (2160mg), ferro (938 mg), iodo (160mg), manganés (1800 mg), selénio
(34mg), zinco (5760mg), fluor (1000mg); 2CNF = Carboidratos ndo fibrosos;
3FDN = Fibra em detergente neutro; “FDNcP = Fibra em detergente neutro
corrigida para cinza e proteina; °FDA = Fibra em detergente Acido; Percentuais
de Ureia/AS (9:1) nas fracdes volumosas das dietas: 0,72% (silagem de sorgo),
1,07% (silagem com palma), 0,4% (capim-elefante), 0,64% (capim com palma).

As amostras de leite de cada animal foram coletadas duas vezes ao dia,
nos ultimos quatro dias de cada periodo, sendo feito um pool das amostras do
leite da ordenha da manhd e da tarde, proporcionalmente a quantidade
produzida. Em frascos contendo o conservante Bronopol foram adicionados e
homogeneizados 50 mL das amostras de leite, para posterior encaminhamento a

Clinica do Leite, setor do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
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Agricultura 'Luiz de Queiroz" da Universidade de Sdo Paulo, localizada em
Piracicaba — SP, onde foram determinados os teores de gordura, proteina,
lactose, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), nitrogénio
uréico do leite (NUL), caseina, caseina em porcentagem da proteina total, pelo
método infravermelho e contagem de células somaticas (CCS), pelo método de

citometria de fluxo.

O queijo Minas Frescal foi fabricado no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal da UNIMONTES — Campus Janalba, de acordo
com a técnica recomendada por Furtado & Lourenco Neto (1994). O leite de
cada dieta experimental, separadamente, foi pesado, filtrado e submetido a
pasteurizacdo lenta (65°C por 30 minutos). Apos, o leite foi resfriado a 39 °C,
temperatura em que foram adicionados o cloreto de célcio (40 mL/100L) e o
coalho (30 mL/100L), sendo este diluido em parte igual de agua filtrada. Apds
um tempo de 40 a 60 minutos, ocorreu a coagulacdo do leite, em seguida foi
realizado o corte da massa com uma faca inox em cubos de 1,5 a 2 cm,
intercalando a mexedura e o repouso para promover a dessoragem. Seguida da
drenagem do soro, a massa foi colocada em formas plasticas e procedeu-se a
salga (700g/100L de sal branco refinado). Os queijos foram resfriados numa
temperatura de 4°C por aproximadamente 12 horas, no dia seguinte foram
retirados das formas, embalados, pesados em balanca digital para determinacéo
do rendimento e reservados para posteriores analises de textura, composic¢éo
guimicas, microbioldgicas e sensorial.

A textura das amostras de queijo foi determinada utilizando-se um
Texturbmetro — Modelo TAXT da Stabic Micro Systems, com auxilio de um
Software, fornecendo diretamente a forca de corte (Kg). Foi utilizada uma célula
do tipo Probe Warner Bratzler, cuja velocidade aplicada foi de 3 mm/segundo.

O rendimento bruto e ajustado dos queijos foi calculado de acordo com o

proposto por Furtado (2005).

35



Para determinagdo das caracteristicas quimicas do queijo, foram
realizadas as seguintes analises, em triplicata: acidez titulavel (°D), realizada
com uso da solu¢do indicadora de fenolftaleina (0,1%); pH, por meio de
peagametro digital Tecnopon; teor percentual de gordura, pelo método de
Gerber; proteina, pelo método kjeldahl; residuo mineral fixo, pela eliminacdo da
matéria organica a temperatura de 550°C; sélidos totais, através da evaporagao
de 4gua da amostra com utilizacdo da estufa a 105 °C (BRASIL, 2006), umidade
foi determinada pela subtracdo dos solidos totais; e atividade de dgua (Aw), por
meio de medidor de Aw, modelo Aqua Lab®.

As analises microbioldgicas dos queijos foram realizadas por
determinagdo do NMP (nimero mais provavel) de coliformes, conforme descrito
por Silva et al. (2010).

A avaliacdo dos queijos pelos julgadores ndo treinados foi realizada por
meio do teste de aceitagdo sensorial descrito por Meilgaard et al. (1999). A
analise sensorial do queijo foi feita em cinco periodos, com 25 provadores por
periodo, as amostras foram codificadas e cortadas em cubos, com peso de 25 g e
fornecidas em copinhos descartaveis. As amostras com seus respectivos codigos
foram servidas simultaneamente e classificadas pelos provadores para avaliacdo
da aceitacdo geral do mesmo, dando-se a nota de valor 1 para a menos aceita e 9
para a mais aceita. O teste de ordenacdo de preferéncia seguiu metodologia
descrita por Meilgaard et al. (1999) (Figura 1).
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TESTE DE ACEITACAO

Nome: Data:

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para escrever o quanto
vocé gostou ou desgostou, em relacdo aos atributos impressao global,

aparéncia, consisténcia e sabor.

9- Gostei extremamente; 8- Gostei muito; 7- Gostei moderadamente; 6-
Gostei ligeiramente; 5- Indiferente; 4- Desgostei ligeiramente; 3- Desgostei

moderadamente; 2- Desgostei muito; 1- Desgostei extremamente

Impresséo

Amostra Aparéncia | Consisténcia Sabor
Global

ORDENACAO DE PREFERENCIA

Favor ordenar as amostras, em ordem crescente, conforme a preferéncia

- preferido + preferido

FIGURA 1. Ficha de avaliacdo sensorial apresentada aos provadores.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, quando
significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste de
Tukey, tendo-se considerado o = 0,05.

Quando significativos, os dados de ordenacdo de preferéncia das amostras
de queijo foram submetidos a analise da diferenca minima significativa, tendo-se

considerado a = 0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As porcentagens de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e extrato seco
desengordurado do leite de vacas F1 Holandés x Zebu, ndo foram influenciadas
(P>0,05) pela associacdo da palma forrageira com os diferentes volumosos na
dieta (Tabela 2).

TABELA 2. Composi¢do quimica do leite, contagem de células sométicas (CCS) e
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura, de vacas alimentadas com palma
forrageira associada a diferentes volumosos

Tratamentos
. Silagem Capim- .
Variaveis Silagem Capim- Média CV Pr>Fc
de sorgo Elefante
de sorgo elefante Geral (%)

+ palma +palma
Gordura (%) 4,31 4,64 4,19 4,23 4,34 13,57 0,4200
Proteina (%) 3,39 3,40 3,29 3,30 3,34 436  0,2664
Lactose (%) 4,56 4,46 5,50 4,49 4,75 3,01  0,5264
ST (%) 13,26 13,52 12,93 12,99 13,17 524 0,3311
ESD (% )2 8,95 8,88 8,75 8,76 8,83 2,52 0,2473
NUL’ (mg/dL) 1245b  10,97b  16,08a  11,90b - 15,47 0,0002
Caseina (%) 2,64 2,64 2,51 2,54 2,58 5,42 0,1610
Caseina/(%Proteina)* 77,67 77,59 76,34 77,91 77,38 1,39 0,0670
CCS5(mil/ml) 142,87 311,00 156,62 199,65 407,37 29,49 0,6904
PLCG (Kg)® 15,31 14,49 13,47 13,98 14,31 18,21  0,5484

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (P>0,05), pelo teste
Tukey. Teor de Solidos Totais, 2Teor de Extrato Seco Desengordurado, 3Nitrogénio
Uréico do Leite, # % de caseina em relacdo a proteina, *Contagem de células somaticas
®Producdo de leite corrigida para 3,5% gordura.

Mattos et al. (2000) avaliaram a associacdo da palma com sacharina,
silagem de sorgo, bagaco de cana hidrolizado e bagago de cana in natura e néo

verificaram alteracdo na producdo de leite corrigida, bem como no teor de
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gordura do leite de vacas mesticas, verificando média de 3,91%. Melo et al.
(2003), ao avaliarem a substituicdo parcial do farelo de soja por ureia, associado
a palma forrageira em dietas com niveis crescentes de nitrogénio néo protéico,
para vacas em lactacdo, também néo observaram efeito significativo para o teor
de gordura no leite.

