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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisico-quimica e sensorial e o perfil de acidos graxos
do queijo minas frescal produzido com o leite de vacas mesticas alimentadas com dietas contendo quatro volumosos: cana-
de-acgucar, silagem de sorgo, silagem de girassol e pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania. Foram avaliados o
rendimento, a composicdo fisico-quimica e o perfil de acidos graxos. Também foi realizada a andlise sensorial do queijo minas
frescal e da composigdo fisico-quimica do leite. Utilizaram-se oito vacas mestigas 1/2 Holandés/Gir, com periodo de lactagdo
de 180 + 12 dias, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, com quatro animais, quatro dietas e quatro periodos. Os periodos
foram de 18 dias, sendo 15 dias de adaptacédo e trés dias de coletas de dados. Apds o processamento do queijo, foi feita analise
microbioldgica, fisico-quimica e posteriormente analise sensorial. Amostras do queijo foram congeladas e analisadas quanto
ao perfil de acidos graxos. O teor de gordura do queijo foi maior para as dietas com cana-de-aglcar e silagem de girassol em
relacdo a silagem de sorgo e ao pasto de Panicum maximum cv. Tanzania, que ndo diferiram entre si. O queijo produzido
a partir do leite de vacas alimentadas com silagem de girassol apresentou melhor perfil de acidos graxos e indices de qualidade
nutricional, maior proporcdo e melhor perfil de acidos graxos insaturados. O rendimento do queijo foi igual para todas as
dietas, independentemente do volumoso utilizado em sua composi¢do. O queijo produzido com o leite de vacas alimentadas
com silagem de girassol tem maior preferéncia pelos julgadores no teste de analise sensorial, especialmente quanto ao atributo
aparéncia.
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Yield, composition and sensory analysis of Minas cheese made with milk
from crossbred cows fed different roughages

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the physical-chemical and sensory quality and fatty acid profile
of Minas cheese produced from milk from crossbred cows fed diets with four roughages (sugar cane, sorghum silage, sunflower
silage and pasture of Panicum maximum cv. Tanzania). Yield, physical-chemical composition, fatty acid profile and sensory
analysis of Minas cheese, as well as the physical-chemical composition of milk were analyzed. For the experiment, eight 1/2
Holstein/Gir crossbred cows, with lactation period of 180 + 12 days were distributed in two 4 x 4 latin squares (four animals,
four diets and four periods). The experimental periods had a duration of 18 days: 15 days of adaptation and three days of data
collection. After cheese processing microbiological, physical-chemical and sensory analysis were done. Cheese samples were
frozen and analyzed for fatty acid profile. The fat content of cheese was higher for diets with sugar cane and sunflower silage
compared with sorghum silage and pasture of Panicum maximum cv. Tanzania. Cheese produced from milk from cows fed
sunflower silage had superior fatty acid composition and nutritional quality indexes, and better profile and higher proportion
of unsaturated fatty acids. Cheese yield did not differ between diets containing different roughages. Cheese produced from milk
from cows fed a diet with sunflower silage presents higher preference at the sensory analysis test, especially regarding the
attribute appearance.
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Introducao

O queijo minas frescal é o terceiro queijo mais
produzido no Brasil e seu processamento pode ser uma
alternativa para aumentar a renda do produtor quando o
prego do leite pago pelaindUstriando permite a obtengdo
de lucro ou mesmo quando ndo cobre os custos de
producdo. Alémdisso, o processamento do queijo é simples,
ndo requer grandes investimentos em equipamentos e,
quando realizado com qualidade, agrega valor ao produto
(Aquinoetal., 2009).

O atual enfoque de mercado dos produtos de origem
animal tem sido direcionado & busca de alimentos com
menores teores de gordurae atributos funcionais (Silvaetal.,
2007). A alimentacdo da vaca pode influenciar no valor
nutritivo do leite e dos derivados lacteos, como o queijo,
uma vez que alimentos saudaveis sdo cada vez mais
procurados pelos consumidores (Fernandes et al., 2008).

O queijo minas frescal é um derivado do leite que
contém em sua composi¢cdo mais de 20% de gordura e uma
das caracteristicas do leite bovino é agrande quantidade de
acidos graxos saturados provenientes da sintese de novo
que ocorre na glandula mamaria. Consequentemente, a
imagem nutricional dagordurado leite tem sofrido umimpacto
negativo nas Ultimas décadas, uma vez que esses acidos
graxos tém sido associados a elevagdo dos niveis de colesterol
e ao risco de doengas cardiacas (Fernandes et al., 2008). Assim,
manipular a gordura do leite visa atender a demanda do
mercado consumidor, cada vez mais exigente em relagdo ao
consumo de determinadas gorduras saturadas, em razéo de
seus efeitos nocivos a satide humana (Eifert et al., 2006).

O volumoso corresponde a uma fracdo significativa da
dieta de vacas leiteiras e, desta forma, pode influenciar as
caracteristicas fisico-quimicas do leite e de seus derivados
(Grandison, 1986).

A cana-de-aglcar, as silagens de sorgo e girassol e a
pastagem de capins tropicais sdo culturas tolerantes aos
baixos indices pluviométricos e constituem alternativas a
silagem de milho em regifes semiaridas. O sorgo € uma
cultura de grande resisténcia, exige menos umidade para
completar seu ciclo produtivo emrelagdo a culturado milho,
tem maior capacidade de retiraraaguado solo, devido o seu
denso sistema radicular, e sua silagem é de boa qualidade,
podendo se equiparar a do milho. As pastagens no verao
garantem boa producdo, porém essa producdo ndo é
suficiente paraatender as exigéncias de animais em lactacao,
umavez que no periodo de estiagem as pastagens se tornam
pouco produtivas e de baixa qualidade. A cana-de-acUcar
é uma forragem verde que tem maior valor nutritivo no
periodo seco, sendo dtima opcao para suplementacdo de

