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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil de acidos graxos (AG), os indices de qualidade nutricional e a
estabilidade oxidativa (EO) de manteigas produzidas do leite de vacas alimentadas com dietas a base de
cana-de-agUcar contendo niveis crescentes de dleo de girassol (OG): 0 (controle); 1,5; 3,0 e 4,5% da
matéria seca (MS). O perfil de AG das manteigas foi analisado por cromatografia gasosa, e a EO foi
determinada utilizando-se o equipamento Rancimat®, modelo 743, operado a 120°C e fluxo de ar de
20L/h. As concentragdes dos AG ruménico (CLA cis-9, trans-11), vacénico (C18:1 trans-11) e oleico
(C18:1 cis-9) na gordura das manteigas foram aumentadas em 867, 687 e 148%, respectivamente, a
medida que se aumentou de 0 para 4,5% o nivel de OG na dieta. Por outro lado, as concentra¢bes dos AG
saturados de cadeia média foram linearmente reduzidas (P<0,0001) na gordura das manteigas, em razdo
do incremento de OG nas dietas. Quanto aos indices de qualidade nutricional, houve reducdo linear
(P<0,0001) no indice de aterogenicidade e no de trombogenicidade e aumento da relagdo entre AG hipo e
hipercolesterolémicos, em resposta ao aumento do nivel de OG na dieta. Consistente com o incremento
(P<0,0001) nas concentragdes totais dos AG mono e poli-insaturados, a EO da gordura das manteigas foi
linearmente reduzida (P<0,0001) em razdo do incremento de OG nas dietas. Concluiu-se que a
suplementacdo com OG melhorou a qualidade nutricional das manteigas produzidas do leite de vacas
Holandés x Gir devido a mudangas positivas no perfil de AG da gordura. Entretanto, tais mudancas na
composicdo dos AG da gordura foram acompanhadas de reducdo da EO das manteigas, associada a
menor vida de prateleira.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fatty acid (FA) profile, nutritional quality and oxidative
stability (OE) indexes of butter obtained from milk of cows fed sugar cane-based diets containing
increasing levels of sunflower oil (SO): 0 (Control); 1.5; 3.0 and 4.5% of diet DM. The butter FA profile
was analyzed by gas chromatography and OE was determined using the Rancimat® equipment (model
743) operated at 120°C and air flow of 20 L/h. The concentrations of rumenic acid (cis-9 trans-11 CLA),
vaccenic acid (trans-11 C18:1) and oleic acid (cis-9 C18:1) in butter fat were increased by 867, 687 and
148%, respectively, as the dietary SO level increased from 0 to 4.5%. In contrast, the concentrations of
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medium chain saturated FA were linearly reduced (P<0.05) in butter fat from cows fed increasing levels
of SO. Regarding the butter nutritional quality, a linear decrease (P<0.0001) in atherogenicity and
thrombogenicity indexes and a linear increase (P<0.0001) in the hypocholesterolemic/
hypercholesterolemic ratio were observed compared to control, 1.5, 3.0 and 4.5% SO, respectively.
Consistent with the increased (P<0.0001) concentration of mono and polyunsaturated FA, the OE of
butter fat was linearly reduced (P<0.0001) as the dietary SO level increased. It was concluded that diet
supplementation with SO improved the nutritional quality of butter fat of Holstein x Gir dairy cows as a
result of positive changes in milk FA profile. However, these changes in milk FA composition were
accompanied by a reduction in the SO of butter, which in turn is associated with a shorter shelf life.

