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Efeito de niveis crescentes de ureia na alimentacao de vacas
sobre o rendimento, composicao, perfil de acidos graxos
e sensorial do queijo minas frescal*

Effect of increasing levels of urea in cows feed on yield, composition,
fatty acid profile and sensory of minas fresh cheese

Vanice Mendes de Souza,** Luciana Albuquerque Caldeira,*** Vicente Ribeiro Rocha Junior,**** Ana Paula da Silva Antunes,**
José Reinaldo Mendes Ruas,***** Pedro Felipe Santana,****** Natanael Mendes Costa,****** Lucas Daniel Alcantara Borges******

Resumo

O estudo teve como objetivo avaliar a qualidade do queijo minas frescal processado com leite de vacas alimentadas com dietas
com niveis crescentes de ureia (0; 33%; 66% e 100%, que corresponderam a 0, 0,92, 1,84 e 2,77% de PB na forma de NNP) em
substituicdo ao farelo de soja. Foram utilizadas oito vacas F1 Holandés x Zebu, primiparas, com aproximadamente 150 dias de
lactagdo ao inicio do experimento e produgdo média de 10kg de leite corrigido para 3,5 % de gordura dia™!, em dois quadrados
latinos 4 x 4, 4 animais, 4 dietas e 4 periodos experimentais. As amostras de leite de cada vaca, da ordenha da manha e da tarde,
foram coletadas e analisadas quanto a composigao fisico-quimica. No terceiro dia de coleta, o leite obtido de cada tratamento foi
processado para fabricagdo do queijo minas frescal. Os produtos foram analisados quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas,
textura, rendimento, perfil de acidos graxos, e aceitagdo sensorial. Ndo houve efeito da adigdo dos niveis crescentes de ureia
em substituicdo ao farelo de soja na dieta das vacas para todos os parametros que indicam a qualidade dos queijos analisados.
Dessa forma, conclui-se que a substituicdo total da ureia pelo farelo de soja na dieta com o intuito de reduzir custo de alimentagéo
nao altera a qualidade na produgao do queijo minas frescal.

Palavras-chave: farelo de soja, gordura, nitrogénio néo proteico, proteina.

Abstract

The study aimed to evaluate the quality of the minas fresh cheese processed with milk cows fed diets with increasing levels of urea
(0, 33%, 66% and 100%, corresponding to 0, 0.92, 1.84 and 2.77% crude protein in the form of NPN) replacing soybean meal. Eight
cows F1 Holstein x Zebu, gilts, with approximately 150 days of lactation to the beginning of the experiment and average production
of 10 kg of milk corrected to 3.5% fat day-1, in two Latin squares 4 x 4, 4 animals, 4 diets and 4 experimental periods. Samples of
milk from each cow, the milking morning and afternoon, were collected and analyzed for physical and chemical composition. On
the third day of collection, the milk obtained from each treatment was processed for the production of minas fresh cheese. Products
were analyzed as to their physical and chemical characteristics, texture, yield, fatty acid profile, and sensory acceptance. There
was no effect of the addition of increasing levels of urea in substitution of soybean meal in the diet of cows to all the parameters
that indicate the quality of cheeses analyzed. Thus, it is concluded that the total replacement of soybean meal by urea in order to
reduce power cost does not change the quality in the production of minas fresh cheese.

Keywords: soybean meal, fat, non-protein nitrogen, protein.

em substituicdo parcial ao farelo de soja, é uma estratégia
nutricional bastante comum no Brasil e visa a redugéo dos custos
com alimentacado, sem alteragao da producéo de leite. O NNP

Introdugao

O valor nutritivo do leite e dos derivados lacteos, no que destaca

a qualidade tecnoldgica na produgéo de queijos, apresentam
parametros na composigao fisico-quimica que sao grandemente
influenciados pela nutricdo da vaca (Fernandes et al., 2008;
Nudda et al., 2014).

A utilizagdo de ureia (nitrogénio nao protéico (NNP)) na dieta de
vacas leiteira, como fonte de nitrogénio degradavel no rimen,

pode alterar a composi¢do da proteina do leite, influenciando o
processamento industrial da matéria-prima, ja que os teores de
proteina verdadeira e da caseina tém influéncia direta sobre a
fabricagdo do queijo (Aquino et al., 2009).

O queijo minas frescal € um derivado do leite, que contém
em sua composicdo mais de 20% de gordura, e uma das
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caracteristicas do leite bovino é a grande quantidade de
acidos graxos saturados provenientes da sintese de novo que
ocorre na glandula mamaria, sendo que esses &cidos graxos
tém sido associados a elevagao dos niveis de colesterol e ao
risco de doencas cardiacas (Fernandes et al., 2008). Segundo
Benchaar et al. (2007), o perfil de acidos graxos no leite pode
ser alterado por modificagdes no padréao de fermentagéo ruminal
e espécies de bactérias ruminais. Supde-se que a substituicdo
da proteina verdadeira na dieta das vacas pelo nitrogénio ndo
proteico poderia alterar o equilibrio da microbiota ruminal e
consequentemente o perfil da fermentagao ruminal e dos acidos
graxos que chegam ao duodeno. De acordo com Vlaeminck et
al. (2006), parte dos acidos graxos que compdem a gordura
do leite vém da absorgao intestinal de lipideos de membrana
provenientes das bactérias do rumen.

Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar a composicao
fisico-quimica, rendimento e aceitagdo sensorial, assim como
o perfil de acidos graxos do queijo minas frescal obtido do leite
de vacas F1 Holandés x Zebu alimentadas com dietas com
niveis crescentes de ureia em substituicdo parcial e total ao
farelo de soja.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
Universidade Estadual de Montes Claros - UNIMONTES,
localizada no Municipio de Janauba/MG. Foram utilizadas 8
vacas F1 Holandés x Zebu, primiparas, com periodo de lactagao,
ao inicio do experimento, de 150 dias + 12 dias. As dietas foram
formuladas para ser isoproteicas, conforme o NRC (2001) para
atender o potencial de vacas com média de 450kg de peso
corporal e produgédo média de 10kg de leite corrigido para 3,5%
de gordura dia™, sendo fornecidas para as vacas duas vezes
aodia,as8heas 16 h.

O delineamento experimental adotado foram dois quadrados
latinos 4 X 4, composto, cada um, de quatro animais, quatro
tratamentos e quatro periodos experimentais. Foram utilizadas
4 dietas experimentais, com niveis crescentes de ureia em
substituicdo do farelo de soja nos concentrados, 0; 33%; 66%
e 100%, que corresponderam a 0; 0,92; 1,84 e 2,77% de PB
na forma de NNP. O experimento teve duragdo de 72 dias,
dividido em quatro periodos de 18 dias, os primeiros 15 dias de
cada periodo foram reservados para adaptagao dos animais as
dietas e os trés ultimos dias para coleta de dados e amostras.

O volumoso das dietas foi a silagem de sorgo, sendo esta
pesada diariamente, distribuida nos cochos e misturada com
os concentrados de cada tratamento. As sobras do cocho
foram pesadas e registradas e as quantidades fornecidas das
dietas experimentais foram ajustadas de acordo com as sobras,
mantendo a mesma relagao volumoso:concentrado (80:20) com
base na matéria seca, de forma que as sobras representassem
10% da quantidade fornecida. A proporg¢do dos ingredientes
utilizados nas dietas e a composi¢do quimica das mesmas
encontram-se na Tabela 1.

Os animais foram ordenhados em ordenha mecéanica, com
bezerro ao pé, duas vezes ao dia. Nos ultimos trés dias de
cada periodo foram coletadas as amostras de leite, sendo
feito um pool das amostras do leite da ordenha da manha e da
tarde, proporcional a quantidade de leite produzido diariamente.
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Tabela 1: Proporcdo de ingredientes e composi¢cdo quimica
das dietas experimentais (%) na base da matéria
seca (%)

Composicéo em ingredientes (%MS)

Niveis crescentes de PB na
forma de NNP (%)

Ingredientes 0 0,92 1,84 2,77
Silagem de sorgo 80 80 80 80
Farelo de soja 6,74 449 224 0
Milho moido 12,26 14,14 16,02 17,9
Ureia:sulfato de aménia (9:1) 0 0,36 0,73 1,1
Suplemento mineral 1 1 1 1
Composigdo quimica

Matéria seca (%) 46,72 46,71 46,67 46,05
Matéria organica (%) 93,28 93,31 934 9354
Proteina bruta (%) 9,84 986 989 9,92
NIDN (%) 0,45 043 0,5 0,48
NIDA (%) 0,025 0,024 0,028 0,027
Extrato etéreo (%) 1,84 185 186 1,86
Carboidratos totais (%) 81,61 81,43 81,25 82,05
Carboidrato nao fibroso (%) 27,41 27,03 2717 27,14
Fibra em detergente neutro (%) 55,97 559 55,83 5577
FDNcp (%) 542 544 54,08 5491
Fibra em detergente acido (%) 31,75 31,63 31,5 31,37
Lignina (%) 3,17 3,145 3,12 3,10
Nutrientes digestiveis totais (%)’ 65,0 6558 65,18 64,68

NIDN = nitrogénio insoltvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoluvel
em detergente acido; FDNc, = Fibra em detergente neutro corrigida para cinza
e proteina; PB = Proteina bruta; NNP = Nitrogénio nao proteico; '"NRC (2001).

Posteriormente essas amostras foram encaminhadas
refrigeradas ao Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Animal da Unimontes - Campus de Janauba e armazenadas a
5°C para caracterizagao fisico-quimica, no mesmo dia.