vacas leiteiras, devido ao seu alto teor energético. O girassol
é uma cultura anual e seu menor ciclo de producao, a
capacidade em utilizar a 4gua disponivel no solo e a
toleranciaaamplafaixade temperatura séo fatores que tém
estimulado seu cultivo paraaproducéo de silagem. Indica-
se asemeadura do girassol paraensilagem ap6s a colheita
da cultura principal em periodo de safrinha ou em locais
onde a deficiéncia hidrica torna invidveis culturas
tradicionalmente utilizadas para esse propdsito, como
milho e sorgo. Todavia, relatos da literatura (Diasetal., 2001;
Queirozetal.,2008; Elyasetal., 2009; Brancoetal., 2011)
comprovam que a utilizacdo de diferentes volumosos na
dieta de vacas em lactacdo pode implicar em variacdes do
consumo, da digestibilidade de nutrientes e da producéo e
composicdo do leite.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a
qualidade fisico-quimica e sensorial e o perfil de acidos
graxos do queijo Minas frescal produzido com leite de vacas
mesticas alimentadas com dietas contendo quatro
volumosos (silagem de sorgo, silagem de girassol, cana-de-
acucar e pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania),
assim como a composicdo fisico-quimica do leite.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos setores de
Bovinoculturade Leite e Agroindustrial do Instituto Federal
do Norte de Minas (IFNMG) - Campus Salinas. A composicéo
e 0s parametros fisico-quimicos do leite e do queijo foram
analisados no Laboratério de Bromatologia do IFNMG —
Campus Salinas, no Laboratério de Anélise de Alimentos
da UNIMONTES - Campus Janalba e no Laboratério de
Nutricdo Animal da ESALQ-USP — Campus Piracicaba.

Foram utilizadas oito vacas mesticas 1/2 sangue
Holandés/Gir, com periodo de lactacdo de 180 + 12 dias.
Utilizaram-se quatro dietas experimentais, uma para cada
um dos volumosos estudados (cana-de-agUcar, silagem de
girassol, silagem de sorgo e pastagem de Panicum maximum
cv. Tanzania). As dietas foram formuladas para um mesmo
nivel de producdo de leite e para ser isoproteicas, conforme
descritopelo NRC (2001) paraatender potencial de producéo
de 20 kg de leite/dia com 4% de gordura (Tabela 1). O
experimento teve duracdo de 72 dias e foi dividido em quatro
periodos de 18 dias: os 15 primeiros dias de cada periodo
foram destinados a adaptacdo dos animais as dietas e 0s
trés ultimos dias para coleta de dados, segundo metodologia
descritapor Santosetal. (2006). O delineamento experimental
adotado foi quadrado latino 4 x 4, com dois quadrados
contemporéneos, cada um de quatro animais, quatro
tratamentos e quatro periodos experimentais.
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Seis vacas foram mantidas em baias individuais de 20 m?
com parte do piso cimentado e parte de terra, separadas por
cerca de arame liso com area coberta de 6 m?, dotadas de
cochos e bebedouros. As duas vacas alimentadas com a
dietaabase de pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania
ficavam em piquetes individuais separados com cercaelétrica
dotados de bebedouro e cocho com suplemento mineral. As
vacas foram ordenhadas com ordenhadeira mecénica duas
vezes ao dia, as 7h30 e as 15h30.

A pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania foi
manejada para se obter altura de residuo em torno de
40-45 cm, com massa de forragem p6s-pastejo em torno de
2.500a3.000 kg de MS/ha. A disponibilidade de forragem
foi obtida por meio da coleta de amostras de pastagem
utilizando-se um quadrado com area conhecida. Com base
nesses parametros, realizou-se o dimensionamento dos
piquetes. Cadavacaficou em piquetes separados e o periodo
de pastejo foi de trés dias. Quando necessario, foram
utilizados animais reguladores conforme técnicade putand
take, descrita por Mott & Lucas (1952).

As dietas, para os animais em confinamento, foram
fornecidas duas vezes por dia: as 8h e as 16h. Os volumosos
(cana-de-acgucar picada, silagem de sorgo e silagem de
girassol) de cada tratamento foram pesados em balanga
digital, colocados nos respectivos cochos e misturados
com parte do concentrado. A outra parte do concentrado
foi fornecida na hora da ordenha. As sobras do cocho
foram pesadas e registradas, e as dietas foram ajustadas
de acordo com as sobras, mantendo-se a relacéo

volumoso:concentrado com base na MS, de forma que as
sobras representassem 10% da quantidade fornecida.

Asvacas que estavam em sistema de pastejo receberam
todo o concentrado no momento da ordenha (manhd e
tarde). Para estimativa do consumo, utilizou-se a fibraem
detergente &cido indigestivel (FDAIi) como indicador
interno (Cochranetal., 1986), adotando-se como tempo de
incubacdo insitu, 264 horas, de acordo com recomendacéao
de Casalietal. (2008), sendo o consumo de MS (CMS) dado
pela equacdo (Detmann et al., 2001): CMS (kg/dia) =
{[(EF % CIF)-IS]/CIFO}+CMSS, emque: CIF=concentracdo
do indicador nas fezes; CIFO = concentragédo do indicador
naforragem; CMSS =consumo de matéria seca de suplemento
concentrado (kg/dia); EF = excrecdo fecal (kg/dia); e
IS =indicador presente no suplemento concentrado (kg/dia).

A cada ciclo de pastejo, antes da entrada dos animais
nos piquetes, foi realizada a coleta da forragem consumida
para determinacdo da composi¢do quimica. Para isso,
utilizou-se a técnica do pastejo simulado (hand-plucked),
coletando-se a forragem manualmente em pontos
representativos do piquete (Johnson, 1978). Observaram-se
0 comportamento de pastejo dos animais e a altura do
residuo dos piquetes adjacentes recém-pastejados. Do
material colhido em cada ponto do piquete, formou-se uma
amostra composta para analises laboratoriais.

