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CARACTERIZACAO DO LEITE E DO QUEIJO DE CABRAS ALIMENTADAS COM
OLEO DE LINHAGA EM SUBSTITUICAO AO MILHO

A caprinocultura leiteira constitui-se como atividade relevante para a pecuéria
nordestina. A busca de alimento que melhor a qualidade do leite e, consequentemente, dos
subprodutos tém sido buscadas por muitos pesquisadores. Assim, com este estudo, objetivou-
se avaliar a qualidade fisico-quimica do leite e de queijo de cabras alimentadas com dietas
contendo diferentes concentragdes de 6leo de linhaga em substituicdo ao milho. O experimento
foi conduzido no laboratério de Caprinocultura e Ovinocultura do Centro de Ciéncias Humanas,
Sociais e Agrarias pertencentes a Universidade Federal da Paraiba. Foram utilizadas oito cabras
multiparas, da raga Saanen, com 51+8 kg e 67+18 dias de lactacdo. Os animais foram mantidos
em sistema de confinamento por 60 dias. As cabras foram distribuidas, ao acaso, em quadrado
latino (4x4), de acordo com as concentra¢Bes de inclusdo na dieta, do 6leo de linhaga. Os
tratamentos foram: T1: controle; T2: substituicdo de 1%; T3: substituicdo de 2% e T4:
substituicdo de 3% do milho pelo 6leo de linhaca. Amostras de leite de cada animal foram
recolhidas duas vezes ao dia, em horérios regulares, durante os trés dias de coleta de dados de
cada periodo, para posterior andlises fisico-quimicas e do perfil de acidos graxos por meio de
cromatografia gasosa. A andlise de viabilidade econdmica foi baseada na classificacdo de
custos com as dietas, considerando que os gastos com instalagdes, méao-de-obra, produtos
veterinarios para higiene da ordenha e medicamentos seriam “fixos” para sistemas semelhantes
que adotassem as mesmas condi¢Oes de manejo. O leite proveniente de cada tratamento foi
utilizado para a elaboracdo dos queijos. As andlises fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Fisico-Quimica de Alimentos CCHSA/UFPB. Ap6s o0 processamento, 0
rendimento de cada tipo de queijo foi expresso como peso de queijo fresco em gramas obtido
a partir de 10 litros de leite utilizados. A determinacéo da cor instrumental foi realizada em
colorimetro Minolta, modelo CR-300, utilizando o sistema CIELAB. A adicdo de linhaga na
alimentacdo dos animais promoveu um aumento linear da Densidade. Maiores valores de
densidade no leite foram verificados quando os animais consumiram ragdes contendo 2% e 3%
de oleo de linhaca nas racdes. Alteracdes semelhantes foram observados nos teores de lactose
e sélidos ndo gordurosos. As demais variaveis referentes a composicdao fisico-quimica do leite
ndo sofreram alteracfes. Observou-se alteracBes significativas no perfil lipidico do leite com
diminuicdo dos acidos graxos saturados, aumento dos acidos graxos monoinsaturados e dos
acidos graxos poli- insaturados. O queijo produzido a partir do leite em que 0s animais
consumiram Oleo de linhaca foi alterado linearmente apenas nos valores de pH e cor.

Palavras Chave: Perfil lipidico; qualidade de leite; qualidade de queijo.