Keywords: fatty acid, CLA, oxidative rancidity, dairy product. human health

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, diversas pesquisas foram
realizadas visando tornar a composicdo da
gordura do leite mais adequada ao
consumo humano (Lopes et al., 2008, 2009).
Com foco na reducdo do risco de doengas
cardiovasculares, tais pesquisas tém buscado a
diminuigdo dos teores dos acidos graxos (AG)
saturados de cadeia media, como o laurico
(C12:0), o miristico (C14:0) e o palmitico
(C16:0) - considerados aterogénicos e
hipercolesterolémicos, bem como o incremento
da concentracdo do acido oleico (C18:1 cis-9)
no leite, considerado hipocolesterolémico
(Lopes et al., 2011a, 2011b). Outro objetivo
dessas pesquisas tem sido elevar a concentragdo
do &cido ruménico (CLA cis-9, trans-11),
principal isbmero de CLA (do inglés
conjugated linoleic acids) presente no leite
bovino, cujas propriedades anticarcinogénicas,
antiaterogénicas, antidiabetogénicas (diabetes
do tipo II) e imunomodulatérias tém sido
demonstradas (Lopes et al., 2011b). O aumento
da concentragdo do cido vacénico (C18:1 trans-
11) nos produtos lacteos também é importante,
pois foram encontrados 19% de conversdo deste
em &cido ruménico em humanos (Wijlen e
Colombani, 2010). Além disso, o &cido vacénico
é o principal precursor para a sintese enddgena
do 4&cido ruménico na glandula mamaria
(Bauman et al., 2000).

Existem varios indices que podem auxiliar e
complementar estudos de avaliacdo do perfil
de AG do leite e de derivados l4cteos.
Como exemplo, podem-se citar os indices de
aterogenicidade e trombogenicidade (Ulbricht e
Southgate, 1991), além das razdes entre os AG
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos —
h/H (Santos - Silva et al., 2002) e entre os AG
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poli-insaturados (AGPI) o-6/w-3 (Martin et al.,
2006).

Um aspecto merecedor de mais estudos, por sua
importancia do ponto de vista tecnoldgico e de
comercializagdo do leite e de produtos lacteos,
diz respeito a estabilidade oxidativa (EO) de suas
gorduras, diretamente relacionada a sua “vida de
prateleira” (Lopes et al., 2011b). Reducdo linear
na EO de manteigas obtidas do fornecimento as
vacas de dietas suplementadas com niveis de
6leo de soja foi relatada por Gama et al. (2008).

N&o foi encontrado na literatura nenhum estudo
de avaliagdo do perfil de AG e da qualidade
nutricional e estabilidade oxidativa de manteigas
produzidas do leite de vacas recebendo dietas
suplementadas com éleos vegetais, baseadas em
cana-de-agUcar, importante forrageira tropical
utilizada na estagéo seca do ano no Brasil.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito
da inclusdo de niveis crescentes de Oleo de
girassol na dieta de vacas Holandés x Gir
recebendo cana-de-agUcar, sobre o perfil de AG,
os indices de qualidade nutricional e a
estabilidade oxidativa das manteigas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa Gado
de Leite (Coronel Pacheco, MG), sendo
utilizadas 12 vacas Holandés x Gir, com média
de producdo de 18,2kg/dia de leite (3,1% de
gordura; 2,9% de proteina; 4,3% de lactose e
11,3% de extrato seco total), em delineamento
com trés quadrados latinos (QL) 4x4. Foram
avaliadas quatro dietas baseadas em 60% de
cana-de-agUcar picada e 40% de concentrado,
suplementadas com 0; 1,5; 3,0 e 4,5% de éleo de
girassol (OG), com base na matéria seca (MS).
As composic¢des quimicas médias (% da MS) das
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quatro dietas foram, respectivamente: 12,9; 12,8;
12,7; 12,6% de proteina bruta; 31,1; 31,2; 31,5 ¢
31,3% de fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina; e 1,8; 3,2; 4,5 e 5,9%
de extrato etéreo. A cana-de-aglcar e 0 OG
apresentaram, respectivamente, 12,7 e 22,19 de
acido oleico/100g de AG totais; 30,7 e 59,99 de
acido linoleico/100g de AG totais; e 10,7 e 1,49
de acido a-linolénico/100g de AG totais.

As manteigas foram produzidas por processo
semiartesanal (Gonzales et al., 2003), no
primeiro dia de coleta de cada fase do QL, pois
h& relatos na literatura (Bauman et al., 2000) de
gque as maiores concentracbes de CLA na
gordura do leite sdo observadas de sete a 10 dias
apos o inicio do fornecimento de dietas ricas em
6leo, sendo obtida uma manteiga por tratamento
em cada fase do QL, totalizando 16 manteigas,
que foram armazenadas a -20 C (Gonzales et al.,
2003) até a realizacdo das andlises de acidez,
umidade e gordura (Brasil, 1996). Para
determinacdo da cor, utilizou-se metodologia
descrita por Georgantelis et al. (2007).