Apbs a agitacdo do leite no latdo, amostras de leite de
cada animal foram coletadas duas vezes ao dia nos Gltimos
trésdias de cada periodo, sendo feito um pool das amostras
de leite da ordenha da manhd e da tarde, respeitando-se as

Tabela 1 - Proporgédo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas, com base na matéria seca

Composicdo em ingredientes (% MS)

Item Cana-de-agucar

Silagem sorgo Silagem girassol Capim-tanzania

Cana-de-agucar 49,60
Silagem de sorgo -
Silagem de girassol -
Capim-tanzéania -
Fuba de milho 30,09

Farelo de soja 17,41
Ureia/sulfato de aménio (9/1) 1,00
Suplemento mineral 1,90
Volumoso:concentrado (%MS) 50:50
Composicdo quimica

Proteina bruta (%) 14,68
Extrato etéreo (%) 5,60
Carboidratos totais (%) 66,06
Carboidratos néo-fibrosos (%) 39,22
Fibra em detergente neutro (%) 35,08
FDN, (%) 32,02
Fibra em detergente acido (%) 18,71
Lignina (%) 1,70
Nutrientes digestiveis totais (%)?! 67,79

76,67 - -

- 59,37 -

- - 75,77
15,54 34,40 17,84
5,62 4,60 4,40
0,90 0,99 0,83
1,27 0,64 1,16
77:23 60:40 76:24
14,48 14,77 13,74
5,31 7,54 5,97
65,53 61,35 67,47
9,72 23,52 12,66
62,53 43,27 60,65
56,24 38,16 54,81
33,04 32,47 38,54
5,29 4,59 3,05
64,24 66,75 62,79

FDNp = fibra em detergente neutro corrigida para proteina.
1 Estimado pelo NRC (2001).
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mesmas proporcbes do volume de leite produzido
diariamente. As amostras foram coletadas na proporcéo
de 2/3 pela manhd e 1/3 pela tarde e posteriormente essas
amostras foram encaminhadas refrigeradas ao laboratdrio
de bromatologia e armazenadas a temperatura de 5 °C para
analise no mesmo dia.

Para determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas
do leite, foram realizadas as seguintes andlises, em
duplicada: acidez, comautilizacdo doalizarol, acidez titulavel
(°D); pH, utilizando-se peagametro digital Tecnopon,
densidade a 15°C, pelotermolactodensimetro de Quevenne;
percentual de gordura, pelo método de Gerber; proteina,
pelo método Kjeldahl; cinzas, por incineragcdo em mufla; e
indice crioscopico (°H), utilizando-se crioscopio eletrénico
LAKTRON 312-L. O calculo do extrato seco total (EST) foi
obtido a partir do Disco de Ackermann; e o extrato seco
desengordurado (ESD) pela subtragdo do teor de gordura
(Brasil, 2006).

O queijo minas frescal foi processado de acordo com a
técnicarecomendada por Furtado & Lourenco Neto (1994).
No primeirodiade coleta, o leite de cada dieta experimental,
separadamente, foi pesado, filtrado e submetido a
pasteurizacdo lenta a 65 °C por 30 minutos. Apds este
tratamento térmico, o leite foi resfriado a 39 °C, temperatura
em que foram adicionados 40 mL/100L da solucéo aquosa
de cloreto de célcio na concentragéo de 50% e 30 mL/100L
de agente coagulante (coalho liquido Ha La®), Ap6s 40 a 60
minutos, ocorreu acoagulacdo do leite. Em seguida, foi feito
o corte damassacomumafacainoxemcubosdel,5a2cm,
intercalando a mexedura e 0 repouso para promover a
dessoragem, que foi seguida da drenagem do soro e da
salga da massa (700 g/100 L de sal branco refinado). Os
queijos foram deixados nas formas por 1 horacom tempo de
viragem de 30 minutos, sendo, entdo, embalados e pesados
em balanca digital para determinacdo do rendimento e
conservados a 4 °C. O rendimento bruto dos queijos foi
calculado segundo a equacdo (Andreatta et al., 2009):

Rendimento bruto (kg/kg) = peso da formulacdo (leite
mais os ingredientes) (kg) / massa de queijo apés embalagem
(kg).

O rendimento ajustado para o teor de umidade do
queijo (Lucey & Kelly, 1994) foi calculado considerando
umvalor de 57% como referéncia paraaumidade do queijo
minas frescal, conforme sugerido por Oliveira (1986).

Amostras do queijo minas frescal foram analisadas em
duplicata quanto ao pH, acidez (°D), gordura, proteina,
sélidostotais, cinzas, umidade (Brasil, 2006), textura e perfil
de acidos graxos. A textura das amostras de queijo foi
determinada utilizando-se um texturdmetro—modelo TAXT
Express Marca Stable Micro Systems (Haslemere, Reino

Unido) (STABIC Micro Systems). Os dados foram coletados
por meio do programa Texture Expert for Windows —
versao 1.20.

A extracdo dos &cidos graxos foi iniciada apés o
descongelamento das amostras, seguindo a metodologia
descrita por Hara (1978), e a metilacdo de acordo com a
descrigdo de Christie (1982). Umaaliquotade 1 uL do extrato
esterificado foi injetada no cromatdgrafo e a identificacédo
dosacidos graxos foi feita pela comparacao dos tempos de
retengdo. Asporcentagens dos acidos graxos foram obtidas
utilizando-se o software —Chromquest 4.1 (Thermo Electron,
Italy). Os acidos graxos foram identificados por comparacao
dos tempos de retencéao dos ésteres metilicos das amostras
com padrdes de acidos graxos de manteiga e quantificados
por normalizacdo das areas dos ésteres 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 acidos graxos, empregando-
se 0s seguintes indices:

1) indice de aterogenecidade (I1A) ={(C12: 0+ (4 x C14:0)
+C16:0)}/(“4cidos graxos monoinsaturados + > 6 + > »3)
(Ulbricth & Southage, 1991); 2) indice de trombogenicidade
(IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/{(0,5 x > Acidos graxos
monoinsaturados) + (0,5 x > w6 + (3 x > w3) + Qw3 /> w6)}
(Ulbricth & Southage, 1991); 3) razao entre acidos graxos
hipercolesterolémicos e hipocolesterolémicos =(C14:0 +
C16:0) / (monoinsaturado + poliinsaturado) (Costaetal.,
2008); 4) acidos graxos desejaveis (AGD) = (insaturados
+C18:0) (Costaet al., 2008); 5) razdo entre &cidos graxos
poliinsaturados e &cidos graxos saturados (Costaetal., 2008).