CHARACTERIZATION OF MILK AND CHEESE FROM GOATS FED WITH
LINSEED OIL IN REPLACEMENT TO MAIZE

ABSTRACT

Dairy goat farming is a relevant activity for northeastern livestock. The search for food that
improves the quality of milk and consequently by-products has been sought by many
researchers. Thus, with this study, the objective was to evaluate the physical-chemical quality
of milk and cheese from goats fed diets containing different concentrations of flaxseed oil to
replace corn. The experiment was conducted in the laboratory of Goats and Sheep of the Center
for Human, Social and Agrarian Sciences belonging to the Federal University of Paraiba. Eight
multiparous goats, Saanen breed, weighing 51 £ 8 kg and 67 + 18 days of lactation were used.
The animals were kept in a confinement system for 60 days. The goats were randomly
distributed in a Latin square (4x4), according to the concentrations of inclusion in the diet, of
flaxseed oil. The treatments were: T1: control; T2: 1% replacement; T3: replacement of 2%
and T4: replacement of 3% of corn with linseed oil. Milk samples from each animal were
collected twice a day, at regular times, during the three days of data collection for each period
for subsequent physical-chemical analysis and fatty acid profile by means of gas
chromatography. The economic feasibility analysis was based on the classification of operating
costs considering the values consumed by the animals for the ingredients and the expenditures
on veterinary products for milking hygiene, medicines and labor. The milk from each treatment
was used to make the cheeses. Physical-chemical analyzes were performed at the Food Physics-
Chemistry Laboratory CCHSA/UFPB. After processing, the yield of each type of cheese was
expressed as the weight of fresh cheese in grams obtained from 10 liters of milk used. The
instrumental color was determined using a Minolta colorimeter, model CR-300, using the
CIELAB system. The addition of flaxseed to the animals' feed promoted a linear increase in
density. Higher values of density in milk were verified when the animals consumed diets
containing 2% and 3% of flaxseed oil in the diets. Similar changes were observed in the levels
of lactose and non-fat solids. The other variables related to the physical chemistry of milk did
not change. There were significant changes in the lipid profile of milk with a decrease in
saturated fatty acids, an increase in monounsaturated fatty acids and an increase in
polyunsaturated fatty acids. The cheese produced from the milk in which the animals consumed
linseed oil was changed linearly only in the pH and color values.

Key words: Lipid profile; milk quality; cheese quality
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1. INTRODUCAO

O leite caprino vem exercendo um importante papel na salde e nutricdo dos
consumidores de diversos paises, contribuindo para o bem-estar econémico e nutricional
da populacdo (RIBEIRO; RIBEIRO, 2010). As cabras sdo animais domesticados ha muitos
anos, fornecendo leite e produtos lacteos para a subsisténcia dos seres humanos, além de
uma dieta saudavel e nutritiva (PARK et al., 2017).

Os consumidores estdo, cada vez mais, interessados na composigdo nutritiva, na
qualidade microbiolégica e em alimentos que além de nutrir, possam trazer outros
beneficios para a sadde. O interesse no consumo de leite caprino e seus derivados vem
aumentando, acompanhando a tendéncia pelo consumo de alimentos saudaveis.

O leite de cabra ¢é considerado um alimento com importante composi¢éo nutritiva e
também rico em componentes capazes de reduzir o surgimento de doencgas, proporcionando
assim muitos efeitos benéficos a saide (FONTELES et al., 2016)

A imagem natural e saudavel, além do seu sabor especifico faz com que os produtos
lacteos de leite de cabra possam ser uma alternativa lucrativa viavel aos produtos lacteos
de vaca (RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008). Isto porque, o leite de cabra é conhecido por
seus efeitos benéficos e terapéuticos nas pessoas que sofrem de alergia ao leite de vaca o
que, associado aos beneficios nutricionais e de saude, fortalecem o potencial e o valor do
leite e de seus produtos (RIBEIRO; RIBEIRO, 2010).

Esta crescente preocupacao e procura dos consumidores por produtos que possam
desempenhar outras funcdes além dos naturais, desperta e influéncia nos produtores de leite
caprino formas de melhoramento do leite e seus produtos. Assim, além de nutrir
adequadamente as cabras leiterias, modificar alguns aspectos da nutricdo animal pode
permitir a producdo de leite e derivados com caracteristicas nutricionais e funcionais ainda
melhores.

No Brasil o leite de cabra é comercializado por um valor superior ao leite de vaca,
essa agregacao de valor é uma alternativa encontrada para ampliar as oportunidades de
mercado, associando uma riqueza ao produto capaz de fornecer nutricdo e outros beneficios
asalde. (FONTELES et al., 2016).

