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RESUMO

CHAGAS, RA. Fontes lipidicas na alimentacdo de ovelhas pantaneiras sobre a
producdo e composicdo do leite. 2019. 69p. Dissertacdo — Mestrado em Zootecnia —
Faculdade de Ciéncias Agrarias — Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados-MS.

Os objetivos desta dissertacdo foram: a) realizacdo de uma meta-analise com o
objetivo de reunir trabalhos que analisaram a producéo leiteira, constituintes do leite e
perfil de &cidos graxos de pequenos ruminantes suplementados com diferentes fontes
lipidicas (Capitulo 1); b) avaliar a utilizacdo de suplementacéo lipidica na composicao,
qualidade e rendimento queijeiro do leite de ovelhas da raca Pantaneira (Capitulo 2).
Capitulo 1: para a meta-analise foi realizada uma busca por artigos cientificos, que
resultou em um banco de dados composto por 20 artigos e 940 animais, com trabalhos
de 1998 a 2018. Os dados obtidos reforcam a necessidade de trabalhos que estudem a
producdo leiteira, trazendo de forma completa dados da composicdo do leite,
englobando os constituintes de leite e perfil de &cidos graxos. Capitulo 2: para o estudo
com as ovelhas da raga Pantaneira, foram selecionadas 25 fémeas, de um rebanho de
100 animais, que foram alocadas em baias individuais, divididas em 5 tratamentos:
Controle, Gordura protegida de soja (GPS), Gordura protegida de palma (GPP), Blend
das duas gorduras protegidas e Grdo de soja desativado (GSD). As ovelhas foram
ordenhadas duas vezes ao dia (7h e 15h). Durante 56 dias experimentais, foram
coletadas amostras de leite, alimentos ofertados, sobras e fezes, para avaliacdo do
desempenho dos animais, composicao leiteira e producdo de queijos. Os animais que
receberam a GPS apresentaram maior consumo, digestibilidade e producéo de leite,
desta forma, na analise sensorial, 0 queijo do GPS mostrou-se como uma excelente
alternativa na fabricacdo de produtos derivados do leite, como opcdo de produto

diferenciado aos consumidores.

Palavras-chave: fontes de gordura, caseina, rendimento.



ABSTRACT

CHAGAS, RA. Lipid supplies in Pantaneira sheep feeding on milk production and
composition. 2019. 69p. Dissertacdo — Mestrado em Zootecnia — Faculdade de Ciéncias

Agrérias — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

The objectives of this dissertation were: a) to perform a meta-analysis aiming to
gather works that analyzed the milk production, milk constituents and fatty acid profile
of small ruminants supplemented with different lipid sources (Chapter 1); (b) to
evaluate the use of lipid supplementation in the composition, quality and cheese yield of
Pantaneira ewe (Chapter 2). Chapter 1: For the meta-analysis, a search for scientific
articles was performed, which resulted in a database composed of 20 articles and 940
animals, with works from 1998 to 2018. The obtained data reinforce the need for studies
that study the production. milk, completely bringing milk composition data, including
milk constituents and fatty acid profile. Chapter 2: For the study with Pantaneira ewes,
25 females from a herd of 100 animals were selected and allocated to individual pens,
divided into 5 treatments: Control, Protected Soy Fat (PSF), Protected palm fat (PPF),
Blend of the two protected fats and Soybean grain deactivated (SGD). The sheep were
milked twice a day (7h and 15h). During 56 experimental days, samples of milk, food
offered, leftovers and feces were collected to evaluate the animals performance, milk
composition and cheese production. The animals that received the PSF presented higher
consumption, digestibility and milk production. Thus, in the sensory analysis, the SGD
cheese proved to be an excellent alternative in the manufacture of dairy products, as a

differentiated product option for consumers.

Keywords: sources of fat, casein, yield.



CONSIDERACOES INICIAIS

A ovinocultura leiteira vive em constante expansdo no Brasil, mas ainda é uma
area carente de desenvolvimento de processos produtivos, principalmente considerando
0 grande valor agregado que seus derivados possuem no mercado. A valorizacdo da
producdo de leite ovino esta geralmente relacionada com a producdo de queijos, e isto
se da pela excelente aceitacdo deste derivado, seja no Brasil ou no exterior. A producgéo
leiteira pode ser elevada em qualidade (constituintes) e rendimentos queijeiros conforme
0 grupo racial utilizado e o desenvolvimento e aplicacdo de técnicas aperfeicoadas de

manejo.

Desta forma, a importancia de valorizar racas que sdo localmente adaptadas é
fundamental, com o principal objetivo de facilitar o0 manejo e reduzir custos a ser
empregados em um sistema produtivo. O ovino Pantaneiro vem demonstrando
desempenho satisfatorio quanto a producdo de leite, no entanto, sua caracterizagao
leiteira ainda é escassa, 0 que confere a necessidade de averiguar se é possivel obter
uma producdo de leite consideravel com esta raga, para comercializacdo de produtos
diferenciados e que atendam as exigéncias de diversos consumidores e nichos de

mercado.

A producdo leiteira caracteriza-se por responder diretamente ao nivel e
qualidade alimentar ofertado aos animais, neste sentido a utilizacdo de suplementacéo
lipidica para ovelhas em lactacdo, nesta fase de alta exigéncia, tem como finalidade o
fornecimento de energia de forma mais eficiente que os carboidratos e proteinas. Além,
de fornecer acidos graxos essenciais que sdo depositados no leite, e que podem gerar

beneficios para saide humana.

Assim, as hipoteses consideradas neste estudo foram: a) a suplementacédo
lipidica influencia na producdo, composicdo e perfil de &cidos graxos do leite em
pequenos ruminantes; b) a suplementacdo lipidica influencia na composicao e qualidade

de rendimento queijeiro de ovelhas da raga Pantaneira.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho, producéo e composi¢édo do
leite de ovelhas Pantaneiras suplementadas com diferentes fontes lipidicas visando a

producéo de queijos.

Para realizacdo do presente trabalho, primeiramente, foi realizada uma revisao



sistematizada, na forma de meta-analise, com o objetivo de reunir varios trabalhos em
um sé e definir a gama de estudos que abordam o assunto em questdo. A meta-andlise €
uma revisdo planejada para responder a uma pergunta especifica que utiliza métodos

explicitos e sistematicos para identificar, selecionar e avaliar criticamente os estudos.

Esta dissertacdo encontra-se dividida em dois capitulos, no Capitulo I o artigo
que o comple apresenta uma revisdo sistematizada sobre os assuntos que daréo
fundamento ao artigo do Capitulo Il. O Capitulo | sera submetido ao periddico Asian-
Australian Journal of Animal Sciences (https://www.ajas.info/) e o Capitulo Il ao

periddico Archives of Animal Nutrition (https://www.tandfonline.com/loi/gaan20).



CAPITULO |

ESTUDO META-ANALITICO SOBRE A INFLUENCIA DE
SUPLEMENTACAO LIPIDICA NA PRODUCAO, COMPOSICAO E PERFIL
DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE EM PEQUENOS RUMINANTES

Capitulo redigido conforme as normas da Revista Asian-Australasian Journal of Animal
Sciences

Disponivel: https://www.ajas.info/authors/authors.php



ESTUDO META-ANALITICO SOBRE A INFLUENCIA DE
SUPLEMENTACAO LIPIDICA NA PRODUCAO, COMPOSICAO E PERFIL
DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE EM PEQUENOS RUMINANTES

Chagas RA?, Vargas Junior FM?, et al.

@Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados, MS, Brasil. CEP: 79804-970

Autor correspondente: fernandojunior@ufgd.edu.br
Resumo

O objetivo deste trabalho foi através de uma meta-analise, avaliar os efeitos de
diferentes fontes lipidicas sobre a producdo, composicdo e perfil de acidos graxos do
leite em pequenos ruminantes. Um banco de dados a partir de 20 estudos publicados de
1998 a 2018, que incluiram 940 animais com um total de 14 variaveis contendo
consumo de mateéria seca (MS), producédo e composicao do leite e 38 variaveis de acidos
graxos presentes no leite foi utilizado. As fontes de gordura avaliadas foram
categorizadas em gordura ndo protegida (GNP), grdo de oleaginosa (GO) e gordura
protegida (GP) comparadas a grupos sem suplementagdo lipidica. Para anélise
estatistica foi realizada uma analise descritiva dos dados no programa Excel®. O
consumo de MS foi apresentado em sete trabalhos, apds a separacdo das dietas
experimentais, esta variavel agrupou maior nimero de dados nos grupos Con e GNP.
Para os dados de producdo leiteira, o grupo GP apresentou-se mais homogéneo que 0s
demais de acordo com o desvio padrdo. Dados de gordura, proteina, lactose e sélidos
totais sdo nutrientes comumente analisados em trabalhos que avaliam a qualidade do
leite. Os trabalhos avaliados apresentaram poucos dados de caseina e rendimento de
leite. Os acidos graxos mais citados em trabalhos que estudam a qualidade do leite sdo:
C4:0, C6:0, C8:0 C10:0, C12:0, C14:.0, C14:01, C15:0, C16:0, C16:1, C18:0,
C18:transll, C18:2 cis9, transll, C18:2 transl0, cis12, C18:3 e C20:0, bem como os
grupos de &cidos graxos no total, que sdo: saturados (AGS) e insaturados (AGI)
(monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI)). A suplementacgdo lipidica tem
efeito positivo sobre a gordura no leite e consequentemente rendimento queijeiro, com
destaque para a suplementac&o lipidica na forma protegida. Outro beneficio € o aumento
do valor nutricional do perfil de acidos graxos, principalmente do acido linoleico
conjugado (CLA), permitindo a melhor qualidade de queijos para beneficio humano.



Palavras-chave: revisdo sistematizada, gordura, acido linoleico conjugado, ovelhas,

cabras.



META-ANALYTICAL STUDY ON THE INFLUENCE OF LIPID
SUPPLEMENTATION IN THE PRODUCTION, COMPOSITION AND
PROFILE OF MILK FATTY ACIDS IN SMALL RUMINANTS

Chagas RA?, Vargas Junior FM?@, et al.

@Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados, MS, Brasil. CEP: 79804-970

Autor correspondente: fernandojunior@ufgd.edu.br
Abstract

The aim of this work was through a meta-analysis to evaluate the effects of
different lipid sources on milk fatty acid production, composition and profile in small
ruminants. A database of 20 studies published from 1998 to 2018 including 940 animals
with a total of 14 variables containing dry matter intake (DM), milk yield and
composition, and 38 milk fatty acid variables was used. The sources of fat evaluated
were categorized as unprotected fat (UF), oilseed grain (OG) and protected fat (PF)
compared to groups without lipid supplementation. For statistical analysis, a descriptive
analysis of the data was performed using the Excel® program. The consumption of DM
was presented in seven studies, after the separation of the experimental diets. This
variable grouped the largest number of data in the Con and UF groups. For the milk
yield data, the GP group was more homogeneous than the others according to the
standard deviation. Fat, protein, lactose and total solids data are nutrients commonly
analyzed in studies that evaluate milk quality. The studies evaluated presented few data
on casein and milk yield. The most cited fatty acids in studies that study the quality of
milk are: C4: 0, C6: 0, C8: 0 C10: 0, C12: 0, C14: 0, C14: 01, C15: 0, C16: 0, C16: 1,
C18: 0, C18: transl11, C18: 2 cis9, trans1l, C18: 2 trans10, cis12, C18: 3 and C20: 0, as
well as the total fatty acid groups, which are: saturated (FAS) ) and unsaturated (FAU)
(monounsaturated (FAMU) and polyunsaturated (FAPU)). Lipid supplementation has a
positive effect on milk fat and consequently cheese vyield, especially lipid
supplementation in protected form. Another benefit is the increased nutritional value of
the fatty acid profile, especially conjugated linoleic acid (CLA), allowing better quality

cheese for human benefit.

Key-Words: systematized review, fat, conjugated linoleic acid, sheep, goats.



1. Introducéo

O fornecimento de gordura na alimentacdo animal vem sendo estudado por
muito tempo com o principal objetivo de fornecer energia na racdo, de forma menos
onerosa e mais eficiente. Diferencas na producao leiteira e composicdo de gordura e
proteina do leite, em wvacas que recebem a suplementacdo lipidica, variam
substancialmente [1], 0 mesmo pode ocorrer em pequenos ruminantes. Pesquisas com
utilizacdo de fonte energética demonstram os beneficios da suplementagdo lipidica no
perfil dos &cidos graxos, [2-3] onde o acido linoleico conjugado (CLA) é um dos
isbmeros que mais se destaca, pois €& conhecido pelas suas propriedades
anticarcinogeénicas [2], e seu isbmero C18:2 cis9, trans11 é capaz de ajudar a combater a
inflamacéo e reduzir o risco de doencas cardiovasculares [4-5].