A determinacdo do perfil de &cidos graxos foi
realizada no Laboratério de Cromatografia da
Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora, MG).
Utilizou-se cromatdgrafo de fase gasosa, modelo
6890N (Agilent Technologies Inc., EUA),
equipado com coluna capilar CP-SIL 88 (100m x
0,25mm x 0,2um; Varian Inc., EUA), e detector
de ionizagdo de chama. As condigBes
cromatograficas e a programacao de temperatura
foram as descritas por Cruz-Hernandez et al.
(2007).

A avaliacdo nutricional da gordura das manteigas
foi realizada por meio dos indices de
aterogenicidade [IA = [(C12:0) + (4 x C14:0) +
(C16:0)]/[(AGPI w-6 + AGPI ®»-3) + AGMI)]],
de trombogenicidade [IT= (C14:0 + C16:0 +
C18:0)/[(0,5 x AGMI) + (0,5 x AGPI n-6) + (3 x
AGPI ©-3) + (AGPI ©-3/AGPI -6)]] (Ulbricht e
Southgate, 1991); pela raz8o entre AG
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
[h/H = C18:1 cis-9 + C18:1 trans-15 + AGPI -6
+ AGPI ©-3/C12:0 + C14:0 + C16:0] (Santos-
Silva et al., 2002); e AGPI »-6/w-3 = [(18:2 cis-
9 trans-12 + 18:2 cis-9 cis-12+ 18:2 trans-10 cis-
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12+ C20:0 cis-11 cis-14+ C20:3 v-6 + C20:4 w-
6)/(C18:3 ®»-3 isdmeros + C18:3 cis-9- cis-12
cis-15)] (Martin et al., 2006), em que AGMI =
AG monoinsaturados.

Utilizou-se método adaptado de Anwar et al.
(2003) para determinagdo da estabilidade
oxidativa (EO) das manteigas. As amostras
foram aquecidas em estufa (40°C) em tubos de
vidro até a separacdo das fases liquida e oleosa,
sendo, imediatamente ap06s, filtradas em papel de
filtro qualitativo, e foram pesados 5g de matéria
oleosa em tubos de ensaio. No aparelho
Rancimat®, modelo 743 (Metrohm), as amostras
de matéria oleosa, em duplicata, foram
analisadas a temperatura de 120°C, com fluxo de
ar de 20L/h e 60mL de &gua Milli-Q para
recepcao dos acidos volateis.

Os efeitos dos niveis de OG nas dietas sobre o
perfil de AG, os indices de qualidade nutricional
e a estabilidade oxidativa da gordura das
manteigas do leite foram avaliados em
delineamento QL 4 x 4, por meio de analises de
regressdo linear e quadratica (oo = 0,05) pelo
PROC REG do SAS (Statistical..., 2002).
Utilizou-se 0 LSMEANS do PROC GLM
(Statistical..., 2002) para geracdo das médias
das variaveis e respectivos erros-padrdo. Os
procedimentos experimentais utilizados seguiram
0s principios de ética e bem-estar animal da
Embrapa Gado de Leite.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A adicdo crescente de OG nas dietas das vacas
promoveu alteracdo no perfil de AG das
manteigas (Tab. 1). Observou-se que as
concentragdes dos AG de cadeia curta (<C10:0)
e média (C12:0 a C16:0) foram linearmente
reduzidas (P<0,05) em razdo do incremento no
nivel de OG nas dietas. Ja a maioria dos AG de
cadeia longa (=C18:0) apresentaram aumento
linear (P<0,05) em suas concentraces. O perfil
de AG do OG e da cana-de-agucar, com elevado
teor do 4cido linoleico (59,9 e 30,7%,
respectivamente), a bio-hidrogenacdo ruminal e o
metabolismo na glandula maméria podem ser
considerados 0s principais responsaveis pelas
respostas encontradas.
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Tabela 1. Concentracdes dos principais acidos graxos — AG (g/100g de AG totais) nas manteigas
produzidas do leite de vacas alimentadas com cana-de-agUcar suplementada com niveis crescentes de 6leo