Para as analises microbiol6gicas dos queijos, as
embalagens foram desinfetadas com alcool 70%. Em varias
regibes do queijo, foram retiradas por¢bes, que foram
pesadas em balanca analitica (25 g de cada amostra) e
colocadas em sacos plasticos estéreis com 225 mL de agua
peptonada 0,1% estéril para cada amostra (diluicdo 101) e
homogeneizadas em Stomacher. A determinacdo do NMP
(namero mais provavel) de coliformes a 35 °C foirealizada
apartirdadiluicdo 10-1. Aliquotas de 1 mL foram transferidas
paratubos de ensaio contendo tubos de Durhan invertidos,
imersos em caldo lauril sulfato de sddio, sendo realizadas
as diluicBes decimais subsequentes até 10-3. As amostras
foram incubadas a 35 °C por 48 horas. Para confirmacéo da
presenca de coliformes totais, foi feita a inoculacéo dos
tubos positivos em caldo verde brilhante. A confirmagéo da
presenca de coliformes a 45 °C foi feita por meio da
inoculacdo em caldo E. coli, a partir de tubos positivos na
analise de coliformes totais, com incubagdo em temperatura
seletivade 45 °C por 48 horas. O resultado foi expresso em
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NMP de coliformesa 35 °Ce coliformesa45 °C por grama,
conforme Brasil (2003).

Aavaliacdo dos queijos pelos julgadores ndo treinados
foi realizada utilizando-se o teste de ordenacdo da
preferéncia descrito por Meilgaard et al. (1999). A anélise
sensorial do queijo foi feita em quatro periodos, com 24
provadores por periodo, em cabines com luz branca, e as
amostras foram codificadas e cortadas em cubos, com peso
de 25 g, e fornecidas em copinhos descartaveis. As amostras,
com seus respectivos cddigos, foram servidas simultanea-
mente e classificadas pelos provadores em ordem crescente
de preferéncia para cada atributo avaliado (aparéncia,
consisténcia, sabor e odor) dando-se a nota de valor 1 para
amenos preferidae 4 paraamais preferida. Os dados foram
avaliados calculando-se a diferenga minima significativa
(DMS) da soma de ordens de cada amostra de acordo com
0 Método de Friedman (niveis de significancia de 5%)
(Meilgaardetal., 1999).

Os dados relativos a composicdo fisico-quimica do
leite e do queijo foram submetidos a analise de varianciae,
quando significativa, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico SAEG (versdo 8.0).

Resultados e Discussao

Os teores de cinzas e extrato seco total foram iguais
(P>0,05) para todas as dietas avaliadas. No entanto, o teor
de gordura do leite foi maior para vacas alimentadas com
dietas com silagem de sorgo e capim-tanzania, enquanto a
proteina e o extrato seco desengordurado foram maiores
para a dieta com cana-de-acgucar (Tabela 2).

O maior teor de gorduraencontrado no leite dos animais
alimentados com dietas a base de silagem de sorgo e de
pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania se deve,
possivelmente, & maior relagdo volumoso:concentrado e,

consequentemente, amaior proporc¢do de fibraem detergente
neutro nestas dietas (Tabela 1). De acordo com Van Soest
(1994), a fibra proporciona maior produgéo de acetato no
ramen, que é um precursor de gordura a partir da sintese de
novo na glandula mamaria.

De outra forma, o menor teor de gordura observado no
leite das vacas alimentadas com a dieta a base de silagem de
girassol pode ser explicado pelo maior teor de extrato etéreo
destadieta (7,54%), que pode ter limitado a sintese de novo
de &cidos graxos, pela propriainibicdo das enzimasenvolvidas
neste processo pelos acidos graxos de cadeia longa de
origem vegetal e/ou por meio de alguns intermediarios
trans dos acidos graxos de cadeia longa advindos da
biohidrogenacéo ruminal (Palmquistetal., 1993).

O contetido mais elevado de proteina (%) no leite dos
animais alimentados com a dieta com cana-de-acgucar se
deve, possivelmente, ao maior consumo de carboidratos
ndo-fibrosos (relagdo volumoso:concentrado 50:50),
proporcionando maior aporte de carboidratos fermentaveis
norumen. A maior disponibilidade de energia paramicrobiota
ruminal pode implicar em aumento da proteina metabolizavel,
em funcdo de uma possivel elevacdo na sintese de proteina
microbiana. Outra possivel explicacdo poderia ser o aumento
no aporte de proteina ndo degradada no rimen, em funcao
de maior taxa de passagem na dieta com menor relacédo
volumoso:concentrado (50:50), associada a elevacdo na
taxade digestdo ruminal. Asrelagdes volumoso:concentrado
entre as dietas experimentais podem alterar os parametros
da cinética de degradacdo ruminal (taxa de digestdo e taxa
de passagem) e, consequentemente, o fluxo de nutrientes
para o intestino delgado, o que pode afetar a producéo e
composicao do leite. Todavia, as dietas experimentais
foram formuladas para um mesmo nivel de producéo e,
apesar das diferentes relagcdes volumoso:concentrado, ndo
ocasionaramdiferencas naproducédo de leite (médiade 14 kg)
nem na producgdo de leite corrigida para 4% de gordura

Tabela 2 - Composicdo fisico-quimica do leite de vacas mesticas alimentadas com dietas contendo diferentes volumosos

Composigdo fisico-quimica Volumosos nas dietas

Cana-de-agucar Silagem sorgo Silagem girassol ~ Capim-tanzénia CV (%) Pr>Fc
Gordura (%) 5,50b 6,23a 5,83b 6,1a 8,37 0,0371
Proteina (%) 5,07a 4,60b 4,29b 4,63b 9,44 0,0152
Cinza (%) 0,70 0,74 0,72 0,73 10,89 0,7040
Extrato seco total (%) 14,68 14,93 14,38 14,59 4,45 0,4024
Extrato seco desengordurado (%) 9,19a 8,74b 8,59b 8,51b 3,78 0,0024
Acidez (°D) 18,11 16,91 16,48 15,84 12,16 0,1865
Densidade (g/mL) 1,032a 1,031a 1,029b 1,030b 0,21 0,0233
pH 6,78 6,78 6,79 6,81 1,65 0,9240
indice crioscopico (°H) -0,5347 -0,5288 -0,5317 -0,5293 -0,88 0,0707

Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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(médiade 19 kg), fato que pode ser explicado pelas diferencas
no potencial de consumo das dietas com os diferentes
volumosos. Neste trabalho néo foi determinada a taxa de
passagem para as dietas experimentais, assim, € possivel
apenas inferir quanto aos aspectos a ela relacionados.