De acordo com Fagan et al. (2008), a nutricdo é responsavel por até 50%
da variagdo nos teores de proteina e gordura do leite. A alteragdo no teor de
solidos totais € altamente dependente das oscilagcdes nos teores de gordura e
proteina, pois estes componentes sdao 0S que apresentam maior resposta de
variacdo a alimentacdo, com destaque para a gordura (REIS et al, 2012).
Portanto, era esperado que este componente ndo fosse alterado pelas dietas, em
harmonia com os teores de gordura e proteina encontrados no presente trabalho.
Esta auséncia de significancia pode ser justificada pela elevada proporcéo de
fibra em todas as dietas e, possivelmente, teores adequados de proteina e
disponibilidade energética para o nivel de producao de leite verificado.

A caseina e sua porcentagem na proteina do leite, também ndo foram
influenciadas pela associacdo da palma com os demais volumosos (Tabela 2). O
fato desta fragdo protéica do leite ter se mantido estavel entre os tratamentos,
indica que ndo houve influencia das dietas sobre o metabolismo protéico da
glandula mamaria (GANDRA et al. 2010). Esses resultados sugerem que as
dietas contendo palma forrageira podem possibilitar niveis adequados de energia
e proteina degradavel no rimen para sintese de proteina microbiana,
disponibilizando proteina metabolizavel, o que favorece a sintese de proteina do
leite (RIBEIRO et al., 2014), especialmente para o nivel de producdo de leite
verificado.

O nitrogénio uréico do leite apresentou maior valor (16,08mg/dL) na dieta
contendo capim-elefante exclusivo (Tabela 2). Resultados diferentes foram

encontrados por Oliveira et al. (2007), que trabalharam com vacas holandesas
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em lactac&o, alimentadas com dietas formuladas com diferentes niveis (0; 12,0;
25,0; 38,0 e 51,0%) de palma forrageira em substituicdo total ao milho e parcial
ao feno de capim-tifton, em que ndo observaram diferenca significativa na
excrecdo e nas concentracfes de ureia e nitrogénio uréico no leite.

O NUL constitui-se um indicador importante em termo nutricional
protéico, bem como para determinacgdo da eficiéncia de uso do nitrogénio pelo
ruminante e esta diretamente relacionado ao nitrogénio uréico do plasma (NUP),
o qual, por sua vez, é influenciado por diversos fatores, dentre eles a proteina
bruta e a relagéo proteina energia da dieta (GALVAO JUNIOR et al., 2010). O
valor médio de NUL em um rebanho leiteiro deve estar entre 12-16mg/dL,
sendo que valores médios acima de 16mg/dL indicariam deficiéncia na
fermentacdo de carboidratos ndo fibrosos, um excesso de proteina na dieta e/ou
desequilibrio entre as disponibilidades de energia e nitrogénio (GRANT et al.,
2007). O valor mais alto de NUL na dieta com capim-elefante ocorreu,
possivelmente, devido a maior degradabilidade da proteina no rimen. Segundo
Soares (2002), a degradabilidade efetiva da proteina bruta de gramineas esta
relacionada a fatores como clima, época de colheita, tipo de solo, intensidade de
adubacdo, além da taxa de reducdo das particulas, o tempo de colonizagdo delas,
assim como a taxa de saida da digesta. Soares et al (2009) avaliaram a
degradabilidade ruminal da proteina do capim-elefante com trés idades de corte
(30, 45 e 60 dias) e foram observados valores altos de degradabilidade, 87,5;
87,8 e 83,8%, respectivamente, onde valores mais elevados foram observados
nos cortes de 30 e 45 dias.

A contagem de células sométicas (CCS) néo foi influenciada pelas dietas
(Tabela 2). Os resultados estdo de acordo com a Instrucdo Normativa 62 para
leite cru refrigerado (BRASIL, 2011). A contagem de células sométicas elevada
pode indicar uma contaminagdo por microorganismos, bem como a mastite

subclinica. Estudos revelam, ainda, a influéncia dessa contagem sobre o0s
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componentes do leite, em especial, as fragdes protéicas do mesmo, podendo
influenciar no rendimento dos produtos lacteos (ZAFALON et al., 2008;
ANDREATTA et al,, 2009). No presente estudo, entretanto, ndo houve
influéncia dos mesmos sobre os constituintes do leite, 0s quais apresentaram
concentragdes normais.

A composicao quimica do gqueijo Minas Frescal ndo apresentou diferenca
para gordura, proteina, sélidos totais (ST), umidade e residuo mineral fixo
(RMF), entre as dietas com e sem a presenca da palma (Tabela 3). A umidade
dos queijos apresentou resultados de acordo com a legislagdo vigente que
classifica 0 queijo Minas Frescal como de muita alta umidade, ou seja, umidade
ndo inferior a 55% (BRASIL, 2004). Foi observado valor médio de 57,74% de

umidade para os queijos obtidos neste estudo (Tabela 3).

TABELA 3. Composic¢éo quimica, rendimento bruto e rendimento ajustado para o teor
de umidade do queijo Minas Frescal produzido com leite de vacas F1 Holandés x Zebu
alimentadas com palma forrageira associada a diferentes volumosos

Tratamentos

Variéveis Silagem Capim- Média CV (%) Pr>Fc

Silagem desorgo Capim- elefante  Geral
desorgo +palma elefante  +palma

Umidade (%) 5682 57,35 57,47 5933 57,74 634 0,7842
IEST (%) 42,47 42,62 42,62 4076 4211 828  0,8455
Gordura (% EST) 332 3264 3007 2802 3097 16,09 04569
Proteina (% EST) 3044 27,73 3098 2970 2971 12,76 0,6501
2RMF (% EST) 755 620 6,18 798 697 21,29 0,2493
Acidez titulavel (%) 0,61 051 045 045 050 2307 0,2137
pH 663 713 7,37 662 693 1056 04125
Textura (Kg) 120 080 0,89 099 097 2134 10,0879
IRB (kg/kg) 304 319 315 285 305 12,17 05933
“RA (kg/kg) 232 240 2,38 220 232 1659 0,8766

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (P>0,05), pelo teste
Tukey. ‘Teor de Sélidos Totais, 2Residuo Mineral Fixo, *Rendimento Bruto do queijo
“Rendimento Ajustado para umidade do queijo.
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O estrato seco total (EST) dos queijos foi em média de 42,11%.
Resultados proximos aos desse trabalho foram encontrados por Martins et al.
(2012) trabalhando com vacas alimentadas com diferentes volumosos, obtendo
valor médio de 43% de EST no queijo Minas Frescal.

Segundo Brasil (2004), a proteina do queijo Minas pode variar em até
40%, comprovando que o0s queijos obtidos neste estudo estdo dentro das normas
de identidade e qualidade de queijos no Brasil.

Os queijos produzidos neste estudo podem ser classificados como semi-
gordos, pois possuem entre 28,02 e 33,9% de gordura no extrato seco total e,
portanto, estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente, de acordo
com Brasil (2004).

As dietas estudadas conferiram, em média, 6,97% de residuo mineral fixo
no EST dos queijos Minas Frescal (Tabela 3). Os valores de acidez titulavel e
pH ndo foram influenciados pelas dietas (Tabela 3). Figueiredo et al. (2015)
avaliando caracteristicas do queijo Minas Frescal artesanal em diferentes meses
do ano reportou valores de pH, variando de 4,69 a 5,31. Por outro lado,
Andreatta et al. (2009), que seguiram o0 mesmo processo industrial de fabricagéo
dos queijos deste experimento, reportou valores médios variando de 6,67 a 6,74,
qguando avaliou queijos provenientes de leite com diferentes concentracdes de
células somaticas, os quais sdo condizentes com os resultados do presente
estudo.

A textura dos queijos também néo foi influenciada pelas dietas (P>0,05).
Segundo O’Callaghan & Guinee (2004), a textura do queijo € uma das mais
importantes caracteristicas para a definicdo da identidade e aceitabilidade do
produto, pois é principalmente através dessa propriedade que os consumidores
identificam e julgam cada variedade.