Existem diferentes fontes lipidicas que podem ser utilizadas como fonte
energética, Hervas et al [6] utilizaram dleo de girassol e perceberam aumento nos teores
de C18:2 cis-9, trans11 (acido ruménico) e C18:1 trans (&cido vacénico), que possuem
beneficios na saide humana. A gordura protegida ruminalmente é outra fonte de lipidios
que pode ser utilizada, apresentando-se como uma forma de ndo prejudicar a
fermentacao ruminal por ser pouco ou nada biohidrogenada [7-8], e melhor absorvida a
nivel intestinal. Bianchi et al [9] obteve acréscimo na gordura do leite, com maiores
niveis de gordura protegida de palma na dieta. Otaru et al [12] estudando 6leo de soja
em cabras, detectou que niveis até 4% de 6leo desprotegido na dieta sdo recomendados
por produzir leite eficientemente a um custo mais barato, ndo recomendando niveis

acima desse teor.

A utilizacdo de gordura é uma forma de suplementacdo ampla e muito estudada,
onde, meta-analises que estudam a utilizacdo de gordura na alimentacdo de vacas, sdo
encontradas com facilidade [13-14-15-16]. No entanto, sdo escassos 0s estudos que
envolvem a ampla variabilidade de resultados da utilizagdo da gordura em dietas que

venham a influenciar o desempenho produtivo de pequenos ruminantes em lactagéo.

Desta forma, estudos que possam reunir diversos dados que mostrem 0s
resultados obtidos com suplementag&o lipidica, sdo necessarios para sumarizar e melhor
entender os efeitos da suplementacdo lipidica, pois, ha indicios de que a resposta
satisfatoria, em termos de eficiéncia produtiva, € dependente da fonte lipidica utilizada e
a quantidade ofertada ao animal. Os trabalhos aqui relatados sdo estudos realizados com

pequenos ruminantes suplementados com diferentes fontes lipidicas, com isso, o
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objetivo desta meta-analise foi avaliar os efeitos de diferentes fontes lipidicas sobre o

consumo de matéria seca, producéo, constituintes e perfil de acidos graxos do leite.
2. Material e métodos
2.1. Banco de dados

Foi realizada uma pesquisa bibliografica através de banco de dados eletrdnicos
(ScienceDirect e Periodicos CAPES) e posteriormente uma revisdo de citagdes de
publicacdes encontradas com base em uma série de fatos descritos pelos autores. Os
estudos foram publicados como manuscritos completos em inglés, espanhol ou
portugués, em revistas de 1998 até o ano de 2018. As palavras-chave utilizadas para a
busca dos artigos foram: ‘production milk’, ‘milk’, ‘dietary fat’, ‘oilseed’, ‘fatty acids’,
‘fat’, ‘small ruminants’, ‘sheep’ e ‘goat’. Apesar de mais de 600 artigos terem sido
identificados na busca, 48 artigos foram selecionados pelo titulo como aptos. No
entanto, apenas 20 periddicos foram utilizados no estudo meta-analitico, totalizando 4
tratamentos com diferentes fontes de suplementacéo energética e 940 animais. A tabela
1 apresenta um resumo dos trabalhos utilizados para compor o banco de dados.

Tabela 1. Breve resumo dos estudos incluidos no banco de dados

Referéncia N.o de_ Espécie Tratamentos Raca DL oS
animais
[17] 42 Ovelha  Con-GO 50% East Friesian 28 21
50% Lacaune
[11] 27 Ovelha Con-GP Comisana 42 112
[9] 30 Ovelha Con-GP Lacaune 10 120
[18] 24 Cabra  Con-GNP  Murciano-Granadina 21 56
[19] 40 Ovelha  Con-GO Turcana 70 70
[20] 40 Cabra Con-GO Saanen 120 60
[21] 20 Ovelha  Con-GNP Santa Inés 11 70
[22] 56 Ovelha  Con-GO Santa Inés 14 56
[23] 80 Ovelha  Con-GNP Chios 7dias 150
pré-parto
[24] 24 Ovelha  Con-GNP Assaf 126 28
[12] 25 Cabra  Con-GNP Red Sokoto 30 dias 118
pré-parto
[25] 90 Ovelha Con-GP Awassi 1 60
[26] 32 Ovelha  Con-GNP Assaf 84 28
[10] 120 Ovelha  Con-GO Suffolk x East 52 35
Friesian
[27] 36 Ovelha Con-GP Lacaune 1 182
[28] 20 Ovelha Con-GP Rahmani x Barki 14 60

[29] 37 Ovelha GP Lacaune e East 70 56
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Referéncia N.o de_ Espécie Tratamentos Raca DL (0N
animais
Friesian
[3] 125 Ovelha  Con-GNP Awassi 1 60
[30] 12 Cabra Con-GP Saanen, Alpina 46 84
Francesa,
Toggenburg e Nubia
[31] 60 Ovelha  Con-GNP Lacaune 120 42
N Total 940

DL, dias em lactacdo; PS, periodo de suplementacdo; Con, Controle; GO, Grdo de oleaginosa; GP,
Gordura protegida; GNP, Gordura nao protegida; N, nimero total de animais reunidos no estudo meta-
analitico.

Os critérios de selecdo utilizados na busca dos artigos foram relativos a
utilizagdo de pequenos ruminantes lactantes suplementados com diferentes fontes
energéticas. Dos artigos identificados foram avaliadas as varidveis consumo de matéria
seca (MS), producao leiteira, composicao quimica do leite e perfil de acidos graxos do
leite. As informacdes foram extraidas diretamente das tabelas de resultados de cada
artigo. Alguns dados estavam incompletos ou ndo foram reportados de maneira

uniforme, necessitando de calculos de estimativa e conversdo de unidades de medida.

Foram excluidos 2 tratamentos com utilizacdo de 6leo de peixe de um dos
trabalhos [26], por seu uso ser proibido em ruminantes no Brasil, da mesma forma, em
outro estudo, foi excluido o de blends de 6leo de soja e peixe em diferentes niveis [21].
Foi feita a exclusdo do tratamento com melago de cana de agucar [28], por ser uma
fonte de carboidratos e ndo fonte lipidica. Por altimo, foi realizada a exclusdo dos
tratamentos com inducdo de CLA [29], em que foram utilizadas fontes de gordura
protegida de palma e soja, comparando em uma situacdo normal e outra com inducédo de
CLA, objetivando analisar o efeito de gorduras protegidas na gordura do leite, pois 0
principio era avaliar a influéncia das suplementacGes lipidicas no leite, em situacdo

natural.

Dois trabalhos [12-23] passaram a suplementar 0s animais antes do parto, no
entanto foi decido manté-los, pois, estes avaliaram a influéncia das suplementacdes
lipidicas sobre composicdo e perfil de acidos graxos do leite tambem apos a paricao.
Zhang et al [10-17] e Ferreira et al [21-22] s&o citados em dois trabalhos, cada um, pois

ambos possuem autoria principal em artigos, porém sao estudos diferentes.

Depois de realizadas as exclusdes dos tratamentos que estavam fora do objetivo

deste estudo meta-analitico, foram construidos tratamentos, separando todos
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tratamentos controle dos tratamentos com fonte lipidica. Os grupos experimentais foram
separados por tipo de fonte energética, sendo estes: Controle (Con), gordura nao
protegida (GNP), gréos de oleaginosas (GO) e gordura protegida (GP).

Foram avaliados consumo de matéria seca, producdo leiteira, composicdo de
gordura, proteina, lactose, sélidos totais, caseina, rendimento do leite e perfil de acidos

graxos do leite.
2.2. Analise estatistica

As analises descritivas foram realizadas com o programa Excel®, de acordo com

cada variavel e separando pelos tipos de suplementacéo e o controle.
3. Resultados
3.1. Ingestdo de matéria seca, producdo leiteira e componentes do leite

Médias, desvio padrdo e valores minimo e maximo foram atribuidos as variaveis

citadas, sendo apresentados nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Médias e variacbes dos dados de consumo de MS, producdo leiteira,
composicdo do leite e rendimento queijeiro dos trabalhos selecionados para o estudo

meta-analitico com pequenos ruminantes

Tratamentos N Minimo Média Maximo DP
Consumo de matéria seca (kg/dia)
Com 7 0,90 2,05 3,10 0,70
GNP 11 0,73 1,77 2,84 0,78
GO 3 1,17 1,33 1,47 0,15
GP 2 2,45 2,45 2,45 -
Producao de leite (kg/dia)
Com 18 0,320 1,280 2,660 0,60
GNP 21 0,266 1,431 2,633 0,70
GO 7 0,686 1,154 2,370 0,61
GP 12 0,531 1,422 1,900 0,45
Gordura (%)
Com 18 3,20 6,35 9,91 2,00
GNP 21 2,99 6,54 9,73 1,84
GO 7 3,77 6,98 8,36 1,66
GP 12 3,26 6,54 10,3 2,06
Gordura (g/dia)
Com 18 8 79,2 151,4 37,00
GNP 21 8 89,3 171,6 47,93
GO 7 57,37 73,07 86 12,24
GP 12 16,18 95,0 140 40,56

Proteina (%)
Com 16 2,82 5,00 7,61 1,10
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Tratamentos N Minimo Média Maximo DP

GNP 21 3,38 5,30 7,28 0,97

GO 4 2,96 4,84 6,15 1,70

GP 10 3,74 4,42 5,05 0,38
Proteina (g/dia)

Com 16 8,60 57,82 133,90 31,50

GNP 21 9,20 56,79 127,80 36,30

GO 4 38,50 51,58 70,30 16,29

GP 10 22,19 65,61 83,68 21,52

Lactose (%0)

Com 8 2,09 4,57 5,89 1,10

GNP 5 4,27 4,50 4,76 0,23

GO 4 1,83 4,18 5,14 1,89

GP 8 4,48 4,78 5,79 0,42
Lactose (g/dia)

Com 9 25,23 53,65 116,38 33,30

GNP 8 30,25 45,76 73,78 30,98

GO 4 35,27 42,09 49,60 4,17

GP 8 28,50 88,28 135,45 35,68

Solidos totais (%)

Com 9 12,90 16,62 19,67 2,00

GNP 16 13,4 16,70 21,34 2,39

GO 1 16,61 16,61 16,61 -

GP 3 14,48 16,56 17,70 1,80

Sélidos totais (g/dia)

Com 9 50,74 215,22 443,10 121,80

GNP 16 39,95 212,75 434,60 117,56

GO 1 176,1 176,1 176,1 -

GP 3 76,88 172,43 247,80 87,22

Caseina (%)

Com 1 5,18 5,18 5,18 -

GNP 4 3,63 4,81 5,32 0,79

GO 1 3,5 3,5 3,5 -

GP - - - - -
Caseina (g/dia)

Com 1 42,27 42,27 42,27 -

GNP 4 43,20 44,11 44,90 0,72

GO 1 37,60 37,60 37,60 -

GP - - - - -

Rendimento de leite (%0)

Com 1 21,30 21,30 21,30 -

GNP 4 16,99 21,37 23,60 2,97

GO 1 16,36 16,36 16,36 -

GP - - - - -

Rendimento (g/kg)

Com 1 173,81 173,81 173,81 -

GNP 4 169,90 188,58 199,18 13,15

GO 1 -

GP

163,6 163,6

163,6
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N, nimero de dados relacionado as variaveis dentro de cada tratamento; DP, desvio padrdo; MS, matéria
seca; Con, controle; GNP, gordura ndo protegida; GO, gréo de oleaginosas; GP, gordura protegida.

O consumo de MS foi apresentado em sete trabalhos, apds a separacéo das dietas
experimentais, esta variavel agrupou maior numero de dados nos grupos Con e GNP. O
grupo GP ndo possui DP por s6 possuir dois dados de consumo nos trabalhos
analisados. Para os dados de producéo leiteira, 0 grupo GP apresentou-se mais
homogéneo que os demais de acordo com o desvio padrdo. Dados de gordura, proteina e
lactose sdo nutrientes comumente analisados em trabalhos que avaliam a qualidade do
leite, sendo possivel verificar que estes parametros se encontram em uma quantidade
suficiente de acordo com o volume de trabalhos avaliados neste estudo meta-analitico.
Assim como para dados de sélidos totais, no entanto tratamento Con e GNP
apresentaram maiores quantidades de dados que os demais tratamentos. Os trabalhos

avaliados apresentaram poucos dados de caseina e rendimento de leite.