de girassol (OG) na matéria seca (MS) da dieta

Acido graxo (AG) Niveis de incluséo de OG (% da MS) 2 Valor de  Equagéo de

(9/100 g de AG totais)* 0 15 30 45 P regressao

C4:0 3,5 3,7 3,3 2,8 0,1889  0,0028  $=3,8-0,17x; r’=0,45
C6:0 2,2 2,1 1,6 13 0,0819 <0,0001 §=2,3-0,20x; r*=0,87
C8:0 14 12 0,9 0,7 0,0420 <0,0001  §=1,42-0,15x; r’=0,94
C10:0 35 2,8 2,2 1,7 0,1048 <0,0001  $=3,5-0,41x; r>=0,96
C12:0 43 33 24 19 0,1099 <0,0001 §=4,2-0,52x; r*=0,89
C14:0 12,5 11,2 9,2 8,2 0,2114 <0,0001  $=12,5-0,98x; r*=0,92
C16:0 36,4 29,3 24,1 22,1 08902 <0,0001 $=35,2-3,2x; r*=0,86
C18:0 71 11,0 12,6 125 05379 <0,0001 $=7,19+3,16x-0, 44x% r>=0,83
C18:1 trans-9 01 0,2 04 0,7 0,0223  <0,0001  §=0,11+0,12x; r*=0,89
C18:1 trans-10 0,2 0,6 1,2 3,1 0,5735 <0,0001 $=0,60x; r*=0,69

C18:1 trans-11 0,8 2,4 54 6,9 0,6327 <0,0001 $=0,60x; r*=0,94

C18:1 cis-9 + C18:1 trans-15 13,6 17,1 19,5 20,1 05261 <0,0001 $=14,29+1,46x; r*=0,85
CLA cis-9 trans-12 0,08 0,08 0,07 0,06 0,0043 <0,0001 $=0,08-0, 005x; r*=0,74
C18:2 cis-9 cis-12 1,80 1,90 2,04 1,90 0,0695 ns’ ns

C20:0 0,11 0,14 0,14 0,13  0,0057 ns $=0,11+0,02x-0, 003x%; r*=0,45
C20:1 cis-11 0,04 0,04 0,06 0,06 00020 <0,0001 $=0,03+0, 007x; r*=0,93
C18:3 cis-9 cis-12 cis-15 0,14 0,13 0,13 0,12 0,0050 0,0004  $=0,14-0,005x; r*=0,58
CLA cis-9 trans-11 0,38 1,02 2,06 2,61 0,2921 <0,0001 $=0,61x; r*=0,92

CLA trans-9 cis-11 0,02 0,04 0,08 0,12 0,0073 <0,0001  $=0,02x; r*=0,95

C21:0 0,04 0,05 0,08 0,13 00109 0,0002  §=0,02+0,02x; r*=0,61
CLA trans-10 cis-12 0,01 0,02 0,03 0,03 0,0035 <0,0001 $=0, 009+0, 004x; r’=0,68
C20:2 cis-11 cis-14 0,02 0,03 0,02 0,02  0,0032 ns ns

C22:0 0,04 0,06 0,06 0,06 0,0028 0,0075  §=0,03+0,01x-0, 002x% r’=0,75
C20:3 0-6 0,07 0,06 0,05 0,05 0,0047 <0,0001 $=0,07-0, 005x; r>=0,66
C20:4 ©-6 0,14 0,12 0,10 0,08 00092 <0,0001 $=0,14-0,01x; r’=0,74
C24:0 0,02 0,02 0,02 0,02  0,0024 ns ns

Y AG saturados cadeia curta 10,7 10,0 8,28 6,65 0,3328 <0,0001 $=11,06-0,94x; r?=0,91

Y AG saturados cadeia média 56,2 46,2 37,6 33,8 1,0494 <0,0001 $=54,81-5,03x; r’=0,90

¥ AG saturados cadeia longa 7,36 11,3 12,8 12,8 0,5444 <0,0001 $=7,40-3,19x; r’=0,83

> AG monoinsaturados 20,3 26,6 33,6 383 08059 <0,0001 $=20,56+4,07x; r’=0,97
> AG poli-insaturados 2,77 3,49 4,67 5,06 0,3550 <0,0001 $=2,79+0,53x; r*=0,68

10s AG estdo ordenados de acordo com a ordem de eluigdo no cromatograma; EPM = erro-padréo da média; °ns =

ndo significativo (P>0,05).