A associagdo da palma forrageira a diferentes volumosos nédo alterou os

rendimentos bruto e ajustado para o teor de umidade do queijo Minas Frescal
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(Tabela 3). De acordo com Ribeiro (2001), o rendimento do queijo depende da
concentragdo de caseina no leite. Assim, a auséncia de significancia para
rendimento era esperado, sendo que 0 mesmo ocorreu para a caseina do leite. A
composicdo do leite tem influéncia direta sobre o rendimento, sendo o teor das
gorduras e proteinas fundamentais nesse quesito. O teor de proteina e, mais
especificamente, a relacdo entre a caseina e proteina total do leite tem papel
decisivo no rendimento (PERES, 2001; FURTADO, 2005; MESQUITA et al.
2006).

Para analises microbioldgicas do queijo Minas Frescal, foram observados
resultados dentro dos requisitos propostos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2001). Na andlise dos micro-organismos do grupo dos
coliformes, foram encontrados resultados de 2,9 x 102 NMP/g para coliformes a
35°C e 3,2 x 102 NMP/g para coliformes a 45°C. Dessa forma, 0s queijos
encontravam-se dentro do limite tolerado para queijo de “muito alta umidade”
(55%), prevista pela legislacdo que é de no maximo 5 x 102 NMP/g, para
coliformes a 45°C, sendo entdo as amostras submetidas a analise sensorial.

Na analise sensorial foram observadas diferencas para o teste de aceitacéo
(Tabela 4), empregando-se escala heddnica de nove pontos. Para aparéncia foi
atribuido maior nota ao queijo oriundo do leite das vacas alimentadas com a
dieta contendo apenas silagem de sorgo como volumoso, indicando que 0s
provadores gostaram de forma moderada dos mesmos. Entretanto, os provadores
gostaram da aparéncia de todos 0s queijos, apesar de ser ligeiramente, para as

dietas contendo palma.
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TABELA 4. Resultado do teste de aceitagdo na analise sensorial do queijo Minas
Frescal produzido do leite de vacas F1 Holandés X Zebu alimentadas com palma
forrageira associada a diferentes fontes de volumosos

Tratamentos

. Silagem . Capim-
o gélzgfg; de sgrgo é:IZ?:r?t;e Ele?ante
Variaveis + palma + palma
Aparéncia 7,28 6,54° 7,15 6,06°
Consisténcia 6,52 6,142 6,62 5,28
Sabor 7,22 6,68° 6,75 5910
IG! 7,03 6,5% 6,85 5,930

N? 100 100 100 100

Médias com mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de
Tukey.*Impressdo Global, 2niimero de provadores

Quando analisado a consisténcia e o sabor, maiores notas foram para 0s
gueijos dos tratamentos com apenas silagem de sorgo ou silagem de sorgo e
palma, e apenas capim elefante. Para impressdo global, maiores notas foram
dadas para 0 queijo dos tratamentos com silagem exclusiva e capim-elefante
exclusivo, diferindo do tratamento onde foi ofertado capim associado com
palma. De acordo com Minin (2006), valores que se aproximam da escala 7
(gostei moderadamente) indicam resultados satisfatorios para o teste de
aceitagdo, o que ocorreu no presente trabalho, para o tributo aparéncia, em todas
as dietas ofertadas, porém, para consisténcia, sabor e impressdo global, os
resultados encontrados no tratamento com 50% de substituicdo do capim-
elefante pela palma forrageira, foram inferiores a 6, mostrando uma influencia
negativa para os queijos oriundos do leite de vacas alimentadas com essa dieta.

Para o teste de ordenacdo de preferéncia (Tabela 5) houve diferenca
(P<0,05) entre os tratamentos, mostrando que o queijo mais preferido foi o da
dieta sem inclusdo da palma forrageira, tendo como volumoso a silagem de
sorgo, e 0 menos preferido foi o da dieta com 50% de substituicdo da silagem de

sorgo pela palma forrageira. A palma forrageira em 37,5% da matéria seca total
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da dieta pode ter proporcionado alteracfes sensoriais ao queijo Minas Frescal,

que foram perceptiveis aos provadores.

TABELA 5. Resultado da ordenacdo de preferéncia da analise sensorial do
queijo Minas Frescal produzido do leite de vacas F1 Holandés X Zebu
alimentadas com palma forrageira associada a diferentes fontes de volumosos

Tratamentos
Silagem Silagem . Capim-
de de sorgo Capim Elefante
Elefante
s0rgo + palma +palma
Soma de ordens 2072 359¢ 243® 278
N2 100 100 100 100

Totais com mesma letra na linha nao diferem entre si (p<0,05) quando avaliada a
diferenca minima significativa (DMS); 2niimero de provadores

Segundo Costa et al. (2009) ha muitos fatores que podem interferir nas
caracteristicas sensoriais do queijo, entre esses fatores, destaca-se a gordura,
sendo que essas alteragdes ndo ocorrem somente com relacdo a sua
concentracdo, mas também com a composicdo, atuando principalmente sobre a

cor, odor, sabor e brilho do derivado lacteo.
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4 CONCLUSOES
A associacdo da palma forrageira em 37,5% da dieta total com a silagem
de sorgo ou com o capim-elefante ndo alterou a qualidade do leite e do queijo
Minas Frescal, entretanto, influenciou no teste de aceitacdo e de preferéncia do

queijo pelos consumidores.
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CAPITULO II- COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS DA GORDURA DO
QUEIJO E DO LEITE DE VACAS F1 HOLANDES X ZEBU
ALIMENTADAS COM PALMA FORRAGEIRA ASSOCIADA A
DIFERENTES VOLUMOSOS!
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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da associacdo da palma forrageira a diferentes
volumosos na dieta de vacas F1 Holandés x Zebu sobre o perfil de &cidos graxos
do leite e do queijo Minas Frescal. Os tratamentos foram assim definidos: (T1)
silagem de sorgo exclusivo; (T2) substituicdo de 50% da silagem de sorgo por
palma forrageira; (T3) capim-elefante exclusivo; (T4) substituicdo de 50% do
capim-elefante pela palma forrageira. Foram utilizadas 8 vacas, com 72 + 11
dias de lactagdo ao inicio do experimento. No delineamento experimental foram
utilizados dois quadrados latinos 4 x 4, simultaneos, com periodos de 18 dias,
sendo 14 dias de adaptacao e quatro dias de coletas. As amostras de leite de cada
vaca, da ordenha da manha e da tarde, foram coletadas, misturadas e analisadas
guanto ao perfil de &cidos graxos. No quarto dia de coleta, o leite obtido das
vacas foi pasteurizado para fabricagdo do queijo Minas Frescal, dos quais
amostras foram retiradas e congeladas para posterior determinagdo do perfil de
acidos graxos. Houve efeito das dietas sobre o somatdrio dos acidos graxos
saturados e monoinsaturados do leite, apresentando menor e maior valor,
respectivamente, com a dieta contendo capim-elefante. O teor do acido C16:0
foi menor nas dietas com capim-elefante ou silagem de sorgo como volumoso
exclusivo. Ja a concentragdo do C18:0 foi mais baixa nas dietas que continham
palma. Maiores teores do &cido oléico foram verificadas com as dietas que
continham capim. O &cido linoléico conjugado (CLA) foi mais alto no leite das
vacas alimentadas com palma. No queijo, ndo foram verificadas varia¢cdes nos
somatorios de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados.
Entretanto, menor teor do &cido estearico foi observado no queijo proveniente do
leite das vacas alimentadas com capim associado com palma e menor valor de
CLA para dieta com apenas silagem. Quanto aos indices nutricionais, diferengas
foram verificadas apenas no leite, que apresentou menor indice de
aterogenicidade para dieta com capim e maiores propor¢des de acidos graxos
desejaveis. A associacdo da palma forrageira em 37,5% da dieta total fornecida a
vacas F1 Holandés X Zebu, com producdo média de 14,31 Kg de leite corrigido
para 3,5% de gordura, influenciou nos teores dos acidos graxos do leite e do
queijo Minas Frescal, com reducdo da concentracdo do &cido graxo estedrico e
aumento no teor de CLA.