3.2. Perfil de &cidos graxos do leite

Tabela 3. Médias e variagdes dos dados de perfil dos acidos graxos dos trabalhos
selecionados para o estudo meta-analitico com pegquenos ruminantes

Tratamentos N Minimo Média Maximo DP
C4:0 (%)
Com 9 0,26 2,49 4,66 1,30
GNP 12 1,27 2,51 4,27 0,85
GO 2 0,25 1,47 2,7 -
GP 4 2,75 3,68 4,62 1,01
C6:0 (%)
Com 10 1,99 21,63 37,30 12,1
GNP 14 1,6 20,42 31,5 9,22
GO 2 1,4 9,6 17,8 -
GP 4 1,77 12,3 24,4 11,89
C8:0 (%)
Com 10 1,68 2,50 3,37 0,60
GNP 14 1,2 2,23 3,12 0,59
GO 2 1,5 1,53 1,56 -
GP 4 1,53 1,89 2,45 0,41
C10:0 (%)
Com 13 5,25 8,69 10,84 1,80
GNP 14 3,93 8,89 34,00 7,37
GO 7 4,09 11,03 40,00 1,64
GP 4 3,85 6,56 8,15 2,04
C12:0 (%)
Com 13 2,60 4,92 9,19 1,80
GNP 14 1,76 4,82 25,00 5,90
GO 7 1,85 6,76 27,00 1,13

GP 4 3,12 6,37 9,11 3,15
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Tabela 3. Médias e variagbes dos dados de perfil dos acidos graxos dos trabalhos
selecionados para o estudo meta-analitico com peguenos ruminantes

Tratamentos N Minimo Média Maximo DP
C14:0 (%)
Com 13 2,60 10,21 12,90 2,80
GNP 14 1,02 12,17 81,00 20,10
GO 7 5,87 19,53 85,00 2,05
GP 4 9,27 11,01 12,07 1,31
C14:1 (%)
Com 12 0,15 0,39 1,29 0,30
GNP 13 0,13 1,06 3,43 1,25
GO 5 0,12 0,3 0,5 0,13
GP 4 0,23 0,37 0,48 0,10
C15:0 (%)
Com 12 0,69 1,05 1,87 0,30
GNP 14 0,5 1,96 12,00 2,94
GO 7 0,53 2,38 12,00 0,17
GP 2 1,58 1,66 1,74 0,11
C15:1 (%)
Com 4 0,01 0,17 0,31 0,10
GNP 3 0,09 0,24 0,33 0,13
GO 4 0,003 0,18 0,25 0,12
GP - - - - -
C16:0 (%)
Com 13 16,37 25,92 35,39 4,60
GNP 14 13,57 34,32 199,00 47,92
GO 7 18,40 50,04 208 3,72
GP 4 26,01 27,89 29,64 1,62
C16:1 (%)
Com 7 0,35 0,78 1,90 0,50
GNP 4 0,5 0,86 1,28 0,39
GO 5 0,33 0,45 0,65 0,12
GP 2 1,94 1,94 1,95 0,007
C17:0 (%)
Com 9 0,28 0,67 1,25 0,30
GNP 9 0,29 0,95 1,95 0,71
GO 6 0,53 0,68 0,80 0,11
GP - - - - -
C17:1 (%)
Com 8 0,17 0,39 0,88 0,30
GNP 9 0,09 0,52 1,21 0,46
GO 5 0,29 0,42 0,51 0,08
GP - - - - -
C18:0 (%)
Com 13 4,86 10,29 17,16 3,60
GNP 14 6,21 12,73 22,8 4,12
GO 7 9,84 14,15 19,8 2,87
GP 4 7,38 9,21 11,15 2,07

C18:1 trans 6-8 (%)
Com 3 0,14 0,30 0,46 0,20
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Tabela 3. Médias e variagbes dos dados de perfil dos acidos graxos dos trabalhos
selecionados para o estudo meta-analitico com peguenos ruminantes

Tratamentos N Minimo Média Maximo DP
GNP 3 0,50 0,63 0,83 0,17
GO 2 0,45 0,47 0,5 -
GP - - - - -
C18:1 trans9 (%)
Com 4 0,17 0,27 0,44 0,10
GNP 4 0,50 0,61 0,74 0,10
GO 2 0,40 0,40 0,41 -
GP - - - - -
C18:1 trans10 (%)
Com 4 0,30 1,44 2,66 1,10
GNP 6 2,11 4,76 6,06 1,45
GO 1 0,59 0,59 0,59 -
GP 2 0,32 0,37 0,43 0,07
C18:1 (VA) (%)
Com 10 8,80 18,98 34,70 7,20
GNP 14 1,5 36,65 64,10 19,58
GO 4 1,5 32,4 57,5 13,92
GP 2 17,6 18,6 19,6 1,41
C18:1 n9c (%)
Com 10 0,12 0,18 0,27 0,10
GNP 13 0,12 1,61 19,1 5,25
GO 7 0,21 2,88 18,6 0,03
GP - - - - -
C18:1 c11 (%)
Com 7 0,45 0,52 0,61 0,10
GNP 5 0,43 0,63 0,84 0,18
GO 3 0,66 0,77 0,96 0,16
GP - - - - -
C18:2 n-6 (%)
Com 9 1,99 4,24 18,01 5,20
GNP 12 2,3 6,00 14,12 4,59
GO 7 2,39 2,98 4,10 0,30
GP - - - - -
C18:3 n-3 (%)
Com 7 0,06 0,95 2,06 0,90
GNP 6 0,19 2,01 4,61 1,60
GO 6 0,09 0,98 2,09 0,90
GP - - - - -
C18:2 cis9, transll (%)
Com 11 0,49 1,03 2,15 0,60
GNP 14 0,63 2,39 5 1,48
GO 7 0,57 1,48 2,7 0,92
GP 2 0,84 0,84 0,84 -
Total CLA (%)
Com 3 1,13 1,58 2,12 0,50
GNP 4 1,60 1,92 2,60 0,45
GO 3 2,29 2,56 2,90 0,43
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Tabela 3. Médias e variagbes dos dados de perfil dos acidos graxos dos trabalhos
selecionados para o estudo meta-analitico com peguenos ruminantes

Tratamentos N Minimo Média Maximo DP
GP - - - - -
C18:2 tras10, cis12 (%)
Com 10 0,01 0,30 2,20 0,70
GNP 13 0,01 1,43 4,53 1,89
GO 7 0,05 0,15 0,2 0,07
GP 2 0,03 0,05 0,08 0,03
C18:3 (%)
Com 4 0,32 0,56 0,89 0,30
GNP 5 0,42 0,74 1,80 0,59
GO 1 1,4 1,4 1,4 -
GP 2 0,94 0,96 0,98 0,02
C18:3 n-3 (%)
Com 7 0,06 0,86 2,06 0,80
GNP 5 0,19 1,15 2 0,85
GO 6 0,09 0,98 2,09 0,96
GP - - - - -
C18:3 n-6 (%)
Com 4 0,01 0,25 0,70 0,30
GNP 5 0,05 0,62 1 0,43
GO 1 0,15 0,15 0,15 -
GP - - - - -
C20:0 (%)
Com 10 0,13 0,67 3,36 1,00
GNP 12 0,16 2,05 6,23 2,20
GO 3 0,29 0,29 0,30 0,005
GP 2 0,66 0,69 0,73 0,04
C20:4 (%)
Com 5 0,13 0,35 1,00 0,40
GNP 4 0,11 0,80 1,20 0,47
GO 3 0,13 0,19 0,24 0,05
GP - - - - -
C22:0 (%)
Com 4 0,07 0,28 0,90 0,40
GNP 6 0,05 0,48 1,20 0,49
GO - - - - -
GP 2 0,11 0,13 0,16 0,03
Acidos graxos de cadeia curta (C4-C10; %)
Com 7 10,41 19,33 37,84 8,90
GNP 6 10,49 16,16 21,8 4,73
GO 6 7,74 11,03 14,16 2,52
GP 2 24,5 27,73 30,96 4,56
Acidos graxos de cadeia média (C12-C14; %)
Com 7 24,65 40,26 47,86 8,10
GNP 6 30,9 33,51 37,09 2,23
GO 6 31,47 39,21 45,89 6,02
GP 2 27,95 28,52 29,1 0,81

Acidos graxos de cadeia longa (C16-C18; C20 ou mais; %)
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Tabela 3. Médias e variagbes dos dados de perfil dos acidos graxos dos trabalhos
selecionados para o estudo meta-analitico com peguenos ruminantes

Tratamentos N Minimo Média Maximo DP
Com 7 34,90 39,22 45,94 4,10
GNP 6 38,3 46,5 55,25 6,26
GO 6 43,43 48,56 55,52 4,57
GP 2 41,09 43,74 46,40 3,75
Acidos graxos saturados (%)
Com 8 62,00 67,85 73,24 4,20
GNP 8 60,02 65,27 72,85 4,96
GO 7 56,4 60,7 63,6 3,08
GP - - - - -
Acidos graxos insaturados (%)
Com 7 22,21 28,80 35,40 4,80
GNP 4 24,18 31,07 39,99 7,55
GO 5 35,31 37,31 41,77 2,78
GP 2 24,59 24,83 25,07 0,33
Acidos graxos monoinsaturados (%6)
Com 8 18,60 24,34 29,80 4,30
GNP 8 19,8 23,90 34,39 4,93
GO 7 23,5 29,9 34,1 2,45
GP - - - - -
Acidos graxos poli-insaturados (%)

Com 8 3,66 5,69 8,40 1,60
GNP 8 4,06 7,30 11,8 2,78
GO 7 5,49 7,27 9,11 1,42
GP - - - - -

N, nimero de dados relacionado as variaveis dentro de cada tratamento; CV, coeficiente de variacdo; DP,
desvio padrdo; CoON, controle; GNP, gordura ndo protegida; GO, grdo de oleaginosas; GP, gordura
protegida.

Os é&cidos graxos mais citados em trabalhos que estudam a qualidade do leite,
sdo: C4:0, C6:0, C8:0 C10:0, C12:0, C14:0, C14:01, C15:0, C16:0, C16:1, C18:0,
Cl8:transll, C18:2 cis9, transll, C18:2 transl0, cisl2, C18:3 e C20:0. O perfil de
acidos graxos possui classificacdes de acordo com os tipos de ligacbes, como os &cidos
graxos saturados (AGS) e insaturados (AGI), este Gltimo ainda é dividido em
monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI). Os acidos graxos também se
classificam de acordo com o comprimento da cadeia hidrocarb6nica, como os &cidos
graxos de cadeia curta (4-8), média (10-12), longa (14-18) e muito longa (20 ou mais)
[32]. Desta forma, os estudos analisados geralmente adicionam os resultados dos acidos

graxos quanto a sua classificacdo, principalmente quanto ao tipo de ligacdes.

As médias dos acidos graxos relatados nos estudos avaliados apresentam-se

maiores nos tratamentos com gordura ndo protegida, com exce¢do do C6:0, C8:0, acidos
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graxos de cadeia média e AGS em que o controle apresentou médias maiores que 0sS

demais tratamentos.
4. Discussao

A maior parte dos trabalhos destacados neste estudo meta-analitico néo
apresentou dados de consumo de matéria seca. Sendo este um pardmetro muito
importante, pois, Ferreira et al [22] relataram que o fornecimento de até 140g/kg de soja
crua com base na MS na dieta aumentou a producdo de leite devido a densidade
energética contida no alimento, no entanto, acima dessa quantidade, o consumo de MS e
a producdo de leite diminuiu, havendo problemas para os animais hidrolisarem a
gordura que estava sendo fornecida. Otaru et al [12] obtiveram menores taxas de
consumo de MS em cabras com inclusdo maior que 8% de 6leo de palma na dieta,
corroborando o estudo de Vargas et al [33], em que constatam que niveis acima de 7%
de inclusdo de dleo na dieta para ruminantes, reduz o consumo e a digestibilidade,
principalmente da fibra . Maggioni et al [34] comentam que restricdes na ingestdo de
nutrientes, levando em conta a qualidade ou quantidade do alimento fornecido,
estabelece um dos principais fatores que limitam a maxima producdo dos animais, onde
qualquer decréscimo sobre o consumo voluntario tem efeito significativo na eficiéncia

de producéo leiteira de pequenos ruminantes.

A producdo leiteira de pequenos ruminantes é dependente da espécie que esta
sendo estudada, visto que cabras produzem em maior quantidade e por mais tempo que
ovelhas, enquanto ovelhas produzem leite com maior teor de sélidos. Outro fator, mais
importante ainda, é o estagio de lactacdo de cada animal, os trabalhos avaliados ndo
possuem um padrdo para iniciar estudos com producdo de leite, desta forma a dieta
utilizada ndo pdde ser avaliada quanto a influéncia na producéo leiteira, pois, 0s animais
produzem diferentemente em cada fase, havendo uma padronizacdo para avaliar a
suplementacédo lipidica em determinada fase, seria possivel determinar se a gordura

influenciou ou ndo no aumento ou diminui¢do do volume de leite produzido.

A suplementacdo com Megalac® e gordura protegida de palma aumentou o
rendimento e teor de gordura do leite nos trabalhos de Titi & Obeidat e Cesco et al [25-
27], no entanto Bianchi et al e Baldin et al [9-29] ndo encontraram diferenga neste
nutriente quando estudaram esta gordura, essas diferencas podem ser explicadas pelos
estagios de lactacdo em que os animais foram avaliados, pois, Cesco et al [27] ressalta

que a gordura do leite é inversamente proporcional a producdo leiteira. Ao inicio do
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experimento, os animais estudados nos trabalhos [25-27] estavam em inicio de lactacédo
e conforme o tempo de lactagdo os resultados demonstraram que a suplementagéo
lipidica influenciou na gordura do leite. Lopez et al [30] ndo detectaram diferenca no
teor de gordura do leite nas primeiras semanas experimentais, no entanto, nas Gltimas
semanas de lactacdo, quando os animais ndo estavam mais sendo suplementados, estes
permaneciam sendo avaliados, onde este nutriente mostrou-se estatisticamente maior
para 0s animais que haviam recebido gordura protegida comercial (Megalac®), o
mesmo resultado foi encontrado em outro estudo [35], onde apds suplementar cabras
por 3 semanas, realizou a analise do leite ap6s 9 semanas sem suplementar. Isto explica
o fator acumulativo da gordura no organismo do animal, possuindo beneficios por um

longo tempo sem precisar fornecer a gordura na dieta.