Silvaetal. (2004) avaliaram a produgdo e acomposi¢éo
do leite de vacas com média de 26 kg/dia alimentadas com
diferentes proporcdes de silagem de girassol em substituicdo
a silagem de milho e concluiram que a incluséo parcial da
silagem de girassol mostrou-se viavel, pois ndo afetou
significativamente as producdes de leite, de proteina ou de
gordura, no entanto, asubstituicdo total afetou negativamente
as producdes de leite, de proteina e de extrato seco total
do leite, diferentemente deste trabalho, em que utilizacéo
dasilagem de girassol como fonte exclusiva de volumoso
em dietas para vacas em lactacdo ndo afetou a producao de
leite e de extrato seco total do leite, 0 que pode ser explicado
pela diferen¢a nos niveis de producgédo das vacas, que,
neste trabalho, foi de 14 kg/dia, enquanto no trabalho
supracitado a média de producdo de leite foi de 26 kg/dia.

Avaliando as silagens de milho e sorgo, Nascimento et al.
(2008) verificaram os respectivos teores de gordura e
proteinano leite, 4,42 ¢ 3,09%. Limaetal. (2009), também
avaliando dietas com dois volumosos, capim-elefante e
capim-tanzéania, observaram média de 3,4% de gordura, de
3,18% de proteina, 4,24% de lactose e 12,01% de extrato
seco total. J& Mendonga et al. (2004) ndo observaram em
relacdo a composicdo do leite diferencas entre as dietas
compostas com cana-de-aglcar e silagem de milho. Os
teores de proteina, gordura e extrato seco total do leite neste
estudo foram superiores (Tabela 2) aos demonstrados pelos
autores supracitados, o que pode ser explicado pelas
diferencas na composicdo genética das vacas e no nivel de
producdo de leite, que foi maior para maioria dos trabalhos
citados.

Asdietas deste experimento foram formuladas paraum
potencial de producdo de leite de 20 kg com 4% de gordura,
e os teores de gordura verificados no leite variaram de 5,5
a6,23%, o que corresponde auma producdo médiacorrigida
para 4% de gordura de 19 kg de leite/dia.

Adensidade do leite foi maior paraas vacas alimentadas
com a cana-de-agUcar e silagem de sorgo em comparacéo
aquelas dos tratamentos com silagem de girassol e pastagem
de Panicum maximum cv. Tanzénia (Tabela 2). Osresultados
de acidez, densidade, pH e indice criosc6pio estdo dentro
dos requisitos minimos de qualidade para o leite cru de uso
industrial: acidez (14 a 18°D), gordura (minimo 3,0%),
densidade a 15 °C (1,028 a 1,034 g/mL), extrato seco
desengordurado (minimo 8,4%) e indice crioscépio (méaximo
de—-0,530°H) (Brasil, 2002).

As dietas ndo tiveram efeito sobre a concentracgao de
cinzas, proteina, sélidos totais e umidade do queijo minas
frescal. Quanto ao teor de gordura, as dietas com a cana-
de-aclcar e asilagem de girassol foram iguais (P>0,05) e
superioresem relacdo asilagem de sorgo e a pastagem de
Panicum maximum cv. Tanzénia, que ndo diferiram entre
si (P>0,05). Apesar de o teor de gordura no leite ter sido
menor para as dietas com silagem de girassol e cana-de-
agucar, no queijo o teor de gordura foi maior. No entanto,
ndo houve diferenca no rendimento do queijo minas frescal
entre as dietas avaliadas (Tabela 3).

A composigdo fisico-quimica do queijo esta de acordo
comallegislacdo vigente (Brasil, 2004) para o queijo minas
frescal, que deve apresentar mais de 55% de umidade e teor
de gordura no extrato seco de 25 a 44,9% (Tabela 3). No
entanto, apenas os queijos produzidos a partir da dieta com
silagem de girassol e cana-de-acUcar, que foram similares
(P>0,05) quanto ao teor de gordura, estavam dentro da
classificacdo dalegislacdo vigente, enquanto as outras dietas
resultaram em queijos com os menores teores de gordura.

Tabela 3 - Composicao fisico-quimica, rendimento bruto e rendimento ajustado para o teor de umidade do queijo minas frescal produzido
com leite de vacas mesticas alimentadas com diferentes volumosos

Composigdo fisico-quimica

Volumosos nas dietas

Cana-de-acucar Silagem sorgo Silagem girassol ~ Capim-tanzania CV (%) Pr>Fc
Gordura (%) 24,36a 21,39b 25,50a 22,80b 22,15 0,4040
Proteina (%) 19,41 19,70 19,17 19,91 14,10 0,7375
Cinzas (%) 2,31 2,52 2,57 2,33 17,50 0,7596
Sélidos totais (%) 44,62 42,21 45,29 42,38 7,01 0,4088
Umidade (%) 55,38 57,79 54,71 57,62 5,42 0,4088
Rendimento bruto (kg/kg) 4,42 4,08 4,64 4,45 17,68 0,7803
Rendimento ajustado (kg/kg) 4,60 4,02 4,93 4,38 21,39 0,6012
Acido lactico (%) 0,052 0,049 0,051 0,052 19,60 0,9722
pH 6,72 6,68 6,64 6,58 1,31 0,2172
Textura (N) 8,08 6,00 5,83 4,29 41,89 0,2614

Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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Rosa (2004) verificou em queijo minas frescal 62,5% de
umidade e 20,5% de gordura quando avaliou os efeitos da
atmosferamodificada e da irradiagéo sobre as caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais do queijo.
Observou ainda teores de cinzas em queijo minas frescal
menores (1,94 e 1,91%) que os encontrados neste trabalho.