Algumas pesquisas tem sido realizadas visando o melhoramento do leite de cabra,

por meio da ingestdo do animal de alimentos ricos em &cidos graxos poli-insaturados
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(PUFA), dessa forma a linhaca se apresenta como uma fonte de alimentagédo de ruminantes
por ser rica em 6mega-3 e 6mega-6, sendo esses acidos graxos benéficos para a saude
humana e protetores para doencas cardiovasculares (ONETTI et al., 2001; ABUELFATAH
etal., 2016), sendo assim, apontados como um composto bioativo dos alimentos funcionais
(CHAVARI, 2015).

O 6leo da linhaca por &cidos graxos poli-insaturados se apresenta como uma
possibilidade para a alimentagdo das cabras em lactacdo. Caroprese et al. (2016) utilizou
em suas pesquisas a semente de linhaga inteira, em cabras leiteiras e obteve resultados
significativos sobre a qualidade do leite. Dados referentes a suplementacdo de cabras
lactantes com Gleo de linhaca sdo escassos na literatura, sendo necessario estudos para
identificar os seus efeitos na nutricdo animal e no melhoramento do leite e seus produtos.

Desta forma, com este estudo objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
do leite e do queijo tipo coalho, bem como o perfil de &cidos graxos do leite de cabras com

diferentes concentracGes de 6leo de linhaca em substituicdo ao milho.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. PANORAMA DA CAPRINOCULTURA

A caprinocultura brasileira vem se desenvolvendo e atualmente se destaca no
cenario mundial. Com 8,2 milhdes de animais, o rebanho nacional representa a 102
colocacgdo no ranking mundial (FAO, 2016). Nesse panorama, em nimero de animais, a
China tem o maior rebanho do mundo, com 149 milhdes de animais, seguida por India,

Nigéria e Paquistdo, com 133, 73 e 70 milhdes de animais, respectivamente (FAO, 2016).

A regido Nordeste do Brasil abriga a maior parte do rebanho caprino nacional, com
91% desse rebanho, a regido Sudeste conta com 2,2% juntas sao responsaveis por 92% da
producdo de leite caprino no pais segundo o IBGE (2012). A estimativa da producgédo de
leite caprino no Brasil é de 35.740.188 litros/ano, sendo assim a média diaria € de 97.918
litros, onde 67% da producéo anual é oriunda da agricultura familiar (PERDIGAOQ, 2016).

De acordo com Lima et al. (2015), mais da metade do rebanho caprino nacional é
formado por animais com aptiddo leiteira, assim o rebanho leiteiro ocupa a 8 posicdo em

namero de animais, porém com producéo baixa, porém de acordo com a estimativa mundial
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ocupa 212 posicéo, apesar dessa colocacdo o Brasil aponta com o maior produtor de leite
caprino da América do Sul (FAO, 2016).

A caprinocultura se configura como uma atividade de grande importancia cultural,
social e econdmica para o Nordeste do Brasil, ocupando um papel fundamental no
desenvolvimento desta regido. Fatores historicos e geocliméaticos foram determinantes para
a evolucdo da caprinocultura no Nordeste, atualmente a regido detém o efetivo caprino de
7,6 milhGes de animais, o que equivale a 92,8% do total da espécie no pais. Dentre 0s
estados nordestinos com maiores rebanhos caprinos, destacam-se os Estados da Babhia,
Pernambuco e Ceara. (BRASIL, 2017).

15

Chavari (2015) cita dados da Food and Agricultural Organization (FAO, 2014),

relativos a producdo de leite de cabras no Brasil e, segundo essa autora, essa producdo

apresenta-se em torno de 150 mil toneladas anual, embora tenha ocorrido uma redugéo no

rebanho nacional de 9.428.620 cabecas, em 2002, para 8.646.463 cabecas em 2013, a producéo

de leite de cabra apresentou crescimento de 4,05%, num periodo de dez anos, demonstrando

que houve uma melhora na producao.