Os teores de proteina e lactose foram reduzidos conforme niveis de gordura
protegida de palma aumentaram na dieta, isto pode ter ocorrido pela diminuicdo do
consumo e também pelo déficit de proteina na dieta , desta forma, Cesco et al [27]
recomenda o aumento de proteina na dieta para que seja possivel prevenir este
problema, pois a proteina € um dos nutrientes mais importantes no rendimento de leite

para producéo de queijo.

Entre as suplementacfes energéticas discutidas, a utilizacdo de grdo de
oleaginosas na dieta é uma que pode ser responsavel pelo aumento do rendimento e teor
de gordura no leite [10-19-20], sendo uma excelente fonte energética na alimentacao.
Adicdo de 9 a 18% de farelo de linhaca na dieta aumentou teor de gordura e solidos
totais, e consequentemente, aumentou rendimento de queijo [10], sendo um estudo
demonstrativo do quanto a quantidade de semente oleaginosa traz beneficio para teores
qgue melhoram o rendimento do leite, como o teor de sélidos totais, melhorando assim, a

producdo de subprodutos de alto valor agregado.

A proteina e lactose ndo foram diferentes nos trabalhos avaliados com utilizagdo
de sementes de oleaginosas nas dietas, com excec¢do de um trabalho [17] em que a
proteina e os sélidos totais diminuiram com a inclusdo de sementes de girassol. Este
fendmeno pode ocorrer pela diminuigdo de crescimento microbiano [36]. Alguns fatores
podem acarretar na diminui¢do do crescimento de microrganismos no rimen, como por
exemplo o tipo de fonte lipidica. Os microrganismos sdo responsaveis pelo
fornecimento de aminoacidos para as células produtoras de leite, produto indispensavel

na sintese de proteina do leite [37].
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Outra fonte de suplementacdo que pode ser utilizada sdo os Oleos, que sdo
comumente utilizados na alimentacdo animal, no entanto, maior parte dos trabalhos
analisados neste estudo meta-analitico, ndo encontraram diferenca na utilizacdo de
diferentes fontes de 6leo, quanto ao teor e rendimento de gordura no leite, em relacéo a
dieta controle, sem utilizacdo de fonte lipidica, com exce¢do de um dos artigos [27] que
obteve maior producdo de gordura com utilizacdo de 6leo de girassol e de soja. Estas
fontes lipidicas sdo muito utilizadas na alimentacdo de ruminantes, no entanto, podem
diminuir a superficie de contato do alimento com 0s microrganismos ruminais e causar

toxidez a alguns microrganismos [38-39].

Para niveis de suplementacdo abaixo de 7% de inclusdo de 6leo na dieta, 0s
teores de proteina aumentaram com a suplementacéo lipidica [3-31]. No entanto, em um
trabalho avaliado, obteve-se diminuicéo do teor de proteina, com a utilizacéo de éleo de
girassol [3], demonstrando a variabilidade quanto a utilizacdo de gordura nao protegida
na dieta, no entanto, este fator pode ter sido influenciado pelo aumento ou diminuigéo
do consumo, devido os niveis de 6leo na dieta. Mesmo que Maia et al [36] tenham
determinado que a lactose seja um nutriente pouco influenciado pela suplementagéo
lipidica, Ferreira et al [21] obtiveram aumento da lactose utilizando éleo de soja, no
entanto, ndo ha dados consistentes que expliguem o aumento ou inércia da lactose do

leite de animais suplementados com lipidios.

Dentre os compostos quimicos do leite, a composicdo de acidos graxos sao
importantes serem discutidos também, pois podem determinar o valor biolégico deste
alimento, com isso, os AGI sdo classificados como essenciais, sendo 0s AGPI
denominados em 6mega 3 e 6, entre outros, que sdo encontrados em fontes lipidicas. O
ambiente ruminal possui capacidade de transformar os AGI em uma forma melhor
absorvivel para o organismo e ndo toxica aos microrganismos, estas transformacdes
ocorrem por dois mecanismos chamados de lip6lise e biohidrogenacgdo [40]. Os &cidos
graxos sdo oferecidos ao animal como galactolipideos, fosfolipideos e triglicerideos, a
liberacdo destes acidos graxos ocorre por enzimas lipoliticas através da lipdlise, apos
esse processo, 0s acidos graxos permanecem livres no organismo propensos a acéo de
bactérias ruminais, colocando hidrogénios nas ligagdes, que possuem dupla ligacéo,
passando a tornarem-se ligacOes saturadas, este fendmeno é chamado de

biohidrogenacéo [41].
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Animais alimentados com gordura protegida [11] apresentaram maiores
concentracbes de AGPI no leite, sendo esta fonte lipidica rica em acido oleico e
linoleico, demonstrando um efeito direto dos tratamentos e demonstrando a eficiéncia
da gordura protegida, ou seja, mantendo-a inerte no radmen. Os animais que foram
submetidos a um grupo sem suplementacéo, obtiveram maiores niveis de AGS C6:0,
C8:0, C10:0, C12:0 e C14:0, onde estes dois ultimos séo hipercolesterolémicos, que
prejudicam a salde humana. Enquanto que, 0s animais que receberam a gordura
protegida obtiveram maiores concentracGes de C18:1, C18:2 e C16:0, sendo os dois
primeiros reconhecidos por possuir capacidade hipocolesterolémica, ou seja, pode

neutralizar ou reduzir o colesterol.

Suplementacdo com sementes oleaginosas de linhaca e girassol aumentaram
substancialmente a concentracdo de C18:3 no leite em 100 e 56%, respectivamente [17],
importante fonte de 6mega-6 que pode ser estabelecida no leite. Assim Zhang et al [17]
recomenda a producdo de queijos com leite advindo de animais suplementados com
sementes de oleaginosas, devido ao enriquecimento no leite que essas sementes
proporcionam. Animais suplementados com semente de canhamo [19] obtiveram
diminuicdo dos acidos graxos de cadeia curta e média, os &cidos graxos de cadeia longa
aumentaram substancialmente, demonstrando a efetividade da semente de canhamo na

qualidade nutricional do leite.
5. Concluséao

Ha um déficit de dados quanto ao consumo de matéria seca dos animais, visto
que esse é um parametro relacionado diretamente com a quantidade e os constituintes
do leite. N&o foi possivel avaliar a producdo leiteira por falta de padronizacdo dos
estudos avaliados. A suplementacdo lipidica tem efeito positivo sobre a gordura no leite
e consequentemente rendimento queijeiro, com destagque para a suplementacao lipidica
na forma protegida. Outro beneficio é o aumento do valor nutricional do perfil de &cidos
graxos, principalmente do &cido linoleico conjugado (CLA), permitindo a melhor

qualidade de queijos para beneficio humano.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de gordura protegida de
soja e palma, e de grédo de soja desativado sobre a producdo, composicdo, perfil de
acidos graxos e qualidade de rendimento queijeiro do leite de ovelhas da raca
Pantaneira. Foram utilizadas 25 ovelhas da raca Pantaneira, de um rebanho de 100
animais com 65 * 4 dias de lactacdo em média, idade entre 3 a 6 anos e média de peso
de 39,8 + 3,51 kg. Os animais foram alocados em baias individuais para determinagéo
do consumo por animal. Os tratamentos foram: Controle (Con), Gordura protegida de
soja (GPS; 30 g/dia), Gordura protegida de palma (GPP;30 g/dia), combinacdo das duas
gorduras protegidas (Blend; 30 g/dia) e Grdo de soja desativado (GSD; 124 g/dia). As
ovelhas foram alimentadas com um concentrado comercial (CC) para consumo de
acordo com a producdo leiteira (1 kg de concentrado para 1 kg de leite). Como fonte de
volumoso, foi fornecido feno de Aveia e Tifton. Foram produzidos queijos de acordo
com os tratamentos avaliados, e aplicado analise sensorial para determinar aceitacdo
pelos consumidores. O maior consumo e digestibilidade de nutrientes influenciaram
diretamente na producéo leiteira e PL/CC, onde o GPS apresentou maior producgéo
leiteira, seguido do grupo GSD, sendo 0,441 kg/dia e 0,442 kg/dia, respectivamente. A
producdo de lactose foi superior para GPS e GSD (21,35 g/dia e 21,33 g/dia), por serem
os tratamentos com maior producdo leiteira. A proteina e caseina sdo inversamente
proporcionais a producdo leiteira, desta forma, é possivel verificar que o Blend
apresentou 0os maiores teores de proteina e caseina e menor producéo de leite. A gordura
mostrou-se pouco sensivel a suplementacdo lipidica neste experimento. O leite dos
animais suplementados com GSD apresentaram melhor perfil de acidos graxos que tem
capacidade hipocolesterolémica. As variacdes observadas no nitrogénio ureico do leite

(NUL) seguem as variacbes observadas no teor de proteina, pois, possivelmente, a
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porcdo extra caseina pode ser NUL. O leite energeticamente corrigido (LEC)
acompanha os parametros de excregéo de energia do leite (EEL), onde GSD apresentou
maior producéo de LEC e consequentemente maior EEL. A alimentacdo com gordura
protegida de soja e grdo de soja desativado resulta em maior consumo e digestibilidade
de nutrientes acarretando em maior producdo de leite. O leite de ovelhas alimentadas
com gréo de soja desativado possui melhor funcionalidade quanto ao perfil de &cidos
graxos hipocolesterolémicos e este resulta em queijos com menor aceitabilidade

sensorial.

Palavras-chave: bio-hidrogenacdo, degradabilidade, fabricacdo de lacteos, grupamento

genético, rendimento.
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Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of inclusion of protected
soybean and palm fat and deactivated soybean on the production, composition, fatty
acid profile and cheese quality of Pantaneira ewes' milk. Twenty-five Pantaneira ewes
were used, from a herd of 100 animals with an average of 65 + 4 days of lactation, age
between 3 and 6 years and weight average of 39.8 + 3.51 kg. The animals were
allocated in individual pens for determination of consumption per animal. The
treatments were: Control (Con), Protected Soy Fat (PSF; 30 g / day), Protected Palm Fat
(PPF; 30 g / day), Combination of the two protected fats (Blend; 30 g / day) and
Soybean grain deactivated (SGD; 124 g / day). The sheep were fed a commercial
concentrate (CC) for consumption according to milk production (1 kg concentrate to 1
kg milk). As a source of roughage, oat hay and typhon were provided. Cheese was
produced according to the evaluated treatments, and sensory analysis was applied to
determine consumer acceptance. Higher nutrient intake and digestibility directly
influenced milk yield and PL / CC, where PSF presented higher milk yield, followed by
SGD group, being 0.441 kg / day and 0.442 kg / day, respectively. Lactose production
was higher for PSF and SGD (21.35 g / day and 21.33 g / day), as the treatments with
the highest milk yield. Protein and casein are inversely proportional to milk production,
so it is possible to verify that Blend presented the highest protein and casein contents
and lower milk production. Fat was not sensitive to lipid supplementation in this
experiment. The milk of animals supplemented with SGD showed better fatty acid
profile that has hypocholesterolemic capacity. The observed variations in milk urea
nitrogen (MUN) follow the observed variations in protein content, since possibly the
extra casein portion may be MUN. The energy corrected milk (ECM) follows the milk
energy excretion (MEE) parameters, where SGD presented higher ECM production and

consequently higher MEE. Feeding with protected soybean fat and deactivated soybean
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results in higher nutrient intake and digestibility leading to higher milk yield. The milk
from deactivated soybean fed sheep has better functionality regarding the
hypocholesterolemic fatty acid profile and this results in cheese with lower sensory

acceptability.

Key-Words: biohydrogenation, degradability, dairy production, genetic grouping,
yield.



32

1. Introducéo

A producdo de leite ovino € uma atividade econémica pouco explorada no
Brasil, limitada talvez pela falta de cultura na producdo e falta de animais selecionados
disponiveis. Porém, € preciso considerar a producéo de leite ovino, como uma producéo
de pequena escala, bem como seus derivados, quando comparado a oferta de outras

espécies, como leite bovino e caprino (Corréa et al 2014).