Palavras-chave: capim-elefante, nutricdo, qualidade do leite, silagem de sorgo
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the association effects of indian fig
opuntia to different fodders in the diet of Dutch and Zebu F1 cows on the fatty
acid profile of milk and Minas Frescal cheese. The treatments were defined as
follows: (T1) sorghum silage as the fodder; (T2) Diet with 50% of sorghum
silage replaced by Opuntia ficus sp; (T3) Diet without the inclusion of the
spineless cactus, with elephant grass as the fodder; (T4) Diet with 50% of
elephant grass replacement. Eight cows were used, with 72 + 11 days of
lactation at the beginning of the experiment. The experimental design was two
simultaneous 4 x 4 Latin squares, with periods of 18 days, therefore, 14 days of
adaptation and four days of data gathering. Milk samples from morning and
afternoon milking of each cow, were collected, mixed and analyzed for the fatty
acid profile. On the fourth day of collection, the milk obtained from the cows
was pasteurized for the production of the Minas Frescal cheese, samples were
collected and frozen for later determination of the fatty acid profile. There was
an effect of the diets on the sum of the saturated and monounsaturated fatty acids
of the milk, presenting lower and higher values, in same order, with the diet
containing elephant grass. The content of C16: 0 acid were lower in the diet with
only elephant grass or sorghum silage as bulky. The concentration of C18: 0 was
lower in the diets containing indian fig opuntia. Higher levels of oleic acid was
observed with diets containing grass. Conjugated linoleic acid (CLA) was higher
in the milk of cows fed palm. In the cheese, no changes were observed in the
sum of saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids. However,
lower stearic acid content was observed in cheese from cows fed with grass
associated with palm, and lower CLA values for diets with silage as fodder.
Regarding nutritional indices, differences were verified only in milk, which
presented lower atherogenicity index and higher proportions of desirable fatty
acids for diet with grass. The association of indian fig opuntia in 37.5% of the
total diet of F1 Dutch X Zebu cows, with average production of 14.31 kg of milk
corrected to 3.5% of fat, influenced the fatty acids content of milk and Minas
Frescal cheese, with a reduction in stearic fatty acid concentration and increase
in CLA content.

Keywords: elephant grass, nutrition, milk quality, sorghum silage
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1 INTRODUCAO

A determinacdo do perfil dos &cidos graxos do queijo e do leite
proveniente de vacas submetidas a dietas contendo palma forrageira, até o
presente momento nao foi determinado, necessitando de pesquisas que avaliem a
influencia da utilizacido dessa forrageira sobre a qualidade lipidica do leite e
derivados.

A palma forrageira vem sendo muito utilizada pelos produtores rurais
envolvidos com a pecuéria leiteira, principalmente em épocas de estiagem, onde
h& uma escassez de alimentos, em especial nas regides aridas e semiaridas do
pais, tornando-se um importante alimento volumoso para os rebanhos, bastante
utilizado na época critica por possuir capacidade de producdo nas condigdes
climaticas dessas regides. Entretanto, mesmo considerado um alimento de alto
valor energético, a palma forrageira ndo pode ser fornecida aos animais
exclusivamente, pois apresenta limitagdes quanto ao valor proteico e teor de
fibra (MENEZES et al., 2002). Assim, torna-se necessario que a forrageira seja
fornecida associada a outros volumosos ricos em fibra e alimentos proteicos para
atender as exigéncias nutricionais dos animais (SILVA & SANTOS, 2006)

Os &cidos graxos secretados no leite de ruminantes podem ser originados
da circulacéo sanguinea, como &cidos graxos pré-formados oriundos da dieta ou
mobilizacéo das reservas corporais, enquanto que a outra parte é sintetizada na
propria glandula mamaria, a partir, principalmente, de acetato e beta-
hidroxibutirato. Este Gltimo mecanismo é denominado sintese de novo, no qual
sdo formados os &cidos graxos de cadeia curta (C4-C10) e média (C12-C16)
secretados no leite (FONSECA & SANTOS, 2000). Parte dos acidos graxos com
16 carbonos e aqueles com mais de 18 sdo obtidos da circulacdo sanguinea
(MONTREZOR, 2006).
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A principal caracteristica do leite de ruminantes é sua grande propor¢ao
em &cidos graxos de cadeia curta e média, que esté relacionada com o aroma e o
sabor, assim como com a sua fluidez (SANTOS et al., 2001). De acordo com
Fernandes (2004), os &cidos graxos de maior participacdo no leite bovino, em
ordem crescente sdo C14:0, C16:0, C18:1 e C18:0. Outro &cido graxo que tem
sido frequentemente abordado em pesquisas que visam seu aumento na gordura
do leite é o &cido linoléico conjugado (CLA), especialmente seu isbmero no
leite, o acido ruménico (C18:2 cis-9, trans-11) e seu precursor para sintese
endégena na glandula maméria que é o &cido vacénico (C18:1 trans-11)
(EIFERT et al., 2006; GARCIA et al., 2010; Mourthé et al., 2015). Dentre 0s
possiveis efeitos benéficos deste acido graxo a salde humana, destaca-se sua
atuacdo como imunomoduladores, na diminui¢do da gordura corporal e como
anticarcinogénico (LUCATTO et al., 2014).

A biohidrogenacdo de acidos graxos poliinsaturados no rimen para 18:2
trans-10 cis-12 parece ser favorecida em alguns tipos especificos de dietas. Além
da presenca de gordura poliinsaturada, baixos valores de pH ruminal parece ser
determinante para formacdo de isdmeros de CLA com ligaces duplas do tipo
trans na posicdo 10 na cadeia do &cido graxo. Dietas com alto teor de
concentrados, baixo teor de forragens, presenca de forragens finamente picadas e
adicdo de ion6foros tem resultado em valores mais elevados de C18:2 trans-10
cis-12 (BAUGARD et al. 2000). Griinari (1999) relatou que dietas com baixo
volumoso podem aumentar a taxa de passagem e assim diminuir a
biohidrogenacdo dos 4&cidos graxos insaturados, sendo que esses S&0
considerados toxicos sobre a populagéo bacteriana do ramen.

Objetivou-se por meio deste trabalho avaliar os efeitos da utilizacdo da
palma forrageira em associacao a diferentes volumosos sobre o perfil de acidos

graxos do queijo Minas Frescal e do leite de vacas F1 Holandés x Zebu.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica em Experimentacio e
Bem-estar Animal - CEEBEA da Universidade Estadual de Montes Claros, sob-
registro138/2017.

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Montes Claros — UNIMONTES, localizada no municipio de
Janatiba, no Norte de Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sdo 15° 48’
327 de latitude e 43° 19° 3"’ de longitude, na altitude de 533 m, onde o clima,
segundo a classificagdo de Koppen (1948), é do tipo Aw, caracterizado por um
verdo chuvoso e inverno seco.

Foram utilizadas 08 vacas F1 Holandés x Zebu com 72 + 11 dias de
lactacdo ao inicio do experimento. O delineamento experimental foi quadrado
latino 4 X 4, com dois quadrados simultaneos, compostos, cada um, com quatro
animais, quatro tratamentos e quatro periodos experimentais. Foram utilizadas
quatro dietas experimentais, sendo: Tratamento 1 — Dieta sem inclusdo da palma
forrageira, tendo como volumoso a silagem de sorgo; Tratamento 2 — Dieta com
50% de substituicdo da silagem de sorgo pela palma forrageira; Tratamento 3 —
Dieta sem inclusdo da palma forrageira, tendo como volumoso o capim-elefante;
Tratamento 4 — Dieta com 50% de substituicdo do capim-elefante pela palma
forrageira. A relagdo volumoso: concentrado, na matéria seca total da dieta, foi
de 75:25.