2.2. LEITE E QUEIJO CAPRINO

O leite é considerado um dos melhores alimentos naturais, sendo o primeiro
alimento dos mamiferos e Unica fonte de nutrientes no momento do nascimento, contendo
quantidades relativamente importantes de nutrientes essenciais. O leite de cabra é um
liquido branco, viscoso, duas vezes mais viscoso que a agua, de sabor ligeiramente
adocicado, com odor caracteristico e que apresenta propriedades fisico-quimicas
semelhantes ao leite de bovino. Entretanto possui algumas peculiaridades como menor
diametro dos globulos de gordura, o que lhe confere maior digestibilidade e presenca de
baixos niveis da fragdo proteica asl-caseina, indicado como um dos principais agentes
causadores da alergia ao leite de vacas (JACOPINI et al., 2011).

No Brasil segundo a Instrucdo Normativa N° 37 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000), os requisitos minimos de qualidade do leite de
cabra sdo: proteina total minima de 2,80%; lactose minima 4,30%; 8,20% de extrato seco
desengordurado; 0,70% de cinzas; acidez (% de &cido latico) de 0,13% a 0,18%; densidade



a 15 °C de 1,028 g/mL a 1,034 g/mL; indice crioscépico de -0,550°H a 0,585°H; e pH em
torno de 6,45. O teor minimo de gordura ndo é fixado, sendo admitidos valores inferiores
a 2,90% mediante comprovacdo de que o teor médio de gordura de um determinado
rebanho ndo atinge esse nivel. A composi¢do do leite de cabra, tem sido estudada com o
objetivo de obter qualidade, aceitacdo do produto e ainda desenvolver ou acentuar
substancias benéficas a saide humana (SANTOS, 2011).

O leite de cabra é um alimento nutritivo e saudavel, com elevados teores de célcio,
fésforo, potassio, magnésio e proteinas de alto valor bioldgico, sendo indicado em diversas
situacOes de saude e idade, diminuindo o risco de doencas em populagdo mais vulneravel
(LAGUNA, 2004).

O leite de cabra é classificado um alimento funcional, possui exceléncia em quanto
alimento e ainda pode participar na manutenc¢éo da satde, na reducéo de doengas, portanto,
sendo recomendado na alimenta¢do humana em um amplo aspecto etério e de condicGes de
salde, pois possui importantes caracteristicas hipoalérgicas e de boa digestibilidade.
(HAENLEIN, 2012).

Chavari (2015) cita dados da Food and Agricultural Organization (FAO, 2014),
sobre a producdo de leite de cabras no Brasil, segundo essa ela a producdo apresenta-se em
torno de 150 mil toneladas por ano e, embora tenha ocorrido uma reducdo no rebanho
nacional de 9.428.620 cabecas, em 2002, para 8.646.463 cabegas em 2013, a producéo
leiteira apresentou um crescimento de 4,05%, num periodo de dez anos, demonstrando que
houve uma melhora na produgéo.

O leite caprino ¢ rico em acidos graxos de cadeia curta e saturada; proteinas e
aminodacidos essenciais; pré vitaminas A e B e sais minerais como célcio, selénio e fosfato.
Fatores como espécie, raca, idade da matriz, ordem de parto, estddio de lactacdo,
variabilidade genética individual e nutricdo estdo diretamente relacionados com a
composicdo e qualidade do leite, bem como manejo, estado sanitario e as caracteristicas
individuais de cada animal (SANZ SAMPELAYO et al., 2007).

Alguns componentes do leite como gordura, proteinas, lactose entre outros, podem
sofrer variacOes, tendo em vista a espécie e raca do animal (caprino, ovino e bovino), como

pode ser observado nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Composicao fisico-quimica do leite de diferentes espécies

Parametros Tipo de Leite
Leite bovino Leite caprino Leite ovino

pH 6,6 6,5 6,7
Acidez em °D 15 16 21
Densidade (g/cmd) 1.029,58 1.026,63 1.031,56
Proteina (%) 2,51 3,50 4,66
Gordura (%) 3,63 3,94 7,21
Lactose (%) 3,99 3,93 4,44
EST (%) 12,02 11,63 16,79
PC (°C) -0,507 -0,547 -0,524

°D= Graus Dornic; EST= Extrato Seco Total; PC= Ponto de Crioscopia (ponto de congelamento). Fonte:
Pellegrini (2012).