Para determinagédo das caracteristicas fisico-quimicas do
leite (Tabela 2), foram realizadas as seguintes analises, em
triplicata: acidez titulavel (°D) expressa em porcentagem de
acido latico, pelo percentual de acido presente na amostra por
titulagdo com NaOH 0,1%, ; pH por meio do potencidmetro
modelo TECNOPON; densidade (g/mL) a 15 °C, pelo
termolactodensimetro de Quevenne; percentual de gordura,
pelo método de Gerber; teor de proteina pelo método kjeldahl;
cinzas pela incineragéo na mufla a 550°C e indice crioscopico
(°H), utilizando crioscopio eletrdnico modelo LAKTRON 312-L.
A porcentagem de lactose foi calculada pela diferenga entre os
constituintes solidos (proteina, gordura e cinzas). O calculo do
extrato seco total (EST) foi obtido por meio da formula % ES =
1,2 x Gd + 2,665 x (D-1), proposta por Fleishmann, e o extrato
seco desengordurado (ESD) pela subtragao do teor de gordura
(Brasil, 2006).



Tabela 2: Composigao fisico-quimica do leite utilizado para o
processamento do queijo minas Frescal, a partir de
cada dieta experimental

Niveis crescentes de PB na forma
de NNP (%)

Variaveis 0 0,92 1,84 2,77
Densidade a 15°C 1,031 1,031 1,031 1,030
indice crioscépico (°D) -0,541 -0,542 -0,540 -0,543
Gordura (%) 3,47 3,68 3,46 3,48
Proteina (%) 3,43 3,46 3,36 3,29
Lactose (%) 4,74 4,67 4,72 4,85
EST (%) 14,14 14,2 13,99 13,97
ESD (%) 9,15 9,21 9,09 9,03
Residuo mineral fixo (%) 0,8 0,79 0,79 0,8

EST= Extrato Seco Total; ESD= Extrato Seco Desengordurado;; NNP =
Nitrogénio N&o Proteico;

O leite de cada dieta experimental foi pesado, filtrado e submetido
a pasteurizacdo lenta (65°C por 30 min) para fabricagéo do queijo
minas frescal, sendo resfriado a 39°C para adigéo do cloreto de
calcio (40 mL/100L) e o coalho (30 mL/100L), este diluido em
parte igual de agua filtrada. Apés um tempo de 50 min ocorreu a
coagulagao do leite. Em seguida, foi realizado o corte da massa
com uma faca inox em cubos de 1,5 a 2 cm, intercalando a
mexedura e 0 repouso para promover a dessoragem, seguida
da drenagem do soro. Posteriormente, a massa foi colocada em
formas plasticas e procedeu-se a salga (700g/100L de sal branco
refinado). Os queijos foram resfriados numa temperatura de 4°C
por aproximadamente 12 horas. Em seguida, foram embalados e
pesados. A qualidade dos queijos foi analisada pelos parametros
de composigéo fisico-quimicas, andlise de textura, rendimento,
perfil de acidos graxos, microbioldgicas e de aceitagao sensorial.

A textura das amostras de queijo foi determinada utilizando-se
um Texturdbmetro — Modelo TAXT da Stabic Micro Systems, com
auxilio de um software, fornecendo diretamente a forga de corte
(kgf). Foi utilizada uma célula do tipo Probe Warner Bratzler.

O rendimento bruto dos queijos foi calculado segundo a equagao
(Andreatta et al., 2009): Rendimento bruto (kg/kg) = peso da
formulagéo (leite mais os ingredientes) (kg)/massa de queijo
apo6s embalagem (kg). O rendimento ajustado (REAJ) para o
teor de umidade do queijo (Lucey e Kelly, 1994) foi calculado
considerando-se um valor de 57% como referéncia para a
umidade do queijo minas frescal, conforme a equagao sugerida
por Oliveira (1986): REAJ (kg/kg) = Rendimento bruto x (100 - %
umidade atual)/57.

Para determinagao das caracteristicas fisico-quimicas do queijo,
foram realizadas as seguintes andlises, em triplicata: acidez
titulavel (°D) expressa em porcentagem de acido latico, pelo
porcentual de acido presente na amostra por titulagdo com
NaOH 0,1; pH por meio do potenciémetro modelo —-TECNOPON;
porcentual de gordura, pelo método de Gerber; teor de proteina
pelo método kjeldahl; residuo mineral fixo, pela eliminagdo da
matéria organica a temperatura de 550°C, sdlidos totais através
da evaporagao de agua da amostra com utilizagdo da estufa a
105°C, umidade determinada pela subtracao dos sélidos totais
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(Brasil, 2006) e atividade de agua (Aw) por meio de medidor de
Aw modelo AQUA LAB.