O experimento teve duracdo de 72 dias, divididos em quatro periodos de
18 dias, sendo os primeiros 14 dias de cada periodo para adaptacdo dos animais
as dietas e os quatro Ultimos dias para coleta de dados e amostras.

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas, conforme o NRC
(2001), para vacas com média de 550 kg de peso vivo e producdo média de 15

kg de leite corrigido para 3,5 % de gordura dia® e foram fornecidas para as
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vacas duas vezes ao dia, as 07h e as 14h, em sistema de dieta completa. A ureia
foi utilizada para correcéo dos teores de proteina bruta da fracdo volumosa das
dietas experimentais.

As vacas foram mantidas em baias individuais e ordenhadas com
ordenhadeira mecéanica duas vezes ao dia, as 8 h e as 15 h. Utilizou-se a
presenca do bezerro para estimular a decida do leite, e apds a ordenha estes
permaneceram com as mdes para mamada do leite residual por,
aproximadamente, 30 minutos.

As amostras de leite de cada animal foram coletadas duas vezes ao dia,
nos Ultimos quatro dias de cada periodo, sendo feito um pool das amostras do
leite da ordenha da manha e da tarde, proporcionalmente a quantidade produzida
de manha e a tarde. Destas amostras, 50mL de cada uma foram encaminhadas ao
Laborat6rio de Nutricdo e Crescimento Animal da ESALQ — USP para serem
realizadas as andlises do perfil de &cidos graxos.

A palma utilizada foi a espécie Opuntia ficus-indica Mill, cv gigante,
sendo obtida da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), localizada no municipio de Nova Porteirinha.

Os alimentos ofertados diariamente foram pesados em balanga digital e o
fornecimento foi ajustado de forma que as sobras representassem 5% da
quantidade de matéria seca fornecida. A proporcao dos ingredientes utilizados
nas dietas e a sua composi¢cdo quimica encontram-se na tabela 6. As analises

foram realizadas conforme descri¢do em Detmann et al. (2012).

58



TABELA 6. Proporgdo dos ingredientes das dietas experimentais (%) e
composicao quimica das dietas, na base da matéria seca

Dietas Experimentais (% MS)

Ingredientes Silagem de  Silagem Capim- Capim+
s0rgo + palma elefante palma
Silagem de sorgo 75 37,5 0 0
Capim-Elefante 0 0 75 37,5
Palma Forrageira 0 37,5 0 37,5
Milho moido 17,01 17,01 17,01 17,01
Farelo de soja 7,12 7,12 7,12 7,12
Suplemento mineralt 0,87 0,87 0,87 0,87
Composicao Quimica (% da MS)
Matéria Seca (%) 47,41 38,07 38,19 33,46
Matéria Organica (%) 93,15 95,02 92,72 94,68
Proteina Bruta (%) 11,17 10,97 11,49 11,22
Extrato Etéreo (%) 2,44 2,27 2,53 2,25
CNF2 25,35 40,68 20,09 39,17
FDN(%)? 53,33 38.45 58,12 41,84
FDNcp* (%) 52,39 38,12 56,89 40,43
FDA® (%) 31,32 23,93 59,3 37,92
Lignina (%) 8,32 6,44 8,43 6,5

INiveis de Garantia por kg de produto: célcio (1289 min)(157g max), fésforo
(100g min), sédio (120g min), magnésio (15g), enxofre (33g), cobalto (135mg),
cobre (2160mg), ferro (938 mg), iodo (160mg), manganés (1800 mg), selénio
(34mg), zinco (5760mg), fluor (1000mg); 2CNF = Carboidratos ndo fibrosos;
3FDN = Fibra em detergente neutro; *FDNcP = Fibra em detergente neutro
corrigida para cinza e proteina; >FDA = Fibra em detergente Acido; Percentuais
de Ureia/AS (9:1) nas fragBes volumosas das dietas: 0,72% (silagem de sorgo),
1,07% (silagem com palma), 0,4% (capim-elefante), 0,64% (capim com palma).

O queijo Minas Frescal foi fabricado no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal da UNIMONTES — Campus Janalba, de acordo
com a técnica recomendada por Furtado & Lourenco Neto (1994). O leite de
cada dieta experimental, separadamente, foi pesado, filtrado e submetido a
pasteurizacdo lenta (65 °C por 30 minutos). Apds esse tratamento térmico, o

leite foi resfriado a 39 °C, temperatura em que foi adicionado o cloreto de calcio
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(40 mL/100L) e o coalho (30 mL/100L), sendo este diluido em parte igual de
agua filtrada. Apds um tempo de 40 a 60 minutos, ocorreu a coagulacdo do leite,
em seguida foi realizado o corte da massa com uma faca inox em cubos de 1,5 a
2 cm, intercalando-se a mexedura e 0 repouso para promover a dessoragem.
Seguida da drenagem do soro, a massa foi colocada em formas plasticas e
procedeu-se a salga (700g/100L de sal branco refinado). Os queijos foram
resfriados numa temperatura de 4 °C por aproximadamente 12 horas, no dia
seguinte foram retirados das formas, embalados, pesados e congelados para o
envio das amostras ao laboratorio de Nutricdo e Crescimento Animal- ESALQ —
USP para determinacéo do perfil dos &cido graxos.

A extracdo dos &cidos graxos foi feita conforme descrito por Hara (1978),
e a metilagdo de acordo com a descricdo de Christie (1982). As amostras
transmetiladas foram analisadas em cromatdgrafo a gas, modelo Focus CG-
Finnigan, com detector de ionizagdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88
(Varian), com 100 pm de comprimento por 0,25 um de didmetro interno e 0,20
um de espessura do filme. Foi utilizado o hidrogénio como gas de arraste, numa
vazdo de 1,8 ml/min. O programa de temperatura do forno inicial foi de 70 °C,
tempo de espera 4 min, 175 °C (13 °C/min) tempo de espera 27 min, 215 °C (4
°C/min) tempo de espera 9 min e, em seguida aumentando-se 7 °C/min até 230
°C, permanecendo por 5 min, totalizando-se 65 min. A temperatura do
vaporizador foi de 250 °C, e a do detector, de 300 °C. Uma aliquota de 1 puL do
extrato esterificado foi injetada no cromatdgrafo, e a identificagdo dos &cidos
graxos foi feita pela comparagéo dos tempos de retencdo, e as percentagens dos
acidos graxos foram obtidas através do software — Chromquest 4.1 (Thermo
Electron, Italy). Os &acidos graxos foram identificados por comparacdo dos
tempos de retencdo dos esteres metilicos das amostras com padrdes de acidos

graxos de manteiga. Os &cidos graxos foram quantificados por normalizagdo das
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areas dos esteres metilicos. Os resultados dos acidos graxos foram expressos em
mg/g de gordura.

A qualidade nutricional da fracdo lipidica foi avaliada pelos dados de
composicdo em &cidos graxos, empregando-se os seguintes céalculos: indice de
Aterogenecidade a) (IA) = aterogenecidade (1A)= {(C12: 0 + (4 x C14:0) +
C16:0)}/(Zacidos graxos monoinsaturados + Zm6 + Zm3) e Indice de
Trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/{(0,5 x ZAcidos graxos
monoinsaturados) + (0,5 x 206 + (3 x Zo3) + (X203 /Zw6)}, segundo Ulbricth e
Southage (1991); b) razdo entre &cidos graxos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos (HH) = (monoinsaturado + poli-insaturado)/(C14:0 +
C16:0) e Acidos Graxos Desejaveis (AGD) = (insaturados + C18:0) segundo
Costa et al. (2008); c) razdo entre &cidos graxos poli-insaturados e acidos graxos
saturados ¢ razdo entre w6 e w3 (COSTA et al., 2008)

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando
significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste de

Tukey, tendo-se considerado a = 0,05.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Houve efeito (P<0,05) das dietas sobre o somatério dos acidos graxos

saturados (AGS) do leite (Tabela 7), sendo que a dieta com capim-elefante como

volumoso exclusivo,

silagem de sorgo associada com palma forrageira.