A reducdo linear (P<0,003) observada para a
concentragdo do &cido butirico (C4:0) pode ser
interpretada como de efeito negativo para a
qualidade da manteiga, pois a este AG tém sido
atribuidas propriedades antineoplésicas (Bauman
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et al., 2000). Da mesma forma, as concentracdes
de todos os AG saturados de cadeia curta
também se reduziram com a adi¢do crescente de
OG, o que indica menor sintese de novo de AG
na glandula maméria, ja que estes sdo
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sintetizados do acetato e do PB-hidroxibutirato,
oriundos da corrente sanguinea (Grummer e
Carroll, 1991).

As concentragbes dos AG laurico (C12:0),
miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) foram
linearmente reduzidas (P<0,0001) com a adicdo
crescente do OG. A reducdo foi de 53; 34 e 39%,
respectivamente, para as concentracdes desses
AG nas manteigas do tratamento sem inclusdo de
OG em relacdo as obtidas do leite das vacas
que receberam dieta com 4,5% de OG. Estes
resultados podem favorecer o aumento do valor
nutricional das manteigas produzidas das dietas
acrescidas de OG e, consequentemente, propiciar
beneficios para os consumidores, ja que estes AG
de cadeia média saturada sdo considerados
aterogénicos (Tholstrup et al., 2004). Ribeiro
(2009) também relatou redugdo dos teores dos
AG laurico (51%), miristico (37%) e palmitico
(69%) em manteigas oriundas do leite de vacas
gue receberam 0 e 4,5% de 6leo de soja em
dieta a base de capim-elefante (Pennisetum
purpureum).

Houve efeito quadrético (P<0,0001) sobre a
concentragdo do AG estearico (C18:0) em razdo
da adicdo crescente de OG na dieta. O &cido
estearico é o produto final da bio-hidrogenagéo
ruminal dos AGPI e AGMI com cadeia de 18 C
e, portanto, 0 aumento de sua concentragdo nas
manteigas refletiu extensa bio-hidrogenacdo
destes AG.

As concentracdes dos AG oleico e vacénico
aumentaram linearmente (P<0,0001) com a
adicdo crescente de OG. O aumento observado
para a concentragdo do acido oleico é importante
do ponto de vista nutricional da manteiga,
pois a este AG sdo atribuidos efeitos
anticolesterolémicos (Tsimikas et al., 1999). Este
resultado, provavelmente, foi devido a presenca
do acido oleico na cana-de-aglcar, e,
principalmente, no OG (respectivamente, 13 e
22% dos AG totais), como também a sua sintese
na glandula mamaria, a partir do acido estearico
(Jenkins et al., 2008).

Da mesma forma, o aumento do teor do &cido
vacénico contribui para aumentar o valor
nutricional da manteiga, pois trata-se do
principal precursor do acido ruménico (CLA cis-
9, trans-11) na glandula mamaria dos
ruminantes. O aumento da concentragdo do acido
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vacénico advém da bio-hidrogenacdo ruminal
dos AGPI, principalmente, do acido linoleico,
que ¢ o AG com maior concentracdo no OG e
também na cana-de-agUcar.

Foi observado aumento linear (P<0,05) da
concentragdo do CLA cis-9, trans-11 nas
manteigas em razdo do incremento de OG na
dieta. Esse aumento pode ser explicado,
principalmente, pela elevacdo da concentracdo
do &cido vacénico. O tratamento com inclusdo de
4,5% de OG na dieta promoveu aumentos de 867
e 687%, respectivamente, nas concentra¢es dos
&cidos vacénico e ruménico em relacdo aos
obtidos nas manteigas produzidas do leite das
vacas que ndo receberam OG na dieta. No
trabalho de Lopes et al. (2009), os aumentos dos
teores dos &cidos ruménico e vacénico foram de
359 e 467%, respectivamente, nas manteigas
produzidas do leite de vacas recebendo dietas
com inclusdo de 4,5% de 4leo de soja em
comparacdo as obtidas de dieta sem inclusdo do
Oleo de soja. Essas respostas sdo consideradas
benéficas devido as propriedades nutracéuticas
atribuidas ao CLA cis-9, trans-11, como também
ao potencial de producdo deste em humanos a
partir do acido vacénico (Turpeinen et al., 2008).
Outro aspecto relevante é a possibilidade de
maior valoriza¢do nutricional da manteiga que,
por seu elevado teor de AG, é associada apenas
aos efeitos negativos que alguns destes possam
causar a satde humana.