O perfil de acidos graxos dos queijos foi analisado apos
extracdo, segundo Hara (1978), e metilagdo de acordo com
a metodologia descrita por Christie (1982). As amostras
transmetiladas foram analisadas em cromatdgrafo a gas modelo
FOCUS CG-FINNIGAN, com detector de ionizagao de chama,
coluna capilar CP-Sil 88 (Varian), com 100m de comprimento
por 0,25 ym de di&dmetro interno e 0,20 ym de espessura do
filme. Os acidos graxos foram identificados por comparagao
dos tempos de retengao dos ésteres metilicos das amostras
com padrdes de acidos graxos de manteiga. Os acidos graxos
foram quantificados por normalizagdo das areas dos ésteres
metilicos. Os resultados dos acidos graxos foram expressos em
mg/g de gordura. A determinacéo do perfil de acidos graxos foi
realizada no Laboratério de Nutrigdo Animal da ESALQ-USP —
Campus Piracicaba.

A qualidade nutricional da fragao lipidica foi avaliada pelos dados
de composicao em 4cidos graxos, empregando-se 0s seguintes
célculos: indice de Aterogenecidade (IA) = {( C12:0 + (4 x C14:0)
+ C16:0)}/(ABAGMI + w6 + Y»3), Indice de Trombogenicidade
(IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/{(0,5 x 4AGMI) + (0,5 x >w6
+ (3 x 203) + ( X3 / Xw6)}, razdo entre acidos graxos
hipercolesterolémicos e hipocolesterolémicos (HH) = (C14:0 +
C16:0) / (monoinsaturado + poliinsaturado), razdo entre acidos
graxos poli-insaturados e acidos graxos saturados e raz&o entre
w6 e 03, segundo Ulbricth e Southage (1991) e Acidos Graxos
Desejaveis (AGD) = (insaturados + C18:0) segundo Costa et
al. (2008).

As analises microbioldgicas dos queijos foram realizadas no
Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal da
UNIMONTES - Campus Janauba. No laboratério, as amostras
de queijo foram submetidas a limpeza externa das embalagens
com alcool 70% para remogao dos contaminantes presentes.
A determinagdo do NMP (nimero mais provavel) de coliformes
a 35°C foi realizada a partir da diluigdo 10" para entao serem
transferidas aliquotas de 1 ml para tubos de ensaio contendo
tubos de Durhan invertidos, imersos em caldo lauril triptose.
As amostras foram incubadas a 35 °C por 48 horas. Para
confirmacgéo da presenga de coliformes totais, foi realizada
a inoculagéo dos tubos positivos em caldo verde brilhante. A
confirmagéao da presencga de coliformes a 45°C foi realizada por
meio da inoculagdo em caldo E. coli, a partir de tubos positivos
na analise de coliformes totais, com incubagéo em temperatura
seletiva de 45°C por 48 horas. A contagem de micro-organismos
mesdfilos foi realizada transferindo-se aliquota de 1 mL das
diluicdes obtidas para placas de Petri contendo agar-padrao para
Contagem (PCA), incubados a 35°C por 48 horas. Os resultados
foram expressos em NMP de coliformes a 35°C, coliformes a
45°C e mesofilos por grama, conforme Silva et al. (2010).

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal da UNIMONTES — Campus
Janauba. A avaliacdo dos queijos pelos julgadores nao treinados
foi realizada por meio do teste de aceitagao sensorial descrito
por Meilgaard et al. (1999). A analise sensorial do queijo foi
feita em quatro periodos, com 30 provadores por periodo. As
amostras foram codificadas e cortadas em cubos, com peso de
25g, e fornecidas em copinhos descartaveis. As amostras, com
seus respectivos codigos, foram servidas simultaneamente e
classificadas pelos provadores para avaliagéo da aceitacéo geral
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do mesmo, dando-se a nota de valor 1 para a menos aceita e
9 para a mais aceita. Os dados foram avaliados calculando-se
a diferenga minima significativa (DMS) da soma de ordens de
cada amostra de acordo com o Método de Friedman, com nivel
de significancia de 5 % (Meilgaard et al., 1999).

Em funcéo da populagéo de micro-organismo ser classificada
como uma variavel quantitativa discreta, resultante de dados
de contagem, foi realizada a transformagéao logaritmica [Log
(X+1)]. Testou-se, através do procedimento GLM (General Linear
Models) do SAS (SAS INSTITUTE, 2004), a aditividade através
da analise de covaridncia dos valores preditos ao quadrado,
obtendo-se P=0,8049; a normalidade através do procedimento
univariate, com a estatistica W (Shapiro-Wilk), com P=0,3052 e a
homogeneidade de variancia pelo teste de Barthett (P=0,9925).
Uma vez confirmada a néo significancia destes testes, os dados
da populagao de micro-organismos, além daqueles relativos as
caracteristicas fisico-quimicas, perfil de acidos graxos e indices
nutricionais do queijo foram submetidos a analise de variancia e
quando o teste de F foi significativo, as médias de tratamentos
foram comparadas pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de
probabilidade, com o tratamento controle. O efeito dos niveis
de ureia foi avaliado por meio de regresséao, ao nivel de 5 % de
probabilidade. A analise foi realizada com o software estatistico
SAS (SAS INSTITUTE, 2004).