A concentracdo de proteina no queijo varia até
aproximadamente 40%, dependendo da variedade de queijo,
sendo que a proteina predominante é a caseina (Fox et al.,
2000). Sangaletti et al. (2009), no estudo da vida til do
queijominas frescal, encontrou teor de proteinade 21,52%
do primeiroao décimo diado processamento. Quanto maior
o teor de caseinas, maior o rendimento do queijo (Ribeiro,
2001). Assim, pode-se dizer que as dietas avaliadas
proporcionaram maior concentragdo de proteina no leite
(Tabela 2), o que deve ter contribuido para o elevado
rendimento dos queijos produzidos. Segundo Grandison
(1986), os principais determinantes do rendimento de queijo
sdo as concentracOes de caseina e agordurado leite. Souza
& Silva (2005) encontraram rendimento de 6,09 kg/kg para
o0 queijo Minas frescal tradicional processado com coalho
bovino, cujos valores médios foram menores que 0s
encontrados neste trabalho para todas as dietas avaliadas.

Os teores de sélidos totais do queijo sdo similares aos
resultados encontrados por Caruso (1997), que descreveram
médiade 45,18% de s6lidos totais em queijos minas frescal.
Esse autor relatou tendéncia de aumento do teor de s6lidos
totais devido & pequena dessoragem que ocorre com 0
aumento do tempo de armazenamento.

Né&o houve efeito das dietas sobre a acidez titulavel, o
pH e a textura do queijo (Tabela 3). Os teores de gordura,
proteina, pH e acidez titulavel foram semelhantes as médias
encontradas por Sangaletti (2007), que descreveram valores
médios de gordura de 21,25%; proteina21,62%; pH, 6,24; ¢
acidez titulavel, 0,059, respectivamente. Os valores médios
de pH (6,66) e acidez titulavel (0,051) também foram
semelhantes aos descritos por Marques & Oliveira (2004),
pH (6,76) e acidez titulavel (0,052%) em queijo Minas frescal
armazenado por um periodo de 30 dias. Rosa (2004)
apresentou resultados parecidos parapH (6,71) e inferiores
(0,28%) de acidez em acido lactico.

Naavaliagdo do perfil de 4cidos graxos, foi encontrada
menor (P<0,00) proporg&o de &cidos graxos saturados (AGS)
no queijo produzido a partir do leite de vacas alimentadas
com a dieta a base de silagem de girassol em relagédo as
demais (cana-de-acucar, silagem de sorgo e pastagem de
Panicum maximum cv. Tanzénia). Apenas para as
concentracdes de C4:0e 0 C22:0ndo houve diferencaentre
as dietas avaliadas. A propor¢cdo de acidos graxos
monoinsaturados foi maior no queijo produzido a partir da

dieta com silagem de girassol, com excecdo do C17:1,
C18:1(C11),C18:1(C13)e0C20:1, que foram semelhantes
entre todas as dietas avaliadas. A concentracdo de acidos
graxos poliinsaturados foi maior no queijo produzido a
partir da dieta com silagem de girassol em relagdo aos das
dietas a base de cana, silagem de sorgo e pastagem de
Panicum maximum cv. Tanzénia (Tabela 4).

O queijo produzido a partir da dieta com silagem de
girassol apresentou melhor perfil nutricional de &cidos
graxos emrelacdo as outras dietas (Tabela4). Dessa forma,
o queijo produzido com dieta a base de silagem de girassol
apresentou menor concentragdo de 4cidos graxos saturados
(30% menor) e maior concentracdo de &cidos graxos
monoinsaturados (42,3% maior) e poliinsaturados (54,8%
maior), principalmente 0 C18:1 (oleico) e C18:2 Cis 9trans
11 (acido linoleico conjugado).

Essa maior proporcdo de acidos graxos polinsaturados
no queijo produzido com dieta a base de silagem de girassol
é semelhante aos resultados verificados por Valdez et al.
(1988) quando compararam a silagem de milho, silagem de
milho com girassol e silagem de girassol na producéo e na
composicdo do leite de vacas. Esses autores observaram no
leite de vacas alimentadas com silagem de milho maior
proporcdo de acidos graxos de cadeia média e saturados
(AGS), C14:0,C16:0, e menor proporcao de acidos graxos de
cadeialongae poliinsaturados (AGP) C18:1e C18:2. Valdez
etal. (1988) compararam a silagem de milho com a mistura
silagem de milho com girassol e ndo observaram diferenca
significativano teor de acidos graxos saturados, C14:0 e/ou
C18:0,0u C20:0, masamisturamilho comgirassol apresentou
maior proporcdo de AGP, C18:1 e C18:2. Segundo estes
autores, o aumento significativo de acidos graxos
poliinsaturados do leite de vacas alimentadas com a mistura
de silagem de milho com girassol pode indicar que maior
quantidade de acido linoleico (18:2), que predominano dleo
da semente de girassol, ndo sofre hidrogenacao ruminal e
é absorvida pelo intestino delgado. Ainda segundo esses
autores, a menor proporcao de acidos graxos saturados no
leite produzido com a silagem de girassol pode indicar
inibicdo parcial dasintese de novo na glandulamamaria pelo
6leo do girassol, que é rico em &cidos graxos poliinsaturados.

Resultados semelhantes aos encontrados neste estudo
foram observados por Eifertetal. (2006), que avaliaram os
efeitos do 6leo de soja na dieta de vacas lactantes sobre
o perfil de cidos graxos (AG) do leite na52a 158 semanas
da lactacdo e verificaram que, nas dietas que continham o
6leo de soja em 3,9% da dieta, houve aumento das
concentracdes de cis-9 C18:1 e dos isdmeros cis-C18:1
totais em relagdo as dietas controle que ndo continham
6leo. O 6leo de soja reduziu em 43,7% os acidos graxos
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de cadeia curta (AGCC) e em 49,1% os acidos graxos de
cadeia média (AGCM), consequentemente, aumentando
em 55,3% os acidos graxos de cadeia longa. A reducéo da
proporcdo dos acidos graxos de cadeias curtas e médias
pode ser decorrente da diminuicdo de precursores da
sintese de novo, acetato e B-hidroxibutirato, resultantes
dafermentagdo ruminal, oudainibicdo diretado complexo
enzimatico envolvido na sintese de novo pela agdo dos
acidos graxos de cadeia longa dos dleos vegetais
(Palmquistetal., 1993).