Com relacdo ao &cido linoleico (C18:2 cis-9,
cis-12), ndo houve efeito (P>0,05) das dietas
sobre sua concentracdo, que foi, em média,
de 1,91¢/100g de AG. Provavelmente, a
bio-hidrogenacéo ruminal desse AG aumentou
em razdo da adicdo crescente de OG as dietas,
de modo que a concentracdo final do &cido
linoleico manteve-se semelhante. Corroborando
isto, houve aumento linear (P<0,0001) das
concentragdes dos AG ruménico, vacénico e
oleico, além de efeito quadratico (P<0,0001) na
concentragdo de acido estearico (Tab. 1), todos
estes AG originados, parcialmente, da bio-
hidrogenagdo ruminal do é&cido linoleico,
principal AG do OG e da cana-de-agUcar.

A concentragdo do acido o-linolénico (C18:3
cis-9, cis-12, cis-15) foi linearmente reduzida (P
= 0,0004) nas manteigas com a adi¢do crescente
de OG na dieta das vacas, provavelmente, em
razdo da extensa bio-hidrogenacdo desse AG no
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rimen (Lopes et al., 2011b). Diferentemente do
acido linoleico, a concentragdo do 4&cido
a-linolénico é pequena no OG e na cana-de-
aclcar (respectivamente, 1,4 e 10,7%), bem
como nos demais ingredientes componentes da
mistura concentrada. A concentracdo dos AGMI
C18:1 trans-9 (4cido elaidico) e trans-10
apresentou aumento linear (P<0,0001) com a
adicdo crescente de OG a dieta. Esses efeitos
podem ser considerados negativos, haja vista as
propriedades cancerigenas atribuidas ao acido
elaidico e ao C18:1 trans-10, por ser precursor
do C18:2 trans-10, cis-12, principal responsével
pela depressdo do teor de gordura do leite em
vacas (Piperova et al., 2000).

Os indices de aterogenicidade (IA) e
de trombogenicidade (IT) das manteigas
apresentaram reducdo linear (P<0,0001) com a
adicdo crescente de OG nas dietas (Tab. 2). A
reducdo dos valores desses indices é importante
para toda a cadeia de lacteos, pois ocorreu tanto
pelo decréscimo das concentracbes dos AG
laurico, miristico e palmitico (aterogénicos e
trombogénicos) quanto pelo aumento dos AGMI
e AGPI, principalmente, do CLA cis-9, trans-11,
considerados benéficos a salde humana (Lopes
etal., 2011hb).

Tabela 2. indices de aterogenicidade e trombogenicidade, relagio de 4&cidos graxos (AG)
hipocolesterolémicos:hipercolesterolémico (h/H), de AG poli-insaturados (AGPI) w-6/w-3, € estabilidade
oxidativa (EO) em manteigas produzidas do leite de vacas recebendo 0; 1,5; 3,0 ou 4,5% de 6leo de

girassol (OG) na matéria seca (MS) da dieta

Niveis de inclusdo de OG (% da MS)

indices EPM* Valor de P Equacéo de regressao
0 15 3,0 45

Aterogenicidade 4,02 2,70 1,80 1,41 0,1441 <0,0001  $=3,98-0,58x; r>=0,87

Trombogenicidade 4,68 3,43 2,50 2,05 0,1732 <0,0001  $=4,49-0,598x; r*=0,91

h/H 0,30 0,45 0,62 0,70 0,0264 <0,0001  $=0,31-0,09x; r’=0,87

AGPI ©-6/0-3 9,38 10,00 10,63 10,70 0,1996 <0,0001  $=9,49+0,3x; r’=0,74

EA (horas) 4,00 3,03 2,42 1,68 0,2622 <0,0001  $=3,91-0,50x; r*=0,86

'EPM = Erro-padréo da média.