Resultados e discussao

Como observado na Tabela 3, a composicéo fisico-quimica,
rendimento e textura dos queijos minas frescal ndo foram
influenciados pelos niveis de ureia em substituicao ao farelo de
soja na dieta das vacas. Certamente, a substituicdo da proteina
verdadeira do farelo de soja pelo NNP (ureia), ndo comprometeu
a sintese microbiana no rumen e a utilizagdo dos nutrientes da
dieta, ndo alterando a composicéo e qualidade do leite (Tabela

Tabela 3: Composigao fisico-quimica, textura e rendimento do queijo Minas
frescal obtido do leite de vacas F1 Holandés x Zebu alimentadas
com dietas contendo niveis crescentes de ureia, coeficientes de

variacéo (CV) e equacbes de regresséo (Y)

2) utilizado para fabricagao do queijo. Os resultados encontrados
neste trabalho estdo de acordo com os obtidos por Aquino et
al. (2009), que utilizando até 1,5 % de ureia na dieta de vacas
em meio da lactagdo, substituindo parcialmente o farelo de soja
e com produgdo média de 22kg de leite dia™', ndo verificaram
alteragdo na composigao do leite e do queijo.

Os valores de pH constatados neste trabalho, com média de 6,56
e concentragdo de acido latico média de 0,06%, indicam que os
queijos produzidos apresentaram qualidade satisfatoria, o que
deve ser confirmado por meio de um teste de analise sensorial,
que esta diretamente relacionada com a aceitagdo do produto
pelo consumidor. Além disso, esses resultados caracterizam o
queijo minas frescal como sendo um queijo de sabor leve, pouco
pronunciado e ligeira acidez.

Em relagdo aos teores de gordura do queijo, foi avaliado um
percentual médio de 16,75%. Valores relativamente superiores
aos descritos por Aquino et al. (2009), que encontraram teores
de gordura variando de 13,80 a 14,22% no queijo minas frescal,
com uma produgao média de leite corrigido para 3,5% de gordura
de 21,04 kg dia' e Aguiar et al. (2013), que estudando consumo,
producdo e processamento do leite de vacas 7/8 Holandés/Gir,
com producéo média de 28,15kg de leite com 3,5 % de gordura
dia’, alimentadas com dietas a base de silagem de cana-de-
agucar (relagado volumoso:concentrado 45:55), contendo niveis
crescentes de ureia em substituicdo parcial ao farelo de soja (0;
0,58; 1,17, 1,75 % na MS total da dieta), encontraram valores de
gordura variando de 10,33 a 12,70 %. O maior teor de gordura
constatado no queijo minas frescal deste estudo em relagéo aos
verificados nos trabalhos supracitados, pode estar relacionado
com o menor nivel de producéo de leite (10 kg de leite corrigido
para 3,5% de gordura dia') das vacas, que apresentaram uma
variagao de 3,46 a 3,68 % de gordura no leite (Tabela 2).

Verificou-se neste estudo um percentual médio de proteina
bruta no queijo minas frescal de 14,22 %. Como pode ser
verificado na Tabela 2, o percentual médio de
PB no leite, considerando-se as quatro dietas
experimentais, foi de 3,4%. Segundo Aquino et
al. (2009), os valores de proteina do leite sdo
importantes, principalmente a caseina, pois tais
concentragdes afetam diretamente o rendimento
na producdo de queijos. Assim, pode-se dizer

Niveis crescentes de PB na
forma de NNP (%)

que as dietas avaliadas, associadas ao nivel de
producgéao e genética dos animais, proporcionaram
boa concentragao de proteina no leite (Tabela

Variaveis 0 092 184 277 CV(%) ¥ 2), e possivelmente, sem alteragdo nos teores
pH 6,65 6,55 6,5 6,52 1,14 6,56 de caseina, o que pode ter contribuido para o
Aw 098 098 098 0,98 0,64 0,98 elevado rendimento bruto do queijo produzido,
Acido lactico (%) 007 005 006 005 1514 o006 com valor médio de 4,91 kg/kg e rendimento
ajustado de 3,71 kg/kg. Dessa maneira, o uso do

Gordura (%) 16,45 16,53 16,53 17,47 548 16,75 NNP em total substituicdo a proteina verdadeira
Proteina (%) 1417 1513 1351 14,06 11,07 1422 do farelo de soja parece ser vidvel para vacas
F1 Holandés x Zebu nas condigbes do presente