apresentou menor valor em relacdo a dieta a base de

TABELA 7. Perfil de &cidos graxos da gordura do leite de vacas F1 Holandés X
Zebu alimentadas com Zebu alimentadas com palma forrageira associada a
diferentes volumosos

Tratamentos
Componentes Silagem  Silagem  Capim Capim CV(%) Pr>Fc
desorgo +Palma elefante + Palma
mg/g de gordura
3 AGS? 76,3373ab 77,5822a 73,0461b 76,5201ab 3,41 0,0119
C4:0 2,8853 2,6254 29327  2,6012 14,67 0,1344
C6:0 1,9478 2,1818  2,1292  2,2882 17,94 0,5267
C8:0 1,4193 1,4212 1,3410  1,3528 8,04 0,3420
C10:0 3,1518 3,4278  3,0886  3,1370 15,02 0,4998
C11:0 0,0862 0,0312 0,0788 0,0581 39,35 0,698
C12:0 2,4342 2,4728  2,2317  2,0351 45,45 0,8246
C13:0iso 0,0352 0,0358  0,0368  0,0397 15,07 0,4014
C13:0 anteiso 0,1636 0,1892  0,1520  0,1512 19,62 0,6922
C13:0 0,1645ab  0,2122a 0,1502b 0,1672ab 24,70 0,0459
C14:0 iso 0,1645ab  0,1413b 0,1843a 0,1466b 10,90 0,0002
C14:0 13,6007 13,6363 13,0468 12,7770 06,90 0,1944
c14:1 1,4988 1,6920  1,4873 14337 14,30 0,1246
C15:0 iso 0,3262ab  0,2781b 0,3800a 0,2737b 12,65 0,0000
C15:0 anteiso 0,4940 0,5150 0,5650 05112 16,13 0,3886
C15:0 1,0351b  1,3871a 1,1978ab 1,1035ab 17,61 0,0154
C16:0 iso 0,1931b 0,2210ab 0,2723a 0,1615b 21,92 0,008
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C16:0 40,8239b 42,2420ab 38,1683b 43,6978a 04,39 0,0000
c16:1 25748b  3,1406a 2,6261b 2,9603ab 12,97 0,0144
C17:0 iso 03322 023890 03321 04660 33,61 0,1477
C17:0 0,8713ab 0,9622a 0,7858b 0,8683ab 08,84 0,0018
C18:0 6,0386a 44813b 582752 4,6026b 7,69 0,0000
C20:0 0,1011a 0,0663bc 0,0783b 0,0621c 11,50 0,0000
C21:0 00028 00032 00056 00012 28,92 0,6090
C22:0 00153 00231 00158 00135 54,95 0,2076
C23:0 00165 00140 00143 00175 44,48 0,1969
C24:0 0,0401a 00271b 00211b 0,0268b 27,26 0,0007
> AGMI? 20,8373b 19,7873b 24,1736a 20,8421b 11,14 0,0077
C101 03125 023378 03405 03302 9,72 0,777
c12:1 0,1045ab 0,1171a 0,0883b 0,0967ab 18,15 0,0324
c17:1 01282 01400 0,1268  0,1041 46,25 0,8512
C18:1 ¢9 12,6971ab 10,9028b 14,7688a 12,0791ab 14,96 0,004
C18:1trans 0,7400b  0,8046b 1,0780a 0,9937a 12,17 0,0000
c18:1 cl1 1,3060b  1,2652b 1,9388a 14501b 16,24 0,0000
C18:1 c12 0,6515b  0,66100 0,8906a 0,7166b 14,33 0,004
C18:1 ¢13 0,3589b 0,3543b 0,4670a 0,3548b 13,84 0,0005
C18:1 116 01258 0,140 01356  0,1003 31,15 0,2951
C18:1 ¢15 00177 0,488 00665 00452 37,56 0,1587
c201 00522 00588 00592 00598 28,16 0,4461
> AGPE 15863 16871 15321 16371 10,06 0,2835
C18:2 cocl 1,1000ab  1,2648a 1,0345b 1,0755b 10,05 0,0026
C18:3 16 00123  0,0093 00055 00107 62,65 0,1517
C18:3 n3 0,2086a 0,1853ab 0,1562b 0,1545b 17,60 0,0054
Ci8:2cotli(cLa) 0,1912bc  0,1485c 0,2663ab 0,3167a 36,19 0,0026
C22:1n9 00458  0,0493 00478 00472 17,72 0,8696
C20'5 n3 00103 00113 00107 00131 5571 0,8294
C22:5 00232 00235 00247 00236 33,14 0,4436
C22:6 n3 00306 00192 00027 00001 34,89 0,6740




Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (P>0,05),
pelo teste Tukey . *Acidos graxos saturados; 2Acidos graxos monoinsaturados; *Acidos
graxos poli-insaturados.

As concentracdes dos &cidos tridecanoico (C13:0) e pentadecanoico
(C15:0) no leite, foram maiores com a dieta que continha silagem de sorgo
associado com palma em comparacdo as dietas sem palma forrageira. Para o
acido palmitico (C16:0) no leite, maior valor foi observado com a dieta que
continha capim-elefante associado com palma em comparagdo as dietas sem
palma forrageira. Quando observado o &cido estearico (C18:0), este mostrou
menores concentragdes no leite de vacas alimentas com as dietas que continham
palma. Para o lignocérico (C24:0) e o araquidico (C20:0), maiores valores foram
encontrados na dieta com silagem de sorgo como volumoso exclusivo, isso pode
indicar uma baixa concentracdo desses acidos nas dietas com palma, pois maior
parte desses sdo originados da dieta, segundo Lock & Bauman (2004).

E importante avaliar o leite do ponto de vista de alimento nutracéutico.
Dentre os teores de acidos graxos de cadeia média estimados podemos dar uma
especial atencdo aos &cidos graxos saturados, C16:0 (palmitico) e C14:0
(miristico), que segundo Wood et al. (2003) sdo considerados acidos graxos
hipercolesterolémicos.

Quando observado os acidos C14:0 iso, C15:0 iso e o C16:0 iso, ambos
apresentaram menores concentra¢des no leite oriundo das vacas que receberam a
dieta com palma forrageira.

Ribeiro et al. (2014) trabalhando com vacas recebendo dietas a base de
capim-elefante, com niveis crescentes de 6leo de girassol, observou efeito linear
decrescente para os &cidos graxos C15:0 iso e C16:0 iso, 0 mesmo foi observado
por Mourthé et al (2015) trabalhando com vacas Holandés x Gir em pastagem de
capim-marandu suplementado com quantidades crescentes de grdo de soja

tostado. Esses acidos graxos sao oriundos, principalmente, dos microorganismos
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ruminais que os sintetizam apds mudancas na biossintese dos lipidios da dieta.
Nesse sentido, esses &cidos graxos podem ser indicativos de mudangas na
populagdo da microbiota ruminal (VLAEMINCK et al., 2006). Ainda, segundo
estes autores, bactérias celuloliticas contém maiores quantidades de acidos
graxos iso, enquanto que as amiloliticas contém em sua membrana maiores
teores de &cidos graxos anteiso e de cadeia linear impar, o que pode justificar
menores concentragdes desses acidos graxos no leite proveniente das vacas que
receberam dieta com palma forrageira.

Boa parte dos acidos graxos saturados do leite, com 18 ou mais carbonos
na cadeia sdo originados da dieta. Dentre eles, o acido estearico é o que
normalmente, apresenta os teores mais elevados no leite. O teor de é&cido
estearico na gordura lactea esta associado a ingestdo desse &cido e ao grau de
biohidrogénacdo ruminal por que passam os &cidos graxos poli-insaturados no
rimen (LOCK E BAUMAN, 2011), sendo que essa relagcdo ocorre porque 0
estearico é o produto final desse processo. Assim, quanto maior a concentragdo
de estearico no leite maior foi a ocorréncia de biohidrogénagdo ruminal
completa sobre os &cidos poli-insaturados no rimen (SOYEURT et al., 2008).