Neste trabalho, a concentracdo de acido linoleico
conjugado cis-9 trans-11 C18:2 (CLA) e 4cidos graxos
trans-C18:1 foi maior no queijo produzido com leite de
vacas alimentadas com a silagem de girassol em relacdo
aos demais volumosos (cana, silagem de sorgo e capim-
tanzania) (Tabela 4). Quanto ao aumento de gorduras
trans observado neste trabalho com a silagem de girassol,
resultado similar foi descrito por Eifertetal. (2006) para

dietas com éleo de soja (3,9% na dieta). A concentragao
de trans-C18:1 é aumentada em situacdes com altas
quantidades de lipidios insaturados na dieta (Bateman
& Jenkins, 1998), pois a populacdo microbiana é muito
sensivel aos &cidos graxos insaturados (Bessaetal., 2000).
A maior produgdo ruminal de isdmeros trans-C18:1em
dietas com elevadas concentrac@es de lipideos insaturados
é um mecanismo de defesa da microbiota, o que permite
as bactérias manter a integridade da membrana celular,
umavez que dcidos graxos trans sdo menos téxicos que
os de configuracdo cis. De acordo com Parodi (1999),
elevar a concentracdo de &cidos graxos insaturados tem de
grande importancia, uma vez que estes sdo precursores
da sintese end6gena de CLA cis-9 trans-11 C18:2, que
tem propriedades anticancerigenas, além de outras,
benéficas a salde humana, como a reducdo de risco de
doencas coronarianas e aterosclerose e diminuicdo da
incidéncia de tumores mamarios.

Tabela 4 - Concentragdo de acidos graxos do queijo minas frescal produzido do leite de vacas mesticas alimentadas com dietas contendo

diferentes volumosos

Componentes Volumosos nas dietas

Cana-de-agucar Silagem sorgo Silagem girassol ~ Capim-tanzénia CV (%) Pr>Fc

mg/g de gordura

Saturados 78,61a 75,05a 51,77b 72,66a 5,35 0,0000
C,:0 2,83 2,57 2,32 3,26 28,29 0,3964
Cg:0 2,17a 1,94a 1,16b 2,11a 25,36 0,0354
Cg:0 1,44a 1,25a 0,57b 1,25a 26,20 0,0065
Cp:0 3,35a 2,88a 1,06b 2,64a 27,57 0,0027
Cy5:0 4,34a 3.70a 1,32b 3,23a 27,31 0,0019
C4:0 0,36a 0,28b 0,09c 0,22b 21,13 0,0001
Cy5:0 2,16a 1,77b 0,95¢ 2,01a 7,65 0,0000
Cy6:0 36,26a 35,20a 19,05b 26,37b 16,58 0,0009
C.7:0 1,02a 0,82b 0,71b 1,16a 16,34 0,0052
Cg:0 7,61b 7,62b 12,90a 11,80a 16,61 0,0009
Cy5:0 0,08 0,06 0,03 0,05 35,40 0,0588
Monoinsaturados 27,15b 25,29b 46,49a 28,96b 14,14 0,0001
Ciypil 1,98a 1,79a 0,73c 1,32b 18,81 0,0001
Cie'l 2,49a 2,07a 1,12b 1,81a 18,20 0,0008
Ci71 0,24 0,25 0,12 0,15 59,96 0,3026
C15:1(T6-T9) 0,26b 0,29b 1,39a 0,38b 104,74 0,0414
Cg:1(T10-T12) 1,12¢ 1,35¢ 14,69a 2,95b 20,42 0,0000
C.g:1(T16) 0,13c 0,19c 0,58a 0,28b 19,22 0,0000
Ci5:1Cy 20,32b 18,73b 26,97a 21,43b 15,89 0,0290
C15:1Cqy 0,45 0,36 0,45 0,41 15,11 0,2241
C15:1Cy, 0,10b 0,11b 0,31a 0,09b 32,46 0,0001
C15:1Cy5 0,05 0,04 0,03 0,04 39,20 0,2842
Cyoil 0,12 0,11 0,11 0,13 32,17 0,8144
Poliinsaturados 2,84b 2,32b 5,73a 2,71b 18,80 0,0000
C14:2T;,C,5(CLA) 0,02 0,02 0,10 0,09 101,84 0,1597
C1g:2CyT44(CLA) 0,48b 0,52b 3,82a 0,96b 35,41 0,0000
C15:2C4C,,(CLA) 1,85 1,37 1,55 1,06 23,30 0,0503
Cg:3W6 0,04 0,02 0,01 0,01 148,95 0,4129
Cyg:3w3 0,20b 0,16b 0,08b 0,37a 46,38 0,0059
Cypd 0,17 0,14 0,11 0,11 44,44 0,4544
Cyy:5 0,08 0,10 0,05 0,11 94,29 0,7435

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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Oliveiraetal. (2009) avaliaram acomposi¢do quimica
e o perfil deacidos nagordurado leite e do queijo mussarela
de bafalas alimentadas com fontes de lipideos a base de
6leo de sojae concluiram que as fontes lipidicas reduziram
as concentracdes de acidos graxos saturados e aumentaram
as de &cidos graxos insaturados. Os acidos graxos
encontrados na mussarela, em ordem decrescente, foram:
palmitico, oleico, laurico e estearico. O 6leo de soja
apresentou maior capacidade de elevar as concentracdes
do acido linoleico conjugado (CLA) e do acido vaccénico
no leite e no queijo mussarela. Neste trabalho, a ordem
decrescente de acidos graxos foram: o palmitico, o oleico,
otrans-C18:1(T10-T12), o estedricoe o CLA.

O teor mais elevado de extrato etéreo na dieta com
silagem de girassol (7,54%) em relagdo as demais (média de
5,63%), associado a maior propor¢cdo de acidos graxos
insaturados, implicou em menor teor de gordura no leite
produzido e em melhor perfil de acidos graxos no queijo.