Umidade (%) 57,27 5813 56,16 56 2,07 56,88  experimento, sob o ponto de vista do rendimento
ST (%) 4274 41,87 43,84 4401 2,74 4312 na fabricagdo de queijo minas frescal. Souza
. . i e Silva (2005) registraram rendimento bruto de
Residuo mineral fixo (%) 3,22 2,63 2,55 2,37 13,41 2,69 6,09 kg/kg para o queijo minas frescal tradicional
Rendimento bruto (kg/kg) 513 521 4,71 4,61 6,1 4,91 processado com coalho bovino, cujos valores
Rendimento ajustado (kg/kg) 3,84 3,83 3,62 3,56 8,04 3,71 p;?lgli?nsef:tr:?ur;: cli%ri?)’r:p(:rj:dsolgn(;g(: :jerzuw:g C?S':
Textura (kgf) 3,3 4,0 4,6 3,8 15,86 3,9 encontrados no presente trabalho para todas as

ST = Sdlidos totais; Aw = Atividade de agua.
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dietas avaliadas.



A umidade do queijo foi em média de 56,66 % (Tabela 3)
e esta de acordo com a legislagédo vigente (Brasil, 2004)
para o queijo minas frescal, que deve apresentar mais de
55 % de umidade. De acordo com os resultados obtidos

1M

Tabela 4: Concentragédo de acidos graxos do queijo Minas frescal

obtido do leite de vacas F1 Holandés x Zebu alimentadas
com dietas contendo niveis crescentes de ureia

para teor de umidade, os queijos podem ser classificados
como queijo de “alta umidade”. A Aw verificada neste
trabalho confirma a alta umidade do queijo, visto que os

Niveis crescentes de PB na
forma de NNP (%)

valores médios encontrados para essa variavel foram de ~ Componentes 0 092 184 277 CV(%) Y
0,98 (Tabela 3). molg de gordura
As dietas analisadas ndo apresentaram efeito sobre 0s  Saturados
sélidos totais e nem sobre as concentragdes do residuo 7524 7451 7568 7625 165 7542
mineral fixo. Os teores de solidos totais dos queijos, em  C4:0 266 255 263 255 6,07 2,6
m~édig d.e 43,12 % (Tabela 3) encontrados neste trabalho, C6:0 215 208 214 210 3.9 212
séo similares aos resultados relatados por Caruso (1997),
que descreveram média de 45,18 % de solidos totais em ~ C8:0 129 126 13 129 7,06 129
queijos minas frescal e relatou tendéncia de aumento do  c10:0 209 289 3,01 299 9,02 2,97
teor de sdlidos totais devido a pequena dessoragem que
ocorre com o0 aumento do tempo de armazenamento. c120 394 378 406 402 1133 395
Nao houve efeito das dietas sobre a textura do queijo minas C14:0 1245 1241 1264 1274 429 1256
frescal (Tabela 3), indicando que o queijo produzido com  C15:0 Anteiso 043 049 049 053 6,14 0,48
o leite de vacas alimentadas cqm_di~etas contendo nivejs C15:0 1,02 116 116 115 1891 112
crescentes de ureia em substituicdo ao farelo de soja
pode ser considerado macio. Resultados de até 4,6 kgf  C16:0 38,21 37,29 38,02 391 4,57 38,15
correspondem & escala sensorial com uma maciez aceitavel  cq7.9 051 052 052 051 7,00 0,51
segundo Shackelford et at. (1991).

, , o C18:0 823 839 829 784 16,09 8,19
A composicado percentual de acidos graxos nos lipidios Monoinsaturados
totais do queijo minas frescal obtido do leite de vacas F1 22,06 2283 218 2145 536 22,05
Holandés x Zebu nao diferiram entre si (P>0,05) emfungéo  c14:1 c9 1,15 11 116 1,16 1551 1,14
da substituicdo parcial e total do farelo de soja pela ureia na
dieta (Tabela 4). Segundo Benchaar et al. (2007), o perfil de C16:1C9 188 184 19 193 735 1,89
acidos graxos no leite pode ser alterado por modificagbes  C18:1 T10-T11-T12 063 073 064 057 31,85 0,65
no p_adréo de ferment_agéo ruminal e espécies de bactérias c18:1C9 1577 16,54 1554 1522 692 1577
ruminais. Sendo assim, poder-se-ia esperar que, com a
modificagdo da fragéo nitrogenada da dieta, substituindo- ~ C18:1 C11 1,1 126 1,32 1,13 26,59 1,2
se a proﬁtel'na verd_adeira do farelo dfe soja pelo 'NNP, as  Poli-insaturados 228 227 207 196 9.76 214
proporgbes das diferentes populagdes de espécies de
bactérias ruminais poderiam ser alteradas, contribuindo ~ C18:2C9 C12 1,30 129 114 111 1573 1,21
com uma possivel modificagdo no perfil de acidos graxos  c18:3 n3 043 041 038 038 12,56 04
que chega ao duodeno. De acordo com Vlaeminck et al.