Houve diferenca (P<0,05) no somatério dos AGM (Tabela 7), com maior
valor observado na dieta contendo apenas capim-elefante como volumoso
exclusivo. Dentre os AGM foram verificadas diferencas para os acidos, C12:1,
com maior concentracdo nas dietas contendo silagem em associagdo a palma. Ja
para os acidos C18:1c9, C18:1c11, C18:1c12, C18:1c13, maiores valores foram
observados nas dietas contendo apenas capim-elefante como volumoso
exclusivo e para o C18:1trans foi observado uma maior concentracdo do mesmo
nas dietas, nas quais foram fornecidos capim-elefante associado a palma e
capim elefante como volumoso exclusivo. Ao contrario dos acidos graxos
saturados, os &cidos graxos de cadeia longa, monoinsaturados e poli-insaturados

contribuem com o aumento do colesterol sanguineo de alta densidade (HDL)
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(SANTOS et al., 2013). Aos efeitos benéficos, destacam se os acidos graxos
insaturados oléico (C18:1 cis-9) e os isdbmeros do &cido linoléico conjugado
(CLA), relacionados a reducdo do colesterol e efeitos anticarcinogénicos,
respectivamente (HAUG et al., 2007; BENJAMIN & SPENER, 2009). Dentre
esses, 0 acido vacénico (C18:1 c11) é o principal precursor do CLA cis-9, trans-
11 no tecido mamario de ruminantes. Ha indicacGes de que o proprio acido
vacénico tem efeito protetor contra arteriosclerose (BASSETT et al., 2010).
Efeitos anticolesterolémicos sdo atribuidos ao acido oléico (C18:1 ¢9), o que o
torna importante sob a 6tica nutricional do leite (DAUMIERE et al., 1992).

Com excegdo dos &cidos C18:2c9cl, C18:3 n3 e C18:2c9t11 ( Tabela?),
os demais &cidos graxos poli-insaturados ndo sofreram efeito da dieta. Os
acidos linoléico -6 (ALL - C18:2 cis-9 cis-12), o 4cido a-linolénico »-3 (C18:3
cis-9 cis-12 cis-15) e os isdbmeros de CLA séo os principais representantes dos
acidos graxos poli-insaturados (PARODI, 1997; JENSEN, 2002; O’DONNELL-
MENGARO et al., 2011), e nas dietas com capim-elefante e capim associado a
palma, os teores de CLA no leite foram mais elevados (P<0,05) em relacéo as
dietas, nas quais a silagem de sorgo fazia parte da fracdo volumosa.

Os acidos graxos poli-insaturados presentes na gordura do leite sdo
derivados dos acidos graxos do plasma sanguineo, os quais tém origem a partir
de &cidos graxos livres da mobilizagdo de gordura corporal e dos acidos graxos
de origem dietética transportadas como triglicerideos pelas lipoproteinas de
muito baixa densidade (VLDL) (LANIER & CORL, 2015). Como os AGPI nédo
sdo sintetizados pelos tecidos dos ruminantes, sua concentracdo no leite é
determinada pela quantidade desses &cidos que chegam ao duodeno
(CHILLIARD et al., 2007). A relagdo volumoso:concentrado foi fixa (75:25) e
a mesma para todos os tratamentos, entretanto, as dietas com presenca da palma
forrageira, apresentavam maiores teores de carboidratos de rapida fermentacéo,

e menores teores de fibra, 0 que pode ter ocasionado menores valores de pH
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ruminal e aumento da taxa de passagem, comprometendo assim a atividade dos
microorganismos  responsaveis pelos passos metabolicos finais na
biohidrogenacdo dos acidos graxos, o que pode justificar o menor teor do acido
graxo estearico no leite proveniente das dietas contendo palma, como também os
maiores valores de CLA, que € um intermediario desse processo no ramen.

Na avaliacdo do perfil de acidos graxos do queijo Minas frescal, ndo
houve influéncia da dieta sobre os somatérios dos AGS, AGMI, AGPI (P<0,05)
(Tabela 8). Foi encontrada proporcdo média de acidos graxos saturados (AGS)
de 76,75%, dos acidos graxos monoinsaturados (AGMI) de 20,01% e dos &cidos
graxos poli-insaturados (AGPI) de 1,65%.

Dentre a classe de acidos graxos saturados do queijo Minas Frescal, houve
diferenca (P<0,05) para o acido C18:0 e C24:0, em que ambos apresentaram
maiores valores com a dieta na qual foi fornecido silagem de sorgo como
volumoso exclusivo. De maneira geral, a gordura saturada eleva a concentragdo
plasmatica de colesterol, entretanto o AGS estearico (C18:0) é considerado
neutro em seus efeitos sobre o colesterol sendo que o0 mesmo pode ser
rapidamente convertido em 4acido oléico (monoinsaturado) proporcionando
efeito positivo a salde humana, devido a sua funcdo hipocolesterolémica
(MARTIN et al. 2006).

TABELA 8. Perfil de acidos graxos da gordura do queijo de vacas F1 Holandés
X Zebu alimentadas com palma forrageira associada a diferentes volumosos

Tratamentos

Componentes Silagem  Silagem  Capim Capim CV(%) Pr>Fc
desorgo +Palma elefante + Palma

S AGS! 771747 76,8962 759552 77,0322 26,56  0,4230
c4:0 29247 29624  2,8502 2,9925 07,29 0,8955
C6:0 20212 20482 20352 20777 0245 0,1345
c8:0 1,4082 13525 13510 14022 0447  0,4220
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C10:0 33890 32785 32592 34535 1246 0,8974
C11:0 01867 01345 01967 0,410 5563 04688
C12:0 42432 42027 40217 44362 1501 0,8334
C13:0 isso 00510 00457 00511 00510 13,05 0,5949
C13:0anteiso  0,1532 01710 01742 01730 1415 0,5773
C13:0 01745 02082 0,690 02325 2393 0,2369
C14:0 iso 01585 01537 0,500 0,1587 13,47 0,8878
C14:0 133052 13,1050 12,9437 132747 6389  0,9364
C15:0 iso 03357 03147 03357 03122 1560 0,1794
C15:0anteiso 05515 05720 06185 05865 16,88  0,8046
C15:0 10015 13537 12245 15827 42,95 05331
C16:0 iso 00662 00745 01285 01327 1856 0,7934
C16:0 39,0757 40,7377 37,2860 40,4922 0611 0,2123
C17:0 iso 03892  03810a 038382 0,3925ab 857  0,3303
C17:0 07645 07917 07232 07680 10,13 0,6613
C18:0 58605  4,8637b  55237ab 4,5575b 10,07  0,0158
C20:0 00772 00642 00732 00645 30,70  0,4487
C22:0 00220 00237 00122 00255 5884 04558
C23:0 00242 00125 00232 00222 42,98 0,2612
C24:0 00422 0,0310ab 0,0215b 0,0270b 20,61  0,0034
S AGMI2 16,0287 20,4705 23,3262 20,2522 27,80 0,3626
C101 03277 04165 04150 04237 28,96 0,6093
c12:1 00157 00967 00987 00785 31,10 0,6190
C14:1c9 15357 16575 16582 16302 13,90 0,8559
C16:1c9 25530 28755  2,6877 2,8900 11,21 0,3895
c17:1 01232 01220 01630 0,935 87,36 0,8446
C18:1 c9 12,6997b 12,7550b 14,3665a 12,640b 11,79  0,0805
C18:1 trans 0,8022b  0,8027b  1,0990a 1,098la 1573  0,0377
C18:1 cl1 15645 13675 14857 12355 17,78 10,3178
C18:1 c12 07270 06677 07105 06075 1584 04319
C18:1 ¢13 03607 03527 03742 023045 1534 03214
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C18:1 16 00785 00915 00942 00955 2416 0,6790

c18:1 c15 00702 00667 00617 00672 3851 0,9720
C20:1 00567 00237 00535 00450 3582 0,2950
C22:1n9 00502 00507 00505 00504 21,37 0,6951
Coa:1 0,072 00070 00071 00069 3051 0,2513
> AGPT 16400  1,6595 16297 1,7042 1353 0,4259
C183 16 0,0037 00040 00032 00045 3583 0,4593
c18:3 13 0,2407a  0,1680b  0,1887ab 0,1712b 13,56  0,0067
Cl18:2cotl1(cLa) 0,1850b  0,2090ab 0,3285a 0,2907ab 26,72  0,0350
C20:2 0,018 00020 00019 00018 59,39 0,2978
C20:3 16 00370 00350 00217 00250 4896 0,4053
C20:4 16 00137 00115 00100 00142 5542 0,8005
C20:5 n3 00125 00140 00102 00112 3572 0,6445
C22'5 00250  0,0240  0,0277 00402 22,00 0,4609
C22:6 3 0,0005  0,0002 00000 00020 51,06 0,3930

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (P>0,05),
pelo teste Tukey. *Acidos graxos saturados; 2Acidos graxos monoinsaturados; *Acidos
graxos poli-insaturados.