Os indices de aterogenicidade, trombogenecidade e a
relacdo hiper/hipocolesterol relacionam os &cidos pré e
antiaterogénicos. No queijo produzido como leite de vacas
alimentadas com silagem de girassol, esses indices foram
menores (P<0,05) em relagdo aos outros queijos produzidos
a partir do leite produzido pelos demais volumosos (cana,
silagem de sorgo e capim-tanzania) (Tabela5). Quanto aos
acidos graxos desejaveis, o queijo produzido com dieta a
base de silagem de girassol foi superior aos demais
tratamentos, assim como, a relacdo acidos graxos
poliinsaturados/acidos graxos saturados (AGP/AGS), com
diferencasignificativa (P<0,05) em relacdo aos demais.

1001

Aanalise microbiolégicado queijo foi realizadacomo
objetivo de verificar se o produto atendia aos requisitos
microbioldgicos previstos pelo MAPA (Brasil, 2004) paraa
realizacdo da andlise sensorial. Foi observada uma
possivel contaminacdo ap6s a pasteurizagdo, ou seja, no
processamento, no entanto, apopulacéo de coliformesa45°C
encontrou-se dentro do limite tolerado (5 x 103 NMP/g) para
queijo de altaumidade com coagulacdo enzimatica, prevista
pelalegislacdo (Brasil, 2004), o que permitiu arealizagdo da
anélise sensorial.

Para o atributo aparéncia, o queijo produzido com leite
de vacas alimentadas com dieta a base de silagem de
girassol teve maior preferéncia entre os provadores em
relacdo aos demais queijos (Tabela 6).

Quanto a consisténcia, os queijos produzidos a partir
das dietas com silagem de girassol e cana-de-acucar foram
mais preferidos pelos provadores em relagdo aos queijos
produzidos a partir das dietas com silagem de sorgo e
pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania (Tabela 6).
Quanto ao atributo sabor, o queijo produzido a partir da
dieta com silagem de girassol foi superior (P<0,05) ao
produzido com pastagem de Panicum maximumcv. Tanzania,
enguanto os queijos produzidos a partir das dietas com
silagem de sorgo e cana-de-aglcar foram intermediarios e
iguais (P>0,05) entre si. Quanto ao odor, 0s queijos dos
grupos alimentados com silagem de girassol, cana-de-agutcar
e silagem de sorgo e pastagem de Panicum maximum cv.
Tanzaniandodiferiram (P>0,05) entre si.

Os resultados da analise sensorial indicaram maior
preferéncia pelo queijo produzido a partir da dieta com

Tabela 5 - Indices de qualidade nutricional em queijo minas frescal produzido do leite de vacas mesticas alimentadas com dietas contendo

diferentes volumosos

Variaveis Volumosos nas dietas

Cana-de-acucar Silagem sorgo Silagem girassol ~ Capim-tanzania CV (%) Pr>Fc
Aterogenecidade 3,63a 3,69a 1,06b 3,10a 17,34 0,0000
Trombogenecidade 3,84a 4,28a 1,65b 3,36a 23,30 0,0020
Hiper/Hipocolesterolémicos 1,54a 1,73a 0,49b 1,23a 28,77 0,0019
AG desejaveis 37,69b 35,15b 65,10a 43,48b 13,24 0,0000
AGP/AGS 0,04b 0,03b 0,11a 0,04b 24.75 0,0000

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Tabela 6 - Somados pontos do teste de ordenagdo paraatributos sensoria
com dietas contendo diferentes volumosos

isem queijo minas frescal produzido do leite de vacas alimentadas

Atributos Cana-de-acucar Silagem sorgo Silagem girassol Capim-tanzania
Aparéncia 248b 204b 301a 207b
Consisténcia 274a 208b 276a 209b
Sabor 239ab 238ab 277a 206b
Odor 243a 233a 258a 226a

N 96 96 96 96

Totais com mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Friedman apud Ferreira et al. (2000). N = nimero de provadores
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silagem de girassol em relacdo as outras dietas avaliadas.
O queijo produzido a partir do leite de vacas alimentadas
com dieta a base de pastagem de Panicum maximum cv.
Tanzéania foi 0 menos aceito de acordo com resultados da
analise sensorial. Os queijos produzidos a partir da dieta
com cana-de-acucar e silagem de sorgo tiveram aceitacédo
intermediaria. Sangaletti et al. (2009) ndo verificaram
diferencanos atributos aparéncia, cor, odor, sabor e textura
do queijo minas frescal obtido direto do laticinio e analisados
com 1, 10, 20 e 30 dias de vida util ap6s o processamento.
Andreatta (2006) também encontrou resultados parecidos
aos de Sangaletti (2007) quando avaliou a aceitacdo do
consumidor do queijo minas frescal no periodo de
armazenamento de 30 dias e concluiu que, apesar das
alteracdes quimicas e microbioldgicas ocorridas durante o
periodo de armazenamento, essas variacdes ndo foram
suficientes para provocar alteracdes sensoriais detectaveis
pelos provadores. No entanto, esses autores ndo avaliaram
a dieta fornecida as vacas para producao do leite utilizado
no processamento, mas apenas o tempo de armazenamento
do queijo minas frescal. Nao foram encontrados na literatura
trabalhos com avaliacdo das caracteristicas sensoriais do
queijo minas frescal produzido com o leite de vacas
alimentadas com dietas com diferentes volumosos.

Conclusdes

O tipo de volumoso da dieta de vacas mesticas (cana-
de-acUcar, silagem de sorgo, silagem de girassol e pastagem
de Panicum maximum cv. Tanzania) ndo afeta o rendimento
do queijominas frescal produzido com o leite desses animais.
Entretanto, o teor de gordura é maior no queijo produzido
a partir do leite de vacas mesticas alimentadas com dietas
abase de silagem de girassol e cana-de-agucar. A dietacom
silagem de girassol possibilita a producéo de queijo com
melhor qualidade nutricional, por apresentar melhor perfil
de acidos graxos, e com maior preferéncia pelos julgadores
no teste de analise sensorial.
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