C18:2 C9 T11(CLA) 0,28 0,3 0,27 0,23 29,24 0,27

(2006), parte dos acidos graxos que compdem a gordura do

leite vem da absorgéo intestinal de lipideos de membrana
provenientes das bactérias do rumen. Entretanto, para
o nivel de produgdo de leite avaliado (10 kg dia"), a
magnitude da substituicdo do farelo de soja pela ureia (Tabela
1), certamente, ndo foi suficiente para influenciar de forma
significativa o equilibrio das populagées de bactérias do rimen.

O total de acidos graxos saturados (AGS) foi de 75,42 %, sendo
que os maiores percentuais foram encontrados para os acidos
palmitico (16:0), com 38,15 %, e o acido miristico (C14:0), com
12,45 %. Segundo Dietschy (1998), esses &cidos graxos séo
considerados hipercolesterolémicos, devido ao fato de esses
isdmeros demonstrarem menor agdo sobre a atividade dos
receptores hepaticos para a lipoproteina de baixa densidade
(LDL), ou 0 mau colesterol, aumentando assim a LDL circulante
no plasma sanguineo. Outro acido graxo saturado com relevante
participacdo na gordura do leite foi o estearico (C18:0) com
8,23 %. Embora este isémero tenha apresentado participagao
relevante na gordura do queijo, ele é considerado neutro quanto
a sua acéo sobre as LDL circulantes (Dietschy, 1998).

CLA = Acido linoleico conjugado

Dentre os acidos graxos monoinsaturados (AGMI), o acido
predominante foi o oleico (18:1 C9) apresentando percentual
de 15,77 % e o total de AGMI de 22,05 %. O acido graxo oleico
(C18:1 C9) também é considerado na literatura cientifica como
hipocolesterolémico (Dietschy, 1998). O acido linoleico (C18:2
C9 C12), com 1,21 %, foi o acido graxo poli-insaturado (AGPI)
predominante, enquanto o total de AGPI encontrado foi 2,14%
(Tabela 4). Elevar a concentracéo de acidos graxos insaturados
é de grande importancia, uma vez que estes sdo precursores
da sintese endégena de CLA C18:2 cis-9 trans-11, que tem
propriedades anticancerigenas, além de outras benéficas
a saude humana, como a redugao de risco de doencgas
coronarianas e aterosclerose (Nudda et al., 2014).

A Tabela 5 apresenta os indices que indicam a qualidade
nutricional do perfil lipidico relacionada com a sadde humana
encontrados no queijo minas frescal produzido a partir de dietas
com niveis crescentes de ureia. Como pode ser verificado, ndo
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houve influéncia (P>0,05) da substituicdo do farelo de soja pela
ureia na dieta das vacas sobre estes indices.

Tabela 5: indice de aterogenecidade (IA), indice de trombo-
genecidade (IT), relagéo Hiper/Hipocolesterolémicos,
acidos graxos desejaveis, relacao de 4cidos graxos
poli-insaturados/acidos graxos saturados (AGP/
AGS) e relagdo dmega6/6mega3 do queijo minas
frescal obtido do leite de vacas F1 (Holandés x Zebu)
alimentadas com dietas contendo niveis crescentes
de ureia e coeficiente de variagao

Niveis crescentes de PB na
forma de NNP (%)

Variaveis 0 0,92 1,84 2,77 CV (%) N
IA 409 388 4,16 4,31 7,43 4,11
IT 5,16 49 522 539 5,65 5,17
Hiper/

Hipocolesterol 2,09 1,98 2,12 2,22 7,95 2,1
AG desejaveis 30,99 33,81 3143 31,59 10,35 31,96
AGP/AGS 0,03 0,03 0,03 0,03 10,08 0,03
CO6/CO3 14,45 13,63 14,41 13,94 14,39 14,11

AGP/AGS = Acidos graxos poli-insaturados/Acidos graxos saturados; CO6/
CO3 = Relagado 6mega6/6mega3

No presente estudo, os IA e IT encontrados no leite foram em
média 4,11% e 5,17%. De acordo com Turan et al. (2007), os IA
e IT indicam o potencial de estimulo a agregacao plaquetaria, ou
seja, quanto menores os valores de IA e IT, maior € a quantidade
de acidos graxos antiaterogénicos presentes em determinado
6leo/gordura e, consequentemente, maior é o potencial de
prevencao ao aparecimento de doengas coronarianas. Segundo
Sousa Bentes et al. (2009), ndo ha valores recomendados para
os IA e IT em produtos lacteos, portanto, considera-se que
quanto menor for o valor desses indices, mais favoravel é o
perfil de acido graxo a saude humana.