Na classe dos &cidos graxos monoinsaturados, foi observado diferenga
para o &cido graxo C18:1C9, apresentando maior valor no tratamento em que as
vacas receberam capim-elefante como volumoso exclusivo e para o C18:1trans
foi observado uma maior concentracdo do mesmo nas dietas nas quais foram
fornecidos capim-elefante associado a palma e capim elefante como volumoso
exclusivo, refletindo os valores que foram observados no leite.

A concentragdo do acido linoléico conjugado (CLA) (C18:2c9 t11) na
gordura do queijo foi mais baixa com a dieta & base de silagem de sorgo como
volumoso exclusivo, em relacdo as demais dietas. Os teores do acido C18:3 n-3—
a-linolénico também variaram em funcéo das dietas (P<0,05). Essa concentragdo
de CLA no queijo reflete a menor concentragdo verificada no leite das vacas

alimentadas com silagem.
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De acordo com Nudda et al. (2014), o processamento do leite ndo causa
mudanca significativa no perfil de &cidos graxos e, portanto, as concentragdes de
acidos graxos na gordura de produtos do leite sdo essencialmente dependentes
do perfil de acidos graxos do leite antes do seu processamento. A maior
modificagdo no perfil de AG do leite de ruminantes tem sido constatada,
principalmente, pela variacdo na quantidade e tipos de forragens, especialmente
pasto, bem como pela adicdo de fontes de 6leo, ja que 0os mesmos tém efeito
sobre a bio-hidrogenag&o ruminal de acidos graxos poli-insaturados.

No presente estudo, os indices de aterogenicidade (IA), relacéo
hipo/hipercolesterolémicos (h/H), acidos graxos desejaveis (AGD) e somatorio
de &cidos graxos w6 apresentaram efeito significativo (P<0,05) das dietas,
apenas para o leite (Tabela 9), sendo que o indice de aterogenicidade foi menor
com a dieta a base de capim-elefante como volumoso exclusivo.

De acordo com Turan et al. (2007), os IA e IT indicam o potencial de
estimulo a agregacao plaquetaria, ou seja, quanto menores os valores de IA e IT,
maior é a quantidade de &cidos graxos antiaterogénicos presentes em
determinado Oleo/gordura e, consequentemente, maior é o potencial de
prevencdo ao aparecimento de doencgas coronarianas. Segundo Sousa Bentes et
al. (2009), ndo ha valores recomendados para os IA e IT em produtos lacteos,
portanto, considera-se que quanto menor for o valor desses indices, mais

favoravel é o perfil de &cido graxo a salide humana.
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TABELA 9. indice de aterogenicidade (IA), indice de trombogenecidade (IT),
relacdo hipo/hipercolesterolémicos (h/H), acidos graxos desejaveis (AGD,
relacdo de acidos graxos poli-insaturados/acidos graxos saturados (AGP/AGS),
somatorio de acidos graxos w6 e relagdo w6/ w3 do leite e do queijo de vacas
mesticas alimentadas com palma forrageira associadas a outros volumosos

Dietas Experimentais

Variaveis

Silagem  Silagem+  Capim Capim+ CV Pr>Ec
de sorgo Palma elefante Palma (%)
Leite
1A 4,6492ab 5,0022a 3,8305b 4,7227ab 15,01 0,0191
IT 2,3508 2,4050 1,9885 2,4187 15,07 0,0648
h/H 0,4127b  0,3853b  0,5040a 0,3997b 13,69 0,0021
AGD 28,4823ab 25,9558b 31,5332a 27,0818b 9,29  0,0021
AGP/AGS  0,0207 0,0217 0,0208  0,0216 13,08  0,8467
®6 0,0532a  0,0410b 0,0393b 0,04112b 18,88  0,0097
®6/03 0,2450 0,2070 0,2485 0,2351 22,57 0,4046
Queijo

1A 4,7185 4,7300 4,0277 4,7585 20,15 0,2833
IT 1,6912 2,2167 1,9077 2,3067 28,25 0,4332
h/H 0,6647 0,4117 0,4952 0,4120 27,33 0,4262
AGD 25,7223 26,9637 30,4797 26,5140 20,08 0,4505
AGP/AGS  0,0223 0,0235 0,0211 0,0199 32,35 0,4262
®6 0,0600 0,0437 0,0410 0,0472 44,08 0,6088
®6/03 0,3545 0,2152 0,2065 0,2602 47,20 0,5623

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (P>0,05),
pelo teste Tukey

O indice relacionado com as razdes entre &cidos graxos hipo e
hipercolesterolémicos (hH) resultou em maior valor (0,5040%) no tratamento 3,
onde a dieta fornecida era capim-elefante como volumoso exclusivo. De acordo

com Santos & Silva et al. (2002), a relacdo h/H constitui um indice que
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considera a atividade funcional dos &cidos graxos no metabolismo das
lipoproteinas de transporte do colesterol plasmaético, cujos tipo e quantidade
estdo relacionados com o maior ou menor risco de incidéncia de doencas
cardiovasculares. Na literatura ndo ha valores recomendados para o indice h/H
em relacdo aos produtos lacteos, porém, considera-se que guanto maior o indice
melhor é a qualidade nutricional da gordura presente no alimento (SOUSA
BENTES et al., 2009)

De acordo com os resultados observados nesse trabalho, a concentracéo
de 4cidos graxos desejaveis (AGD) no leite apresentou efeito (P<0,05) das
diferentes fracdes volumosas nas dietas experimentais, com maior valor
observado com a dieta contendo apenas capim-elefante como volumoso (Tabela
9). Segundo Costa et al (2008), a maior concentracdo de AGD se deve aos
processos de biohidrogenagdo ruminal (BH), relacionado com o &cido estearico
(C18:0), que compde, junto com o somatério dos acidos graxos insaturados, 0s
acidos graxos desejaveis.

Ndo foi observada diferenca estatistica (P<0,05) entre as dietas
experimentais para a razdo entre &cidos graxos poliinsaturados e saturados
(AGP/AGS) para o leite, bem como para o queijo.

Houve efeito (P<0,05) para o &cido graxos @6 no leite, 0 mesmo ndo foi
observado para a relacdo w6/m3. Maior valor para 6 foi encontrado no leite de
vacas alimentadas com a dieta com apenas silagem de sorgo como volumoso. O
principal &cido graxo da série n-6 é o linoléico (C18:2n6), a partir do qual os
demais sdo sintetizados por uma série de enzimas que promovem o
alongamento, dessaturacdo e¢ [3-oxidacdo das cadeias carbonicas (FAO, 2010).
H& uma negativa correla¢do entre os &cidos graxos da série dmega 6 com risco
de doencas cardiovasculares (FERRUCCI et al., 2006).
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5 CONCLUSOES

A associacdo da palma forrageira em 37,5% da dieta total com a silagem
de sorgo ou com o capim-elefante influenciou no perfil de acidos graxos do leite
e do queijo Minas Frescal, com diminuicdo da concentracdo do acido graxo

estedrico e aumento do CLA.
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