Segundo Tonial et al. (2010), os IA e IT indicam
o0 potencial de estimulo a agregacdo plaquetaria,
ou seja, quanto menores os valores de 1A e IT,
maior é a quantidade de AG antiaterogénicos
presentes em determinado o6leo/gordura e,
consequentemente, maior € o potencial de
prevencdo ao aparecimento de doengas
coronarianas. Desta forma, a reducdo desses
indices demonstra o potencial que existe para a
producdo de manteigas com qualidade
nutricional mais adequada para a saide humana,
pois, comumente, esse produto é referido apenas
por seu teor de gordura total.

Os resultados corroboram os de Lopes et al.
(2008) e Ribeiro et al. (2011a), que também
observaram reducéo linear (P<0,05) no IA e no
IT do leite de vacas de racas leiteiras recebendo
capim-elefante picado e concentrados contendo
niveis crescentes de Oleo de soja e OG,
respectivamente. No presente estudo, os IA e IT
foram reduzidos em 65 e 56%, respectivamente,
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quando comparadas as manteigas obtidas das
dietas sem inclusdo ou com 4,5% de OG, sendo
essas reducBes maiores que as relatadas por
Lopes et al. (2008), de 37 e 24%, e por Ribeiro et
al. (2011a), de 46 e 27%, quando as dietas sem
inclusdo ou com 4,5% de 6leo vegetal foram
comparadas.

A relacdio h/H das manteigas aumentou
linearmente (P<0,0001) com a adi¢do crescente
de OG. De acordo com Bentes et al. (2009),
guanto maior h/H, mais adequado
nutricionalmente é o 06leo ou a gordura dos
alimentos. No presente estudo, houve aumento
de 233% nessa relacdo quando comparadas as
manteigas produzidas do leite das vacas que
receberam dieta sem inclusdo ou com 4,5% de
OG. Portanto, esses resultados indicam que a
adicdo crescente de OG tornou o perfil de AG
das manteigas mais adequado para 0 consumo
humano, com maior potencial para prevenir o
aumento do colesterol sérico, principalmente da
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fracdo LDL e, consequentemente, para reduzir o
risco de doencas cardiovasculares (Ascherio e
Willette, 1995).

A relagdo dos AGPlI o-6/w-3 apresentou
aumento linear (P<0,0001) com a adicdo
crescente de OG nas dietas. Houve incremento
de 12,3% nesse indice quando comparadas as
manteigas dos tratamentos sem inclusdo ou com
4,5% de OG na dieta. Segundo a FAO (1994),
valores abaixo de 10,0 sugerem quantidades
desejaveis a dieta para a prevencdo de riscos
cardiovasculares. Foi observado que os indices
calculados das manteigas referentes as dietas
com 1,5; 3,0 e 4,5% de OG foram superiores a
10, e isto se deveu tanto & redugdo linear do
acido a-linolénico como a auséncia de efeito do
&cido linoleico, que sdo, respectivamente, 0s
principais AG »-6 e ®-3.

Porém, deve ser considerado que a manteiga
apenas comp0e parte da dieta diaria das pessoas
e pode contribuir como importante fonte para
atender os requisitos de AG essenciais, além de
outros nutrientes também relevantes na dieta.

Apesar da melhoria no perfil dos AG e nos
indices de qualidade nutricional da manteiga, a
inclusdo crescente de OG na dieta promoveu
reducdo linear (P<0,0001) da EO das manteigas.
Essa reducdo ocorreu devido ao aumento das
concentragbes dos AGMI (EO = 6,50305 —
0,12507*AGMI; r* = 0,64; P=0,0001) e AGPI
totais (EO = 6,19561 — 0,85350*AGPI; r* = 0,66;
P<0,0001), e concomitante decréscimo na
concentragdo dos AG saturados totais — AGS
(EO = -3,96627 + 10,625*AGS; r* = 0,65;
P<0,0001), fatores estes que contribuem para
tornar os alimentos mais susceptiveis a oxida¢do
(Gama et al., 2008; Ribeiro et al., 2011b). A
reducédo de 4,0 para 1,68 h na EO das manteigas
obtidas das dietas sem inclusdo ou com 4,5% de
OG, respectivamente, pode ser indicativo do
menor tempo de validade (“vida de prateleira”),
0 que pode ser indesejavel para a inddstria.
Porém, essa andlise ndo pode ser feita
isoladamente, pois devem ser considerados 0s
beneficios do aumento das concentragdes dos
acidos vacénico e ruménico, concomitante &
reducdo das concentragdes dos AG laurico,
miristico e palmitico (Tab. 1).