Tabela 2. Composic¢éo fisico-quimica do leite de diferentes racas de cabra

Racas
Parametros Saanen? Moxotd? Anglo-nubiano®
Proteina (%) 2,93 3,23 3,92
Gordura (%) 3,61 3,89 3,67
Lactose (% )iste 4,95 4,20 3,67
EST (%)iske! 12,23 12,01 12,13
Cinzas (%) 0,74 0,69 0,88
Densidade (g/cm?3) 1,030 1,030 1,032

Fonte: 'Rangel et al. (2012); 2Fernandes et al. (2008); 3Santos et al. (2011).

Para a fabricacdo do queijo de coalho é necesséria obter a coagulacdo do leite por
meio do coalho ou outra enzima coagulante apropriada, podendo-se contar ou ndo com a
acdo de bactérias lacteas selecionadas. Esse queijo uma vez fabricado é normalmente
comercializado no prazo de até 10 (dez) dias da fabricacdo. Esse queijo tem como
caracteristicas média a alta umidade e massa de semicozida a cozida e apresenta um teor
de gordura variando entre 35,0% e 60,0% (BRASIL, 2001).

O queijo de coalho é considerado como um patriménio da cultura popular
nordestina, desperta o interesse produtores ligados tanto ao setor publico e como privado
do Brasil (GOMES, 2012 apud MENEZES, 2011).



Queijos, iogurtes e bebidas lacteas, podem ser obtidos a partir do leite de cabra,
através de processos simples de produgdo o que torna atrativo e acessivel aos pequenos
produtores, sendo alternativa para 0 aumento no consumo de produtos de origem caprina e

para agregar valores a esses produtos (SANTQOS, 2011).

2.3. LINHACA (Linum usitatissimun L.)

A linhaca é uma planta herbacea pertencente a familia das Linaceae que tem como
centro de origem o continente asiatico. Disseminada pelo mundo todo, atualmente é
consumida em paises da América do Norte, Europa e América do Sul (OLIVEIRA et al.,
2012). Canada, seguido de China, Estados Unidos, india e RUssia aparecem como 0s

maiores produtores e exportadores da semente e do 6leo de linhaca (FAO, 2016).

O oleo de linhaca é obtido através da semente da planta Linaceae de acordo com
suas caracteristicas fisicas apresentar uma altura entre 40 e 80 cm, caule reto, folhas
alongadas e estreitas e flores de coloragéo azul-claro com cinco pétalas. O fruto ¢ composto
por uma capsula globulosa de coloracdo marrom, também conhecida como cachopa, que
contém de sete a onze sementes, essas sementes sdo pequenas, plana e oval e tendo bordas
pontiaguda (TRUCOM, 2006). Sua textura é lisa e brilhante e, possui um sabor levemente
amargo. Em funcdo do teor de pigmento, cada variedade pode ter uma cor com tons
caracteristicos que pode variar entre marrom-avermelhado e amarelo brilhante. Porém em
termos nutricionais, essas variacdes ndo sdo percebidas, ambas sdo muito parecidas, ndo
havendo diferencas significativas entre as composi¢oes dos dois tipos de sementes marrom
e dourada, contendo os mesmos nutrientes e potencial funcional, como pode ser observado
na Tabela 3 (LOPES, 2009).

Tabela 3. Composicdo e comparacao entre as sementes de linhaca marrom e dourada em
100 gramas.

Componentes Semente marrom Semente dourada
gramas/100 g
Umidade 7,7 7,0
Proteina 22,3 29,2
Lipidios total 44,4 43,6

Acidos graxos saturados 8,7 9,0
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Acidos graxos monoinsaturados 18,0 23,5
Acidos graxos poli-insaturados
Acido linolénico (6mega-3) 58,2 50,9
Acido linoleico (6mega-6) 14,6 15,8
Relagcdo 6mega-3: 6mega-6 4,0 3,2

Fonte: (LOPES, 2009).