A maior parte da produgdo do leite de ovinos é utilizada para fabricacdo de
queijos, pois é um produto com maior interesse econdémico e tecnoldgico, do que a
comercializacdo do leite in natura. O leite ovino possui propriedades especiais que
determinam a fabricacdo de queijos de qualidade e com boa aceitacdo de mercado.
Segundo Corréa et al (2014) o leite ovino possui em média 8,5% de gordura, 5,5% de
caseina e 17-20% de sdlidos totais, componentes basicos do leite que diferencia o leite
desta espécie em relacdo aos de outras espécies produtoras de leite voltado para
comercializacdo do leite in natura ou derivados, principalmente para producdo de
queijos, onde o leite ovino possui grande rendimento queijeiro pelas qualidades

nutricionais da sua composicao.

Em vista da importancia de estudar métodos para alavancar a producéo leiteira
da espécie ovina, ressalta-se a importancia da alimentacdo desses animais, sendo o0
manejo nutritivo, o fator mais importante numa criacdo com altos indices produtivos. O
fornecimento de lipideos na alimentacdo de ruminantes, através da utilizacdo de 6leos, €
uma forma de incremento energético nas ragdes. No entanto, acidos graxos insaturados
desprotegidos sdo tdxicos para alguns microrganismos ruminais e aderem as particulas
de alimento, diminuindo a capacidade de contato destas particulas com o0s
microrganismos e enzimas microbianas (Valinote et al 2006). Com o objetivo de
diminuir esses problemas, desenvolveu-se a gordura protegida. Onde a hidrolise e a bio-
hidrogenagdo praticamente ndo possuem efeito sobre ela, devido aos sabdes de célcio
que funcionam como uma capa de protecdo a molécula de gordura. Estes sabfes serdo
hidrolisados de forma completa no abomaso e melhor absorvidas a nivel intestinal,
passando para a corrente sanguinea do animal e depositada no leite ou na carne. Outra
forma de fornecer gordura € através do grao de soja desativado, pois segundo Beam et al
(2000), a bio-hidrogenacdo também possui pouco ou nenhum efeito sobre este gréo.
Mendes et al (2004) ressalta que o grao de soja é altamente proteico e energético, com

elevado valor biolégico, no entanto, o grdo de soja in natura possui fatores
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antinutricionais, como a inibicdo da tripsina, alcaloides, taninos, glicosideos, entre
outros. Estes fatores antinutricionais, podem ser eliminados com a desativagdo da soja,
que passa por um processo de cozimento a vacuo, chegando a temperaturas entre 60 e

125°C, propiciando melhor aproveitamento deste produto.

Considerando estas variaveis, a producdo de leite ovino necessita de estudos que
visem alavancar sua producdo, principalmente quando se fala da nutricdo de animais
lactantes, com o principal objetivo de aumentar o rendimento queijeiro e melhorar a
qualidade nutricional do leite desta espécie. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da inclusdo de gordura protegida de soja e palma, e de grdo de soja
desativado sobre a produgdo, composicdo e qualidade de rendimento queijeiro de
ovelhas da raca Pantaneira.

2. Material e métodos

O presente experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura pertencente a
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Campus da Grande Dourados/MS,
tendo inicio no dia 29 de janeiro e término em 25 de marco de 2018. A Grande
Dourados esta situada na latitude 22°11°38,78260” S, longitude 54°55°49,44655” W e
altitude de 478,626 metros, segundo o Sistema Geodésico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018). No periodo em que ocorreu 0 experimento teve
uma variacdo de temperatura de 35,7 + 15,5°C, com média de 25,26 °C, umidade

relativa do ar de 75,34 % e precipitacdo de 3,32 mm.
2.1. Animais, dietas e delineamento experimental

O presente estudo possui o certificado de aprovacio pelo Comité de Etica
Animal  (Protocolo numero 17/2016) e humano (Protocolo  nimero
20256819.2.0000.5160). Foram selecionadas 25 ovelhas da raca Pantaneira, de um
rebanho de 100 animais, com 65 + 4 dias de lactagdo em média dos animais escolhidos.
O histérico de producdo leiteira era conhecido, segundo banco de dados de estudos
realizados anteriormente (Longo et al 2018). As ovelhas foram distribuidas em um
delineamento inteiramente ao acaso. Os animais apresentavam idade entre 3 a 6 anos e
média de peso de 39,8 + 3,51 kg. O experimento foi realizado em confinamento com
baias individuais que continham bebedouros do tipo nipple e comedouros, a cama era de

maravalha e eram trocadas sempre que necessario.



34

Foi realizado um periodo de adaptacdo as dietas experimentais por 15 dias. Os
tratamentos foram: Controle, Gordura protegida de soja (30 g/dia), Gordura protegida
de palma (30 g/dia), Blend (30 g/dia) e grdo de soja desativado (124 g/dia). Os
concentrados experimentais (CE) foram fornecidos em uma proporcdo de 200
g/animal/dia, seguindo as exigéncias nutricionais do (NRC 2007), sendo isoproteicas.
Os concentrados foram divididos em duas por¢des, no momento que as ordenhas
estavam sendo realizadas. Durante o periodo experimental, as ovelhas foram
alimentadas com um concentrado comercial (CC) (BOCOVINO®, Dourados, Mato
Grosso do Sul) (Tabela 1) para consumo de acordo com a producdo leiteira (1 kg de
concentrado para 1 kg de leite), com ajuste a cada trés dias. Como fonte de volumoso,
foi fornecido feno de Aveia durante os primeiros dois periodos experimentais, no
terceiro periodo foi fornecido feno de Aveia e Tifton em partes iguais e no Gltimo
periodo as ovelhas receberam somente feno de Tifton ad libitum. O concentrado
comercial e o feno foram fornecidos em cochos individuais, nas baias, apds cada

ordenha. A formulacgdo dos CE, CC e fenos utilizados, estdo apresentados na Tabela 1.

Os procedimentos de incubacdo, para o ensaio de degradabilidade seguiu-se as
recomendacdes do AFRC (1992), utilizando o método adotado por incubacao
sequencial, em que foram, primeiramente, foram colocados 0s sacos que mais

permaneceram no rimen, com a retirada de todos no mesmo momento.

As ovelhas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, as 7h e as 15h.
Uma area proxima as instalacdes de ordenha e baias, sem acesso a alimentacao, coberta

e com bebedouros, foi utilizada para alocar os animais antes das ordenhas.

A sala de ordenha continha uma plataforma com capacidade para 4 animais,
contendo 4 conjuntos de ordenha com tambor de coleta do leite. Antes de iniciar cada
ordenha as tetas dos animais eram desinfetadas com “pré-dipping” a base de hipoclorito
de sddio diluido em agua, e entdo realizada a secagem das tetas com toalhas de papel.
Foi aplicado 0,1 ml de ocitocina via intramuscular antes do inicio das ordenhas, para
auxiliar na descida do leite. Apds a retirada do leite, foi realizado “p6s-dipping” com
produto industrial para protecdo dos tetos. A pesagem do leite foi feita individualmente

a cada ordenha em balanca digital.

2.2. Amostragem
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Foram realizadas coletas de leite compostas das duas ordenhas do dia, em
intervalos de 14 dias para determinacdo da composicdo do leite. Essas amostras foram
coletadas em frascos proprios com conservante Bronopol e enviadas para Clinica do
Leite — ESALQ/USP em Piracicaba/SP. As andlises realizadas foram: gordura, proteina,
lactose, sélidos totais, extrato seco desengordurado, nitrogénio uréico, caseina e

proporcao de caseina:proteina (PCAS).

Foram realizadas coletas compostas do leite nos Gltimos cinco dias de cada
periodo de 14 dias ap0s o inicio do experimento, em recipientes de 600ml, para
composicao de &cidos graxos. Nos mesmos periodos eram coletadas amostras de leite
em tubos falcon de 50 mL para analise de substancias reativas ao &cido tiobarbiturico
(TBARS) e capacidade antioxidante, apds era feito o congelamento a -18°C até

realizacdo das analises.

O leite ordenhado era coletado em gal6es de 5 L, de forma composta, por animal

e por periodos de 14 dias, congelado a -18°C para posterior producéo dos queijos.

Foram realizadas pesagens em balanca propria para ovinos e realizada avaliacdo
do escore de condicdo corporal numa escala de 1-5, segundo metodologia descrita por
Diffay et al (2004), antes do periodo de adaptacdo, inicialmente ao experimento e,

posteriormente, a cada 14 dias.

As sobras foram coletadas todas as manh&s, acondicionadas em sacos
individuais, mantidos em congelamento a -18°C, com amostragem composta por
periodo e por animal, assim como os ingredientes utilizados nos CE, os tratamentos ja

misturados, o concentrado comercial e os fenos.
2.3. Analises bromatoldégicas

As amostras dos CE, do concentrado comercial, ingredientes utilizados nos CE,
fenos, sobras e fezes foram analisados quanto ao teor de matéria seca, matéria mineral,
proteina bruta e extrato etéreo, segundo metodologia da AOAC (1990), fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido foram analisadas conforme Van Soest et
al (1991), com adicdo de alfa-amilase termoestavel mas sem uso de sulfito. As gorduras
protegidas foram analisadas por hidrdlise acida, de acordo com metodologia da AOAC
(1995).

2.4. Digestibilidade
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A digestibilidade dos alimentos foi mensurada por meio de marcador interno,
Fibra em Detergente Acido indigestivel (FDAI). Para tal, foram realizadas coletas de
fezes nos ultimos cinco dias de cada periodo de 14 dias, ao final de cada ordenha,
totalizando 4 periodos. A coleta foi realizada diretamente do reto das ovelhas,
armazenada em sacos por animal, com amostragem composta por periodo, e

acondicionadas a -18°C para posteriores analises.

Para determinacdo do FDAI, os alimentos ofertados, sobras e fezes foram
alocados em sacos de tecido ndo tecido (TNT) com dimensdes de 5 x 5 cm. As amostras
foram acondicionadas na proporgio de 25 mg de MS/cm? de superficie. As amostras
foram incubadas em duplicata pelo periodo de 288 horas em dois bovinos, contendo
canula ruminal. Apds esse periodo, os sacos foram retirados e lavados em &gua corrente
até total limpeza e submetidos a andlise de fibra detergente acido de acordo com Van
Soest et al (1991).

2.5. Correcéo de energia do leite e excrecao de energia do leite

O célculo do leite energeticamente corrigido (LEC) foi realizado de acordo com

metodologia descrita por Sjaunja et al (1990), que compreende a seguinte equacao:

LEC [kg]: Producéo de leite em kg * ((38,3 * Gordura em g/kg) + (24,2 *
Proteina em g/kg) + (16,54 * Lactose em g/kg) + 20,7) / 3140

A excrecdo de energia do leite (EEL) é o quanto efetivamente o animal excreta
de energia do leite. O calculo da EEL foi realizado de acordo com metodologia descrita

por Tyrrell e Reid (1965), que compreende a seguinte equacao:

MJ/kg= 4184 * (41,63 * % gordura) + (24,13 * % proteina) + (21,60 * %
lactose) — 11,72) * 2.20462 / 1000

2.6. Perfil de acidos graxos, capacidade oxidante e antioxidante do leite

Os lipidios foram esterificados segundo método de Hartman e Lago (1973), com
a utilizacdo de cromatdégrafo a gas Thermo Finnigan, equipado com coluna capilar
(Supelco, Sigma-Aldrich) de silica fundida (100m de comprimento x 0,25mm de
didmetro interno x 0,2um de espessura do filme) e detector por ionizagdo de chama.

Os éacidos graxos também foram classificados de acordo com a funcionalidade
em hipocolesterolémico, hipercolesterolémico, neutros e residuais, conforme proposto
por Bessa (1999). Os indices calculados foram o de trombogenicidade e aterogenicidade
de acordo com Ulbirich e Southgate (1991).
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Para determinacdo das substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)
utilizou-se metodologia descrita por Souza et al (2011). Para determinacdo dos
antioxidantes, foram realizados os seguintes testes: 2,2-azinobis-3-etil-benzotiazolina-6-
acido sulfonico (ABTS) segundo metodologia de Arnao et al (2001), 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH) segundo metodologia de Brand-Williams et al (1995) e polifendis
totais segundo metodologia de Singleton e Rossi (1965).

2.7. Producéo dos queijos

Para preparacdo dos queijos, foram realizadas amostras compostas do leite por

animal, desconsiderando periodo de avaliacéo.

O leite foi peneirado para retirada de sujidades, e entdo levado para
pasteurizacdo, a uma temperatura de 65°C por 30 minutos. ApGs 0 processo de
pasteurizacdo, o leite foi resfriado até chegar a 38°C, e entdo foi adicionado coalho de
acordo com a proporcao: 1 mL para cada 1 L de leite e o sal com a proporcédo: 10 g para
cada 1 L de leite. O leite permaneceu por 50 minutos em descanso até ser realizado o
corte da massa, ap6s mais 10 minutos em descanso, a massa foi esfarelada e deixada por
mais 10 minutos em repouso. Para escoamento do soro, a massa foi passada em peneira

e entdo colocada em formas com capacidade de aproximadamente 160 ml.