O indice relacionado com as razbes entre acidos graxos
hiper e hipocolesterolémicos (HH) resultou em um valor
médio de 2,10%. Quanto menor a razdo HH, mais adequado
nutricionalmente é o 6leo ou a gordura. De acordo com Santos-
Silva et al. (2002), a relagdo HH constitui um indice que considera
a atividade funcional dos acidos graxos no metabolismo das
lipoproteinas de transporte do colesterol plasmatico, cujos tipo
e quantidade estao relacionados com o maior ou menor risco
de incidéncia de doengas cardiovasculares. Na literatura nao
ha valores recomendados para o indice HH em relagdo aos
produtos lacteos, porém, considera-se como referéncia o valor
2,0 % atribuido aos produtos carneos. Valores inferiores a 2,0
% correspondem a produtos com composicéo de acidos graxos
desejavel no aspecto nutricional, pois sdo compostos, em sua
maior parte, de AG hipocolesterolémicos e, consequentemente,
reduzem o risco de doengas cardiovasculares. O indice
relacionado com as razées entre HH constatado no presente
trabalho resultou em valor médio de 2,10%, mostrando que o
queijo minas frescal obtido de leite de vacas F1 Holandés x Zebu
alimentadas com niveis crescentes de ureia apresenta uma
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composic¢ao de 4cidos graxos muito préoximo do valor desejavel.

Arazao AGPI/AGS abaixo de 0,45% tem sido considerada como
indesejavel na dieta (Haug et al., 2007; Martin et al., 2006)
por sua potencialidade na indugdo do aumento de colesterol
sanguineo. O valor médio encontrado neste estudo para essa
variavel foi de 0,03% ficando abaixo dos valores desejados.

Considerando a razao CO6/CO3, valores abaixo de 4,0 %
sugerem quantidades desejaveis na dieta para a prevengao
de riscos cardiovasculares (Haug et al., 2007; Martin et al.,
2006). A relagdo GO6/CO3 encontrada no presente trabalho
foi em média 14,11 %, resultado potencialmente superior as
quantidades desejaveis.

A analise microbiolégica do queijo teve como objetivo verificar
se 0 produto estava dentro dos requisitos microbioldgicos
previstos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil,
2001) para a realizagdo da analise sensorial. Na analise dos
micro-organismos do grupo dos coliformes, foram encontrados
resultados de 2,68 x 10° NMP/g para coliformes a 35°C e 3
x 102 NMP/g para coliformes a 45°C ou micro-organismos
termotolerantes. Dessa forma, os queijos encontravam-se
dentro do limite tolerado para queijo de “muito alta umidade”
(55%), prevista pela legislacdo que é de no maximo 5 x 10?
NMP/g, para coliformes a 45°C, sendo entdo as amostras
submetidas a analise sensorial. Em relacdo a contagem de
mesdfilos, o valor encontrado foi de 3,73 x 10® NMP/g. Todavia,
ressalta-se que nao ha exigéncia por parte da legislagéo vigente
para este grupo de micro-organismos.

Os resultados do teste de aceitacado geral do queijo minas
frescal mostraram que nao houve diferencga significativa quanto
a aceitagdo geral dos queijos dos diferentes tratamentos por
parte dos provadores. Empregando-se a escala hedénica de
nove pontos, constatou-se as seguintes pontuacgdes, 7,24,
7,17, 7 e 6,83, para os queijos das respectivas dietas com
niveis crescentes de ureia (0, 0,92, 1,84 e 2,77 % de PB na
forma de NNP). Na pontuagao definida na escala hedbnica, nos
resultados mencionados, atribui-se ao queijo uma classificagao:
“gostei ligeiramente” para o valor 6,83 e “gostei moderadamente”
para a média 7,24. Os resultados encontrados para o teste de
aceitagado geral sdo considerados satisfatérios ja que os mesmos
aproximam-se muito do valor 9 (gostei extremamente). Além
disso, a aceitagdo sensorial satisfatéria do queijo minas frescal
também pode ser explicada em fungao da tradi¢do regional do
consumo desse produto. Portanto, pode-se considerar que a total
substituicao do farelo de soja pela ureia na dieta de vacas, com
produgdo média de 10kg de leite dia™', com o intuito de reduzir
custo de alimentacao, ndo prejudica a aceitagéo do queijo minas
frescal pelos consumidores.

Conclusao

De acordo com os resultados apresentados, a substituicao
total do farelo de soja pela ureia, com o intuito de reduzir os
custos com alimentagéo, na dieta vacas F1 Holandés x Zebu,
com produgdo de até 10kg de leite corrigido para 3,5 % de
gordura dia, ndo altera o rendimento, composigéo fisico-
quimica e o perfil de acidos graxos do queijo minas frescal,
assim como néo influencia a preferéncia dos julgadores na
aceitagao sensorial.
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