Segundo Vieira et al. (2012) a semente de linhaca é classificada como uma semente
oleaginosa em devido seu elevado teor de lipidios (39% a 45%), destacando-se por sua
composicio de &cidos graxos. A linhaca apresenta em sua composicido Omega 3, 6 e 9,
além de apresentar outros componentes nutricionais basicos e compostos antioxidantes
(OLIVEIRA et al., 2012).

Em sua composicdo lipidica, também contém 4&cidos graxos monoinsaturados
(palmitoleico, oleico, gadoleico, erucico e nervonico) e saturados (caprico, laurico,
miristico, pentadecilico, palmitico, margarico, estearico, araquidico, behénico e
lignocérico) (NEPA-UNICAMP, 2006).

2.4. ALIMENTACAO DE RUMINANTES COM OLEO DE LINHACA

A formulacéo de dietas que possam fornecer os subsidios necessarios, para que 0s
animais tenham um bom desempenho e possam melhorar os componentes de seus produtos,
vem sendo bastante estudada. O principal meio de manipulacdo dos componentes do leite
tem sido atraves da alimentacao fornecida a esses animais (COSTA et al., 2009).

O componente que sofre maior alteracdo com a dieta oferecida, ndo s6 na
concentragdo como na composicao de acidos graxos € a gordura do leite, e 0 estudo desse
componente tem sido um fator importante para a saiude nutricional e publica, ja que as
doencas cardiovasculares estdo sendo correlacionadas com o perfil lipidico dos alimentos
(COSTA et al., 2009; COSTA et al., 2010).

Muitas pesquisas tém sido realizadas sobre os beneficios dos acidos graxos
insaturados e poli-insaturados para a saude do homem; desta forma tem se buscado
aumentar o conteldo nos alimentos. Alimentar os ruminantes com alimentos que possuam
acidos graxos poli-insaturados principalmente com n-3 (PUFA) tem sido uma fonte

alternativa de interesse para a nutricdo animal, j& que tem sido associado os beneficios
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fisioldgicos e de saude em humanos (ABUELFATAH et al., 2016). No entanto, existe certa
dificuldade na absorcdo desses acidos graxos por ruminantes, pois a grande maioria dos
acidos graxos poli-insaturados (PUFA), passam pelo processo de biohidrogenacdo no
ramen (ABUELFATAH et al., 2016).

A linhaca por ser rica em acidos graxos poli-insaturados, principalmente em acido
oleico, linoleico e linolénico (C18:1»-9, C18:2w-6 e C18:3w-3) se apresenta como uma
alternativa para a nutricdo animal. (ONETTI et al., 2001).

Em estudo, Caroprese et al. (2016), verificaram efeitos significativos em leites de
cabra com a suplementacéo da linhaca, o rendimento da gordura foi de 67%, proteinas 34%
e caseinas em 41%. Na literatura também sdo encontrados uma grande variedade de
pesquisas referente a uso de 6leos para alimentacdo de cabras leiteiras. Caroprese et al.
(2016); Emami et al. (2017); Marin et al. (2013), trabalharam com o dleo de peixe, 6leo de
romd e 6leo de linhaca respectivamente, buscando principalmente verificar os efeitos
desses 6leos no desempenho do animal e na qualidade do leite.

Em Barroso et al. (2014), foram verificadas diferencas dos dois tipos de semente de
linhaga a marrom e a dourada, o 6leo da semente marrom apresentou maior contetdo de
acido estearico (C18:0), maior teor de tocoferdis, maior capacidade antioxidante e maior
estabilidade oxidativa, e maior presenca do acido linolénico (C18:3 ®-3), se mostrando

uma significativa fonte alternativa para a suplementacdo na alimentacéo de ruminantes.

2.5. IMPORTANCIA DOS ACIDOS GRAXOS NA SAUDE HUMANA

Os lipideos podem ser classificados em: lipideos compostos, formados basicamente
por moléculas de glicerol e de acidos graxos e lipideos simples, que ndo produzem &cidos

graxos apos o processo de hidrélise (NASCIUTTI et al., 2016).