Os queijos foram mantidos em camara de maturacdo com temperatura de 15 +
0,33 °C e 69 + 8,79 % de umidade, pelo periodo de 14 dias, para fabricacdo de queijos

maturados.
2.8. Andlises da composicdo quimica e funcionalidade dos queijos

As analises de extrato seco total (EST), umidade, matéria mineral e proteina
foram realizadas segundo metodologia da AOAC (1990). Para determinagéo da gordura
foi utilizado butirdmetro Van Gulik, proprio para queijo com graduacdo de 40%,
seguindo metodologia de Silva et al (1997). Foi realizada andlise da atividade de agua
(Aw) determinada a uma temperatura de 25 °C = 0,1 °C, utilizando equipamento de
analizador de agua (AqualLab). Para determinacdo da gordura no extrato seco (GES),

seguiu-se metodologia de Santos et al (2011), de acordo com o seguinte calculo:

% de gordura * 100
GES=

% EST
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Para determinacdo do pH dos queijos, foram realizadas trés avaliagbes em
pontos diferentes do centro do queijo, logo apo6s a retirada da sala de maturacéo,
utilizando um potenciometro digital (TESTO-205).

Determinou-se a coloracdo em colorimetro (CR-400; Konica Minolta). A
coloracéo se da pelas coordenadas L*, a* e b*, onde L* refere-se a luminosidade, a* e
b* referem-se as coordenadas de cromaticidade verde (-) / vermelho (+) e azul (-) /
amarelo (+), respectivamente. O aparelho foi previamente calibrado e as medicOes
foram feitas em triplicata na casca e no interior dos queijos. A passagem das
coordenadas cartesianas a* e b* para coordenadas polares tono (ha) e croma (C*), foi

realizada de acordo com metodologia de Osorio (2014), pelas seguintes equaces:
han=180 - (arctan (b*/a*)) (de 0 a 360°)
C*=\(a*)?+(b*)? (de 0 a 200)

O angulo de tonalidade (HUE) varia de de 0° e 360°, onde o Q° representa a cor
vermelha, 90° a cor amarela, e 180° corresponde a cor verde e 270° a cor azul. O C*
(croma) é caracterizado pela saturacdo do alimento, quanto mais afastado do 0, maior

pureza ou maior intensidade da cor o alimento apresenta.

O rendimento de cada tratamento foi determinado pela soma da massa dos
queijos [g], depois de realizada a salga, dividida pela quantidade de leite utilizado no
preparo [5,15 kg] de acordo com metodologia descrita por Buriti et al. (2005).

A capacidade de derretimento (CD) foi realizada em placas de petri segundo
metodologia de Kosikowski (1986).

A avaliacdo sensorial foi realizada através de um painel semi-treinado, onde 0s
participantes foram escolhidos ao acaso. Os participantes receberam instrugdes quanto
ao preenchimento do questionario e receberam amostras de queijo de ovelha sem
vestigio de tratamento e queijo de vaca, objetivando que os participantes identificassem
diferenca entre 0s queijos de cada espécie, para entdo serem encaminhados as cabines

de avaliacdo sensorial.

Para determinacdo da analise sensorial foram oferecidos questionarios que
avaliavam os seguintes atributos: aparéncia geral, cor, aroma, sabor, consisténcia e
apreciacao global usando-se uma régua onde 0s extremos representavam as intensidades

do aspecto avaliado, quanto mais a esquerda menor, quanto mais a direita maior. Em



39

menor intensidade (Aparéncia global e apreciacdo global= ndo gostei; cor= amarela;
aroma= forte; sabor= intenso; consisténcia= firme) e em escala maior (aparéncia global
e apreciacdo global= gostei muito; cor= branco; aroma= leve; sabor= suave;
consisténcia= macia) e o teste de ordenacdo das amostras foi da preferéncia do

avaliador.

Para andlise sensorial foi realizada a retirada da casca e fornecidas cinco
amostras de queijos, referente a cada tratamento avaliado, servidas em copos
descartaveis de 50ml, identificados com numeros aleatorios de trés digitos. As
avaliacBes ocorreram em cabines individuais de degustacdo. Entre as avaliagdes, foi
fornecido um copo de agua, para enxague das papilas gustativas e bolacha agua e sal. O
teste foi realizado com 25 avaliadores, com idades entre 18 e 39 anos, sendo 40% das
pessoas do sexo masculino e 60% do sexo feminino. A analise foi realizada no
laboratério de analise sensorial, no bloco da FACET (Faculdade de ciéncia e

tecnologia), na Universidade Federal da Grande Dourados, no periodo matutino.
2.9. Analise estatistica

As analises estatisticas foram verificadas com o programa estatistico SAS 9.1.
Os tratamentos foram determinados como modelos mistos, comparados com ingestdo de
matéria seca, producéo leiteira kg/dia, componentes da qualidade do leite, consumo de
nutrientes, digestibilidade e teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) pelo teste de
Tukey. Para determinacdo da composi¢do quimica, funcionalidade dos queijos e analise
sensorial relacionados a cada tratamento, foi aplicado ANOVA e para compara¢ado entre
as variaveis, que foram: perfil de acidos graxos do leite, capacidade oxidativa e
atividade de antioxidantes do leite, composi¢do quimica dos queijos, colorimetria,
analise de derretimento, rendimento dos leites e pH, foi aplicado o teste de Tukey .

Diferenca estatistica foi considerada ao nivel de significancia de 5%.
3. Resultados
3.1. Consumo, digestibilidade de nutrientes e constituintes do leite

Os animais do grupo GPS e GSD obtiveram maior consumo de MS, MM, MO,
PB e CT, diferindo (p < 0,05) do GPP. Os grupos GPS, Blend e GSD apresentaram
maior consumo de FDN e FDA, diferindo (p < 0,05) dos animais do grupo GPP, sendo

este 0 grupo com menor consumo entre os nutrientes (Tabela 2).
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A digestibilidade de MS, MM, MO, FDN e CT foi maior no grupo GPS,
diferindo (p < 0,05) do Blen. A digestibilidade e PB foi maior no grupo GPS, diferindo
(p <0,5) do Con e Blend. O NDT foi maior no grupo GPS, diferente (p < 0,05) do Con
e GPP (Tabela 3).

A degradabilidade dos ingredientes utilizados nos CE foi de: 85,9 % para o gréo
de milho, 71,2 % do farelo de soja, 80,9 % do grdo de soja desativado, 29,5 % da
gordura protegida de palma e 20,2 % da gordura protegida de soja.

A producdo leiteira e producdo de leite por kg de concentrado consumido
(PL/CC) foi maior no GPS, diferindo (p < 0,05) de GPP e Blend (Tabela 4). Houve
diferenga (p < 0,05) para os teores de proteina, caseina, onde a média do Blend foi
maior que GSD, GPP e GPS. O teor de lactose foi maior para GPS, diferindo (p < 0,05)
do GPP e Blend. O GPS obteve a maior média producao de lactose diferiu (p < 0,05) do
Blend. O NUL foi maior para o Con, GPP, Blend e GSD, diferindo (p < 0,05) do GPS.
O LEC e o EEL foram maiores para Con, GPS e GSD, sendo o GSD diferente (p <
0,05) do Blend e GPP.

3.2. Perfil de acidos graxos, capacidade oxidante e antioxidante do leite

Houve diferenca (p < 0,05) nos grupos de A&cidos graxos: saturados,

monoinsaturados e poli-insaturados, e seus iSOmeros.

Na composicao de acidos graxos saturados (AGS), o tratamento GSD apresentou
maiores médias para os &cidos: butirico, caprico, miristico e lignocérico (C4:0, C10:0,
C14:0 e C24:0). Em sequéncia. O tratamento Blend apresentou alguns acidos graxos,
como: laurico e esteérico (C12:0, C18:0), com médias superiores (p < 0,05) aos demais
tratamentos. Os &cidos pentadecilico, araquidico e behénico (C15:0, C20:0 e C22:0) ndo
diferiram (p > 0,05) entre estes tratamentos. Foi observado que o acido graxo caprilico
(C8:0) apresentou média maior em relagdo aos demais tratamentos, no entanto, nao
diferiu (p > 0,05) de GSD. Na soma do total de &cidos graxos saturados, o tratamento
GSD apresentou a menor média, e o tratamento GPP apresentou a maior média,

diferindo (p < 0,05) entre si e dos demais tratamentos.

Na composicao de acidos graxos monoinsaturados (AGMI), o tratamento GSD
destacou-se em relacdo aos demais, havendo maiores médias para o0s &cidos:

palmitoléico, vacénico e oleico (C16:1, C18:1 t11 e C18:1 c9). Assim como na
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composicao total de AGMI, observou-se maiores médias para GSD, diferindo (p < 0,05)

dos demais.

O tratamento GSD apresentou as maiores medias para acidos graxos poli-
insaturados (AGPI), diferindo dos demais tratamentos (p < 0,05), assim como observou-

se 0 mesmo comportamento para relacdo de n-6/n-3.

Em relacdo a funcionalidade dos &cidos graxos, que sdo: hipercolesterolémico,
hipocolesterolémico, neutros e residuais e os indices, que sdo: trombogenecidade e
aterogenecidade, foi observado que o tratamento GSD diminuiu (p < 0,05) os acidos
hipercolesterolémicos e os indices e aumentou (p < 0,05) os &cidos que trazem
beneficios para saude humana. A capacidade oxidante e antioxidante do leite ndo
apresentou diferenca (p > 0,05) entre os tratamentos.

3.3. Composicao fisico-quimica, funcionalidade e analise sensorial dos
queijos

Os queijos do tratamento Con apresentaram maior teor de umidade, diferindo (p
< 0,05) dos queijos Blend. Para variavel de EST, os queijos Con apresentaram menor
média, diferindo (p < 0,05) dos queijos Blend. Os queijos GSD indicaram menor Aw ha
casca, diferindo (p < 0,05) dos queijos Blend. As demais varidveis para composi¢do

quimica ndo apresentaram diferenca (p > 0,05) entre tratamentos.

Os queijos Blend obtiveram valores de *a da casca menor que 0s demais queijos.
Os queijos GPP, sdo 0s que possuem a casca com valor mais proximo aos 90°, diferindo
(p < 0,05) dos queijos dos grupos Con, GPS e Blend. Em relacdo ao interior do queijo, 0
b* e C* foi maior no GSD diferindo (p < 0,05) do GPS (Tabela 5).

Houve diferenca (p < 0,05) para todos parametros avaliados na sensorial. O
tratamento GSD apresentou 0s queijos com menor aceitacdo, para todos 0s parametros,
diferindo (p < 0,05) do tratamento GPS, em que os queijos foram melhor avaliados em

todos critérios.
4. Discussao

4.1. A suplementacéo lipidica e sua influéncia no consumo e digestibilidade,

producéo e composicdo do leite

O maior consumo e digestibilidade da MS, nutrientes e 0 maior aporte de NDT

influenciou diretamente na producdo leiteira e PL/CC, onde o GPS apresentou maior
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producdo leiteira, seguido do grupo GSD. A gordura mostrou-se pouco sensivel a
suplementacdo lipidica neste experimento. De acordo com Gargouri et al (2006), a
suplementacéo lipidica ao inicio da lactacdo, periodo em que a gordura estd em menor
quantidade comparado ao meio e final de lactacdo, pode possuir maior efeito no teor de
gordura do leite, bem como, maior teor de proteina, componente desejado para maior

rendimento de leite objetivando a producdo de queijo.

O Blend apresentou os maiores teores de proteina e caseina e menor producdo de
leite. A proteina e caseina sdo inversamente proporcionais a producdo leiteira (Feltes et
al 2016), havendo a maior diluicdo destes constituintes em animais mais produtivos ou
em periodos de pico de lactacdo (Peruzzi et al 2016). A PCAS foi constante entre 0s
tratamentos, o que era esperado, pois as altera¢des na producdo de caseina acompanham
a variacdo do teor de proteina, pois esta é a proteina em maior propor¢éo do leite. As
variacdes observadas no NUL seguem as variagdes observadas no teor de proteina, pois,
0 que nao é caseina, possivelmente € NUL que esta sendo considerado como proteina no
leite.

A producdo de lactose em kg por dia altera com facilidade, dependendo da
producdo leiteira, ja o teor de lactose, & um constituinte que dificilmente altera, por ser o
componente osmético do leite (Peruzzi et al 2016), ou seja, se hd mais lactose, havera
maior producdo de leite, entdo a propor¢do agua: lactose tende a ser sempre a mesma.
No entanto, houve diferenca para teor de lactose e producdo de lactose por dia no
presente estudo, onde os animais que receberam GPS e GSD apresentaram maiores

teores de lactose e maior producéo leiteira.
4.2. Perfil de acidos graxos e estabilidade oxidativa do leite

Os é&cidos graxos laurico, miristico e palmitico (C12:0, C14:0 e C16:0) sdo
acidos indesejaveis, visto que possuem grande efeito hipercolesterolémico na saude
humana (French et al 2003), desta forma, a suplementacdo lipidica que cause a
diminuicdo destes, é desejavel, onde, no presente estudo, as gorduras protegidas
possibilitaram esta diminuicdo do C12:0 e C14:0, corroborando com Rotunno et al
(1998) e Titi e Obeidat (2008). Observou-se que o0 gréo de soja desativado diminuiu a
concentracdo de C16:0, a mesma situagdo ocorreu em outros experimentos utilizando
outros graos de oleaginosas (Zhang et al 2006; Mierlita 2016; Ferreira et al 2018; Toral
et al 2010).
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Os acidos graxos caproico (C6:0), caprilico (C8:0) e caprico (C10:0) tem como
principal fonte para humanos, a gordura do leite (Lemarié et al 2016), sendo
recomendavel o fornecimento de dietas contendo ingredientes ricos nesses acidos
graxos para 0s animais em lactacdo, proporcionando maior aporte de C8:0 no leite, que

dentre estes acidos graxos, é o principal.