A utilizagdo dos aditivos vitamina E e selénio em
dietas de vacas leiteiras suplementadas com OG
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aumentou a EO do leite quando este foi
comparado ao de vacas que ndo receberam tais
agentes antioxidantes (Saran Netto et al., 2011).
Estas respostas podem ajudar a viabilizar a
producédo leite e derivados com elevados teores
de AGPI benéficos a salde humana, sem que
haja perdas nutricionais e sensoriais durante seu
armazenamento. Tais resultados corroboram os
relatados por Gama et al. (2008) e Ribeiro et al.
(2011b), que utilizaram condicGes experimentais
semelhantes ao do presente estudo. EO de 2,69;
2,28; 1,74; 1,34 h (Gama et al., 2008) e de 6,89;
6,26; 5,70; 5,51 h (Ribeiro et al., 2011b) foram
relatadas pelos autores em dietas a base de
capim-elefante suplementadas com 0; 1,5; 3,0 e
4,5% (base MS) de 6leo de soja e de OG,
respectivamente. Os autores também atribuiram
estas respostas ao aumento dos teores de AGMI e
AGPI com a adicéao crescente do 6leo vegetal as
dietas.

O aumento da concentracdo de AGMI e AGPI
reduz o ponto de fusdo da gordura do leite,
gerando uma manteiga de consisténcia mais mole
a uma dada temperatura (Gonzalez et al., 2003),
0 que, por sua vez, pode melhorar a aceitacdo do
consumidor por esse produto lacteo.

A adicdo de OG na dieta das vacas provocou
aumento linear (P<0,05) da acidez das
manteigas, sendo que os valores observados
variaram de 0,52 a 0,66mmol/100g para as
manteigas obtidas das dietas sem inclusdo ou
com 4,5% de OG. Tais valores estdo dentro dos
exigidos para manteigas, cujo valor maximo é de
3,0mmol/100g (Brasil, 1996). O teor de umidade
das manteigas ndo foi influenciado pelos
tratamentos (P>0,05) e variaram de 18,33 a
19,48%; todas as manteigas analisadas
apresentaram valores acima do méaximo de 16%
exigido no Brasil (1996). Este aspecto é positivo,
demonstrando que, apesar de o processo de
producdo da manteiga ter sido semiartesanal, o
produto obtido foi similar em termos de
umidade. Os teores de gordura variaram de 85,9
a 83,5%, ndo sendo observado efeito dos
tratamentos sobre essa variavel (P>0,05).
Desta forma, todas as manteigas analisadas
apresentaram valores acima do minimo de 82%
exigido no Brasil (1996). A cor da manteiga esta
associada ao teor de gordura e, portanto, passivel
de varia¢Bes sazonais. A manteiga tem como
caracteristica cor levemente amarelada (Brasil,
1996). Os valores obtidos para as variaveis a* e
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b* (intensidades de verde e de amarelo,
respectivamente) ndo foram afetados pela adicéo
de OG na dieta (P>0,05). Porém, a variavel L*
(luminosidade da amostra) foi aumentada em
razdo da adicdo de OG na dieta
(9=8.066,8+186,0x r’=0,19; P<0,05).

CONCLUSOES

Manteiga nutricionalmente mais adequada ao
consumo humano, com menor concentracdo de
acidos graxos saturados de cadeia média e teores
mais elevados dos &cidos oleico, vacénico e
ruménico, pode ser produzida pela inclusdo de
6leo de girassol na dieta de vacas Holandés x Gir
alimentadas com cana-de-agUcar. Entretanto, tais
mudancas na composi¢do dos &cidos graxos da
gordura foram acompanhadas de reducdo da
estabilidade oxidativa das manteigas, associada a
menor vida de prateleira.
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