A suplementacéo lipidica tem sido utilizada na dieta de ruminantes com a finalidade
de aumentar a densidade energética, na tentativa de reduzir o balanco energético negativo
e evitar a manifestacdo de disturbios metabolicos e melhor o desempenho da lactacéo e
reproducéo. As fontes de lipidios nas dietas para ruminantes estdo sendo utilizadas a partir
de bleo vegetal, semente oleaginosas e gorduras protegidas ou inertes para favorecer um
maior aporte de &cidos graxos poli-insaturados (linoleico e linolénico) visando a melhoria
do perfil lipidico do leite. Dessa forma, se adiciona valor nutricional ao que é produzido

pelos pequenos ruminantes, melhorando as oportunidades mercadoldgicas e aproveitando
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a demanda crescentes por produtos funcionais que agregam nutricdo e salide (FONTELES
etal., 2016).

Nascuitti et al. (2015) concluem sua pesquisa sobre o efeito dos acidos graxos no
sistema cardiovascular mostrando que eles s&o componentes importantes da alimentagéo,
por fazer parte da constituicao lipidica de diferentes estruturas do corpo, como a membrana
celular e por esse motivo pode exercer importante influéncia nos processos inflamatérios e
ao sistema cardiovascular. Os &cidos graxos poli-insaturados da série w3 podem influenciar
o perfil lipidico, a presséo arterial, a eletrofisiologia do coracéo, os processos inflamatdrios,
sendo assim um importante cardioprotetor, por sua vez os acidos graxos saturados e trans,
podem aumentar o risco de doencas cardiovasculares.

Sendo o alimento funcional aquele capaz melhorar as condi¢Bes de saide do
individuo, o 6mega-3 considerado muito importante, € um acido graxo poli-insaturado ou
essencial e age no organismo de diversas formas, ajudando a reduzir os ricos de danos
vasculares, evitandoa formacdo de trombos e aterosclerose, reduzindo o colesterol total,
desempenhando importante papel nos processos inflamatorios (VAZ et al. 2014).

Lucatto, Mendonca e Drunkler (2014) apontam que inimeros estudos realizados em
animais e em humanos, vém relacionando, outro acido graxo, o acido linoleico conjugado
(CLA) a efeitos benéficos na salide humana, entre esses beneficios podemos citar reducéo
do risco de aparecimento de carcinogénese, aterosclerose, massa lipidica corporal, aumento
da massa muscular, entre outros. O CLA pode ser encontrado naturalmente no leite e

derivados lacteos, em decorréncia do metabolismo dos ruminantes.

Para Fonteles et al. (2016), através da alimentacdo de cabras lactantes pode-se
manipular a producéo e o perfil de &cidos graxos do leite, pela utilizando-se uma dieta que
tenha uma rica fontes de lipidios que aumentam de forma natural o CLA e diminuem o teor

de gordura no leite.

Em seus estudos sobre o efeito da adi¢do de 9 e 12% de gordura rica em acidos
graxos poli-insaturados (PUFAs), Sanz Sampelayo et al. (2002) verificaram uma
diminuicdo na proporcdo total de acidos graxos saturados e um aumento significante nas
proporg¢des de C14:1, C16:1, C18:2, C18:3,C20:2 e decréscimo de C18:0, isso indica que
a atividade ruminal ndo foi afetada pelo nivel de adi¢cdo de gordura, por ndo ter sido

constatada, diminui¢do na propor¢éo dos acidos graxos até 14 atomos de carbono, que séo
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provenientes da concentracdo molar do acetato resultado da digestdo das fibras no rimen.

Dessa forma evidencia-se a possibilidade de se obter teores elevados de &cidos graxos poli-
insaturados, especialmente o CLA na gordura do leite caprino, a partir da utilizacdo de
suplementos concentrados formulados com 6leos com elevado indice de &cido linoleico.
(FONTELES et al., 2016)

3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Laboratério de Caprinocultura e Ovinocultura do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias pertencente a Universidade Federal da
Paraiba, que se situa no municipio de Bananeiras na Paraiba, uma microrregido do Brejo
Paraibano. (IBGE, 2012).