O maior teor de AGS no leite de animais suplementados com GSD pode ser
explicado pela degradabilidade total do gréo de soja desativado no rimen, mesmo que
este grdo seja rico em AGPI, estes sdo hidrogenados no rimen, tornando-se saturados
(Jenkins et al 2008).

Ao contrario de outros acidos graxos saturados, o acido estearico (C18:0), e o
acido graxo monoinsaturado oleico (C18:1 c9) sdo conhecidos por reduzir 0s niveis de
colesterol e lipoproteinas de baixa densidade (Arruda et al 2012). Na composicao de
acidos graxos saturados, as gorduras protegidas isoladamente permitiram a menor
concentracdo destes, possibilitando que o uso de dietas que contenham estes
ingredientes propicie a producéo de leite enriquecido, levando em consideracédo o perfil

de &cidos graxos benéficos, e assim, a producdo de queijos mais saudaveis.

A isomerizacao do acido linoleico (CLA) e linolénico passa por algumas etapas
antes de decorrer a biohidrogenacdo, sendo a hidrélise através de bactérias o primeiro
processo, no entanto, esta fase é incompleta, desta hidrolise o acido vacénico (C18:1
t11) é gerado como produto intermediario para biohidrogenacdo do &cido linoleico a
acido estearico como produto final (Griinari et al. 2000; Lucatto et al. 2014). Estudos
demonstraram que altas quantidades de acidos graxos poli-insaturados na dieta,
possuem a capacidade de acumular isémeros intermedidrios no organismo, sendo
observado que atividades endogenas ocorrem através de enzimas, como a A°-
Desaturase, que € encontrada na glandula mamaria, podendo transformar estes isbmeros
novamente em CLA, desta forma, estes isbmeros podem estar no produto final em
maiores quantidades (Griinari et al 2000). Sendo assim, o gréo de soja desativado teve
uma capacidade acumulativa em maior proporc¢do, pois, diferente das demais fontes

lipidicas utilizadas, este grdo é totalmente degradavel no ramen.

Dentre os acidos graxos monoinsaturados, o acido oleico (C18:1 c9), também
chamado de 6mega 9, é 0 que merece maior destaque, por ser um dos &cidos graxos
insaturados que possui diversos beneficios para saude humana (Hgstmark e Haug 2013).

Levando-se em consideracdo que o grdo de soja desativado ndo é protegido
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ruminalmente e possivelmente possui quantidades superiores de acido oleico (Lee et al
2019) em relagdo as demais gorduras, 0os animais que receberam o tratamento GSD,
apresentaram indicios deste acido graxo no leite em maiores quantidades, melhorando o

aspecto hipocolesterolémico do leite.

A soja tem alto poder hipocolesterolémico, de acordo com Chaudhary et al
(2015), de toda composicdo de acidos graxos da soja, 55% é composto pelo &cido
linoleico (C18:2 n6), classificando o grdo de soja como rico em dmega 6. 1sso explica o
destaque dos tratamentos GSD e GPS em relagdo as demais suplementa¢des lipidicas no
presente estudo. O mesmo resultado Ferreira et al (2018) obteve utilizando soja crua. O
acido graxo linolénico (C18:3 n3), também chamado de dmega 3, é outro acido com
capacidade hipocolesterolémica, com beneficios para saide humana (Pefiuela-Sierra et
al 2015), onde o GSD proporcionou aumento de acidos graxos poli-insaturados no leite,
melhorando o perfil de acidos graxos deste, com principal objetivo de fornecer

beneficios para salde humana.

As relacBes de 6mega 6:3 recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) esta em torno de 5:1. No presente estudo, é possivel verificar que a relacéo esta
em torno de 2:1, sendo assim, leite de animais suplementados com grdo de soja
desativado pode fornecer as quantidades necessarias de dmega 3 na alimentacdo

humana, sendo um complemento alimentar de alto valor bioldgico.

O tratamento GSD apresentou as menores médias para o0s acidos
hipercolesterolémicos, que sdo os que aumentam as lipoproteinas de baixa densidade
(LDL), causadoras do colesterol ruim, em contrapartida, aumentou os acidos
hipocolesterolémico, que aumenta as lipoproteinas de alta densidade (HDL). Os indices
de trombogenecidade e aterogenecidade confirmam os resultados encontrados nos
grupos de funcionalidade dos acidos graxos, onde o tratamento GSD possibilitou a

reducdo destes, em relagdo aos demais tratamentos utilizados.

A oxidacéo age sobre os lipidios, causando off-flavor no alimento, este processo
pode ser evitado por antioxidantes naturais que estdo presentes no leite in natura,
fazendo com que a molécula de lipidio tenha um maior tempo de vida (Van Aardt et al
2005), no entanto, os tratamentos ndo demonstraram diferenca entre si, demonstrando
que nenhuma das gorduras possui maior ou menor efeito sobre parametros de oxidagéo

e antioxidantes.
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4.3. Aspectos qualitativos ligados a composicdo fisico-quimica,

funcionalidade e sensorial dos queijos

Os queijos ndo apresentaram umidade superior a 35%, onde segundo o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Léacteos (RTIQPL),
queijos com umidade inferior a 35% sdo considerados queijos de baixa umidade, que
geralmente possuem massa dura. Mesmo que 0s queijos tenham apresentado diferenca
entre os tratamentos, a atividade de &gua, que é a fracdo de agua livre no alimento,
manteve-se semelhante entre os tratamentos, demonstrando que as diferencas para

umidade ndo sdo extremas.

Os queijos produzidos neste experimento apresentaram o HUE préximo a 90°,
que representa a coloracdo amarelo, quanto mais afastado de 90°, menos amarelo o
queijo, sendo assim, os queijos do grupo GPP e GSD apresentaram coloracdo de casca

mais amarelada.

O HUE do interior do queijo ndo demonstrou significancia, no entanto, o b* que
representa coloracdo entre amarelo e azul, demonstra que o queijo GSD apresentou
coloracdo mais amarelada no interior do queijo. O queijo GSD demonstrou maior
intensidade de cor (C*) amarela em relacdo aos demais queijos, sendo este 0 que
recebeu notas mais baixas para cor na avaliacdo sensorial, pois quanto maior o C*, mas

luz o queijo reflete, explicando a relagdo entre o C* e a cor visivel ao olho humano.

Os participantes do painel semi-treinado, eram na maioria jovens, sem
experiéncia no consumo de queijos maduros e possivelmente isso justifique no geral a
baixa nota recebida para todos os queijos. Como principal fator a ser abordado, Van
Aardt et al (2005) ressaltaram que a oxidacgdo lipidica possui ligacdo com o perfil de
acidos graxos, quando ha maior atividade de &cidos graxos deste grupamento em
determinado alimento, pode ocorrer modificacdes fisicas e quimicas na gordura do leite,
como ponto de fusdo, viscosidade, firmeza, estabilidade oxidativa e “flavor”. Em um
estudo foi observada correlagdo positiva da maior oxidagdo lipidica, com maior
atividade de AGPIs, utilizado soja tostada na dieta, acarretando no desenvolvimento do
flavor em poucos dias (Timmons et al 2001). Desta forma, a menor aceitacdo dos
queijos GSD pode ser explicado pela presenca de flavor nos queijos, mesmo que a
oxidac&o lipidica ndo tenha apresentado diferenca entre os tratamentos, a proporcéo de
AGPIs no leite deste tratamento destacou-se em relagcdo aos demais.
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5. Conclusao

A alimentacdo com gordura protegida de soja e gréo de soja desativado resulta
em maior consumo e digestibilidade de nutrientes acarretando em maior producdo de
leite. O leite de ovelhas alimentadas com grdo de soja desativado possui melhor
funcionalidade quanto ao perfil de acidos graxos hipocolesterolémicos, mas este resulta

em queijos com menor aceitabilidade sensorial.
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Tabela 1. Ingredientes, composi¢do quimica e perfil de acidos graxos de concentrados
experimentais (CE) (200 g/animal/d), concentrado comercial (CC) fornecido de acordo
com a producéo de leite (1 kg de CC /1 kg de producdo de leite) e fenos utilizados na
alimentacdo de ovelhas Pantaneiras

Concentrados experimentais* Fenos

Controle GPS GPP Blend GSD CC? Aveia Tifton

Ingredientes (%)

Milho 50,0 310 310 310 380 - - -
Farelo de soja 50,0 540 540 540 - - - -
GPS - 15,0 - 7,5 - - - -
GPP - - 15,0 7,5 - - - -
GSD - - - - 62,0 - - -
Nutrientes® (%)

MS 86,2 876 872 874 871 866 849 86,2
Cinzas 4,5 8,3 8,4 8,4 4,4 7,8 8,7 55
MO 95,4 916 915 915 955 92,1 912 94,4
PB 28,2 266 265 275 31,7 199 114 7,2
EE 3,0 136 139 13,7 133 3,1 0,8 0,3
FDN 34,2 256 295 259 344 363 672 77,4
FDA 59 57 6,2 7,2 73 120 379 40,5
CT 63,7 649 649 640 458 689 789 86,8
Acidos graxos saturados (% de gordura)

C12:0 0,22 024 019 021 021 0,24 - -
C14:0 0,24 024 049 021 025 0,22 - -
C16:0 12,85 16,33 43,15 29,76 13,11 19,42 - -
C18:0 3,25 6,23 569 475 425 413 - -
C20:0 0,29 025 097 059 022 0,68 - -
C22:0 0,11 011 o011 0211 0211 0,31 - -
C24:0 0,11 01 097 058 011 0,22 - -
Acidos graxos monoinsaturados (% de gordura)

Cl4:1 0,11 00 o011 011 0,11 0,10 - -
C16:1 0,38 024 059 064 020 0,27 - -
C18:1 29,26 29,76 36,32 31,05 26,79 24,92 - -
Acidos graxos poli-insaturados (% de gordura)

C18:2 48,21 4161 9,89 3059 48,45 44,01 - -
C18:3 4,22 411 041 047 552 4,67 - -

Tratamentos: GPS: Gordura Protegida de Soja; GPP: Gordura Protegida de Palma;
Blend: Combinagéo da GPS e GPP; GSD: Grdo de soja desativado.

2CC: concentrado comercial.

3MS: Matéria Seca; MO: Matéria Organica; PB: Proteina Bruta; EE: Extrato Etéreo;
FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente Acido; CT: Carboidratos Totais
(100-(cinzas + EE + PB)), (Sniffen et al., 1992).
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Tabela 2. Peso corporal (PC), consumo e digestibilidade da MS, nutrientes e DT de
ovelhas Pantaneiras suplementadas com diferentes fontes lipidicas

Concentrados experimentais*

... 3 2
Variaveis Controle GPS GPP  Blend GsDp o M Pvalue
PC (kg) 42,82 4484 42,77 4291 4362 4,699 0,59
Consumo
Relacdo Vol:Con 78:22 71: 72:28 75: 74:26 8,9 0,08
(kg) 29 25
CC (kg/dia) 0,48 056 046 044 054 0,177 0,15
MS (g/dia) 1522 1737 1468 1645 1716  360,0 0,07
MO (g/dia) 1409 1601 1352 1515 1588 3310 0,07
PB (g/dia) 201 234 201 218 239 46,6 0,17
EE (g/dia) 22¢ 44> 41° 41° 512 6,3 <0,01
FDN (g/dia) 911 1023 863 999 1025 2236 0,08
FDA (g/dia) 449 508 430 510 510  119,2 0,08
CT (g/dia) 1185 1346 1133 1280 1297 2818 0,11
Digestibilidade
MS (%) 54,93% 5797% 56,60 52,32° 5540® 5,039 0,01
MO (%) 56,48% 59272 58,04%® 5405° 56,93* 4,929 0,02
PB (%) 60,31° 67,60° 65,98 61,14 64,40%° 5839  <0,01
EE (%) 73,04 84,01° 8357* 81,24* 86,28° 6,316 <0,01
FDN (%) 53,65% 55572 54,78% 50,30° 53,45® 5,073 0,02
FDA (%) 4545 48,41 47,81 4466 4573 5,693 0,18
CT (%) 55,40% 58278 56,65 52,82° 54,56® 5,297 0,02
NDT (%) 56,88° 65,84° 65,61 61,34 62,92 4620 <0,01

Tratamentos: GPS: Gordura Protegida de Soja; GPP: Gordura Protegida de Palma;
Blend: Combinacéo da GPS e GPP; GSD: Gréo de soja desativado.

2EPM: Erro padrdo médio.

3PC: Peso corporal; Relagdo Vol:Con : Relagdo Volumoso:Concentrado; CC:
Concentrado comercial; MS: Matéria Seca; MO: Matéria Organica; PB: Proteina Bruta;
EE: Extrato Etéreo; FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente Acido; CT:
Carboidratos Totais (100-(cinzas + EE + PB)), (Sniffen et al., 1992); NDT: Nutrientes
Digestiveis Totais.
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Concentrados experimetais!

.3 2
Variavels Controle  GPS GPP  Blend GSD  E°M° P-value
Producéo de leite
PL (kg/d) 0,333 0,441 0,317 0291 0,442 0,209 0,06
PL/CC (kg/kg) 0,67 0,76 0,64 0,65 0,74 0,157 0,07
Qualidade do leite
Gordura (%) 6,46 5,95 6,27 6,61 694 1665 0,51
Gordura (g/d) 21,06 2455 1966 21,02 2888 12581 0,21
Proteina (%) 6,46 6,000  6,00° 6,75  6,17* 0,636 <0,01
Proteina (g/d) 22,20 2598 19,74 21,13 27,71 135596 0,39
Lactose (%) 460  476%° 455 437"  461* 0,248 <0,01
Lactose (g/d) 16,17 21,35 15,35 1352 21,33 10,830 0,14
Caseina (%) 517% 470> 473" 5322  487% 0534 <0,01
Caseina (g/d) 17,87 20,40 1570 16,76 21,78 10,766 0,44
PCAS (% da 80,14* 7842> 7886° 7872° 7885° 1083 <0,01
proteina)
ST (%) 18,54 17,78 17,89 1886 1880 1,964 0,36
ESD (%) 12,07*  11,83® 1161° 12,25° 11,84% 0,601 0,03
NUL (mg/dL) 30,83%  26,02® 29,88° 31,882 30,37%° 3,937 <0,01
PLEC (kg/d) 0,53 0,64 0,49 0,52 0,71 0,313 0,19
EEL(MJ/d) 1,29 1,54 1,18 1,28 1,75 0,755 0,19

Tratamentos: GPS: Gordura Protegida de Soja; GPP: Gordura Protegida de Palma;
Blend: Combinacéo da GPS e GPP; GSD: Gréo de soja desativado.
2EPM: Erro padrdo médio.
3PL: Producéo de leite; PL/CC: Producéo de leite [kg]/Consumo de concentrado [kg];
PCAS: Proporcao de caseina na proteina; ST: Solidos Totais; ESD: Extrato Seco

Desengordurado; NUL: Nitrogénio Ureico do Leite; PLEC: Producdo de Leite

Energeticamente Corrigido (Sjaunja, 1990); EEL: Excrecdo de Energia do Leite (Tyrrell

e Reid, 1965).
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos do leite de ovelhas Pantaneiras suplementadas com
diferentes fontes lipidicas

< 3 Concentrados experimentais® 2 P-

Acidos graxos [%]" = TGS GPP Blend GSD . M value
¥ AGS 73,86° 72,35° 74532 7387 70,77 0515 <0,01
C4:0 1,60 1,58® 157° 157° 1,60* 0,004 <0,01
C6:0 1,65 165 168 167 166 0,043 0,08
C8:0 2,99 285" 294% 283> 2972 0054 <0,01
C10:0 6,58° 6,77¢ 6,50° 6,73° 7,23% 0,107 <0,01
C12:0 4250 4179 420° 426% 4722 0,035 <0,01
C14:0 11,01 10,69 10,20¢ 10,88 11,15% 0,276 <0,01
C15:0 1,45°¢ 148 143° 148% 148 0,036 <0,01
C16:0 27,91 26,59 29,372 27,79 2427 0682 <0,01
C17:0 0,16° 0,19* 0,16° 0,17° 0,18 0,010 <0,01
C18:0 14,29° 1445% 1447° 14.46* 13,96° 0,183 <0,01
C20:0 0,87 0,85° 0,89%¢ 093* 0,91®® 0,051 <0,01
C22:0 0,86° 0,84° 0,84 0,87° 0,86 0,017 <0,01
C24:0 0,20 0,20*® 0,21* 0,18" 0,22® 0,030 <0,01
T~ AGMI 22,06° 23,11° 21,429 2211° 24,12* 0,326 <0,01
Cl4:1 0,05 0,05® 0,05 0,05 0,05® 0,004 0,03
C15:1 0,19°¢ 0,19* 0,19%¢ 0,19®® 0,18 0,009 <0,01
C16:1 0,91° 0,98® 096° 0,95° 1,000 0,033 <0,01
C17:1 0,44® 041> 045* 044® 041> 0,036 <0,01
C18:1t11 7,00 747° 6,919 711° 8,07* 0,079 <0,01
C18:1¢9 13,36° 13,98 12,849 13735° 14,39° 0,268 <0,01
T Cl18:1 20,46° 21,46 19,75¢ 20,46° 22,46%° 0,327 <0,01
T AGPI 4,06° 452° 4,04 4,00° 509 0,213 <0,01
C18:2n6 1,62¢ 2,08° 159° 156° 2,53 0,231 <0,01
C18:2 cis 9, trans 11 0,86® 0,87% 0,86® 0,86° 0,87* 0,015 0,01
C18:3n3 157° 156 158> 159° 1,68 0,040 <0,01
¥ Cl18:3 2,44° 244> 245" 244> 256 0,046 <0,01
n-6/n-3 1,03 1,33 1,00 098 1,50® 0,166 <0,01
Funcionalidade dos acidos graxos
Hipercolesterolémicos 44,14°  42,49° 44,79° 43,95° 40,72¢ 0,502 <0,01
Hipocolesterolémicos ~ 16,56° 17,63 16,02¢ 16,50° 18,61° 0,460 <0,01
Neutros 20,87° 21,228 20,97° 21,20° 21,19° 0,222 <0,01
Residuais 161> 167* 160° 1,66*® 1,66 0041 <0,01
indices
Trombogenecidade 418 378" 4322  421* 335 0,163 <0,01
Aterogenecidade 3,018 275" 3028 299° 258 0,059 <0,01
Enzimas
A9 dessaturase C16:0 3,179  357° 317¢ 333¢ 357* 0,150 <0,01
A9 dessaturase C18:0  48,32° 49,15 47,029 48,00° 50,75 0,618 <0,01
Elongase 48,96° 50,78" 47,38% 49,16° 52,86* 0,823 <0,01




Tratamentos: GPS: Gordura Protegida de Soja; GPP: Gordura Protegida de Palma;
Blend: Combinacéo da GPS e GPP; GSD: Grao de soja desativado.

2EPM: Erro padrdo médio.

3AGS: Soma dos acidos graxos saturados; AGMI: Soma dos acidos graxos
monoinsaturados; AGPI: Soma dos acidos graxos poli-insaturados; n-6/n-3: Relacao
entre dmegas 6 e 3.
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Tabela 5. Grau de oxidacdo lipidica e capacidade antioxidante do leite de ovelhas
Pantaneiras suplementadas com diferentes fontes lipidicas

- - 1 _
Concentrados experimentais EPM? P

-7 -3
Variaveis Controle GPS _GPP_Blend GSD value

Grau de oxidacdo lipidica
TBARS (mmol/gordura) 286,3 2910 282,7 251,3 241,1 101,300 0,52
Capacidade antioxidante

ABTS (%) 128,9 1143 1045 82,2 1099 64,791 0,26
DPPH (%) 4,50 554 200 0,77 3,07 7,568 0,30
Polifendis (mg EAG/L) 7,39 7,12 643 757 1,75 2,280 0,40

Tratamentos: GPS: Gordura Protegida de Soja; GPP: Gordura Protegida de Palma;
Blend: Combinacéo da GPS e GPP; GSD: Gréo de soja desativado.

2EPM: Erro padrdo médio.

STBARS: Substancias reativas ao acido tiobarbiturico; ABTS: 2,2-azinobis-3-etil-
benzotiazolina-6-4cido sulfénico; DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil.
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Tabela 6. Composicdo quimica, capacidade de derretimento (CD), rendimento de
queijo (RQ) e coloragdo de queijos feitos com leite de ovelhas Pantaneiras
suplementadas com diferentes fontes lipidicas

Concentrados experimentais’ )
Controle  GPS GPP  Blend Gsp  EPM®  P-value

Variaveis®

Umidade (%) 33,43 31,47 30,83 28,00 29,37 3,410 0,16
EST (%) 66,56 68,53 69,17 72,00 70,63 3,410 0,16
Gordura (%) 18,05 19,05 17,70 18,45 17,43 1,041 0,18
Proteina (%) 57,20 57,15 57,35 57,20 57,08 0,363 0,84

Cinzas (%) 6,99 6,99 7,07 6,20 6,42 1,170 0,70
pH 5,09 4,80 511 5,27 4,85 0,365 0,28
CD (%) 0,87 1,03 0,55 1,01 0,75 0,522 0,58
RQ (g/kg) 142 130 101 117 92 0,030 0,17
Casca do queijo

Aw 0,86 0,86 0,87 0,88 0,85 0,013 0,06
L* 64,51 65,97 65,37 65,91 68,37 3,136 0,48
a* -4,54 -5,18 -4,52 -5,49 -4,88 0,679 0,15
b* 18,94 18,80 22,25 22,03 21,90 3,300 0,27
C* 18,47 17,66 20,27 19,96 21,20 3,548 0,48
HUE 105,15 106,82 104,41 105,14 105,22 1,714 0,06
Centro do queijo

Aw 0,93 0,91 0,92 0,92 0,91 0,018 0,55
L* 79,11 76,48 79,87 77,48 80,17 3,173 0,34
a* -4,74 4,97 -5,12 -5,17 -5,39 0,489 0,38
b* 17,52 16,63 19,44 19,52 20,14 2,359 0,15
c* 19,65 20,23 22,50 23,04 20,37 2,472 0,23
HUE 103,99 105,14 102,09 103,88 102,27 1,726 0,30

Tratamentos: GPS: Gordura Protegida de Soja; GPP: Gordura Protegida de Palma;
Blend: Combinagéo da GPS e GPP; GSD: Grdao de soja desativado.

2EPM: Erro padrdo médio.

SEST: Extrato Seco Total; CD: Capacidade de Derretimento; RQ: Rendimento de
queijo; Aw: Atividade de dgua; L*: Luminosidade; a*: Representac¢do visual
(+)vermelho/(-)verde; b*: Representagéo visual (+)amarelo/(-)azul; C*: indice de
saturacdo; HUE: angulo de tonalidade.
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Tabela 7. Analise sensorial de queijos feitos com leite de ovelhas Pantaneiras
suplementadas com diferentes fontes lipidicas, em escala de intensidade variando entre

0-10
Concentrados experimentais! ’

Controle GPS GPP  Blend GsD o M~ P-value
Aparéncia geral 7,96%¢ 888 756 831* 703 098 <001
Cor 6,90 700 690 672 533 1345 0,05
Aroma 7,59%¢ 803 6,57 7,78 641° 1222 <0,01
Sabor 6,82  6,80% 6,54®° 7,68 511° 1,569 0,01
Consisténcia 7,91 800 689 675 707 1,258 0,06
Apreciacio global 9,20% 8,41 758> 780 6,82° 1179 <0,01

Tratamentos: GPS: Gordura Protegida de Soja; GPP: Gordura Protegida de Palma;

Blend: Combinacéo da GPS e GPP; GSD: Grdao de soja desativado.

2EPM: Erro padrdo médio.

Escala 1 a 10 para aparéncia geral (ndo gostei a gostei muito); Cor (amarelo a branco);
Aroma (forte a leve); Sabor (intenso a leve); Consisténcia (firme a suave); Apreciacdo

global (n&o gostei a gostei muito).
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Considerac0es finais

Estudos que avaliam a utilizacdo de suplementacdo lipidica protegida por sabdes
de célcio em peguenos ruminantes sdo escassos, no entanto, a utilizacdo desta forma de
suplementacdo em bovinos ja estd consolidado, visando o melhor aproveitamento desta
dieta para producdo de leite, com beneficios quanto a melhora no perfil de &cidos
graxos. Em relacdo a utilizagdo de gordura natural, hd uma gama consideravel de
trabalhos que avalie a producédo leiteira em pequenos ruminantes, seja com grdo de
oleaginosas ou na forma de 6leo, porém este ultimo pode causar distdrbios, como a
toxidez de alguns microrganismos do rumen, ou diminui¢do do aproveitamento da fibra

ingerida pelo animal.

A utilizacdo de gréo de soja desativado é uma alternativa para ser utilizado como
suplementacédo lipidica para ovinos leiteiros, pois, aumenta o perfil de &cidos graxos
hipocolesterolémicos, que combatem o colesterol. A gordura protegida por sabdes de
calcio pode ser uma alternativa para aumentar a concentracdo de caseina, que é um dos

nutrientes responsaveis pelo rendimento queijeiro.