3.2. AQUISICAO DOS INGREDIENTES DAS DIETAS

O oleo de linhaca, prensado a frio, para caracterizacdo e insercdo nas dietas
experimentais, foi adquirido da empresa A. Azevedo IndUstria e Comércio de Oleos Ltda.,
localizada em Séao Paulo-SP. O feno de Tifton 85, foi adquirido da empresa Agropecuaria
Rancho Fundo, localizada em Bezerros-PE. O farelo de trigo, farelo de milho, farelo de
soja, ureia e suplemento mineral, foram adquiridos no mercado local da cidade de Soléanea-
PB.

3.3. ANIMAIS EXPERIMENTAIS E DIETAS

O projeto foi submetido ao conselho de ética em pesquisa com animais e recebeu
protocolo de n° 7586020519.
A pesquisa foi realizada com oito cabras multiparas, da raca Saanen, com 5148 kg

e 6718 dias de lactacao.
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Os animais foram mantidos em confinamento por 60 dias. Sendo alojados em galpéo
coberto e mantidos em baias individuais feitas de madeira, todas instaladas com comedouro

e bebedouro.

A distribuicdo das cabras foi dada ao acaso, em quadrado latino (4x4), de acordo
com as concentracfes de inclusdo na dieta, do 6leo de linhaca. A dieta foi ajustada para
atender as necessidades preconizadas pelo National Research Council - NRC (2007), para
cabras em lactacdo com producdo de 2,0 kg de leite/dia e 4% de gordura, com relagéo

volumoso: concentrado de 55:45.

Os ingredientes utilizados nas dietas dos animais foram o farelo de milho moido,
farelo de soja, farelo de trigo, suplemento vitaminico/mineral, feno de tifton e

concentragdes de 6leo de linhaca (0, 1, 2 e 3%), conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4. Percentual e bromatoldgica das dietas experimentais

Nivers desubstituicao (976)

Composicao percentual (% MS) 0,0 1,0 2.0 3.0
Farelo de milho 33,50 32,50 31,50 30,50
Farelo de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00
Farelo de soja 9,50 9,50 9,50 9,50
Feno de tifton 50,00 50,00 50,00 50,00
Oleo de Linhagca 0,00 1,00 2,00 3,00
Calcério Calcitico 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento Mineral 1,50 1,50 1,50 1,50
Composi¢do Bromatoldgica (% MS)

Matéria seca (MS) 95,22 95,23 95,24 95,26
Proteina Bruta (PB) 126,94 126,04 125,13 124,22
Extrato etéreo (EE) 25,21 25,40 25,60 25,79
Fibra em detergente neutro (FDN) 513,44 511,10 508,76 506,42
Fibra em detergente acido (FDA) 254,43 253,30 252,17 251,04
Célcio 6,41 6,42 6,43 6,44
Fosforo 3,83 3,83 3,84 3,84
Carboidratos totais (CT) 782,78 774,12 765,46 756,80
Carboidratos néo fibrosos (CNF) 297,92 291,60 285,28 278,96
Energia metabolizavel EM(kcal) 247355 2522,01 2570,47 261893

Fonte: dados da pesquisa (Beltrdo, 2020)



Tabela 5. Perfil lipidico (%) do 6leo de linhaga utilizado nas dietas experimentais

Acidos graxos (%) Oleo de Linhaca
Saturados

C13:0 0,05

Cl14:0 0,04

Ci16:0 4,86

C17:0 0,03

C18:0 3,09

C20: 0 0,11

C22:0 0,23

C24:0 9,91
Monoinsaturados

Cle:1 0,07

Cl7:1 0,02

C18:1n9 19,55

C20: 1n9 0,13

C24:1n9 0,14
Poli-insaturados

C18: 2n6 12,78

C18: 3n3 48,52

C20: 2 0,09

C20: 4n6 0,23

C20: 5n3 0,08

C22:6n3 0,06

> Saturados 18,32

> Insaturados 81,67

> Monoinsaturados 19,91

Yy Poliinsaturados 61,76

Fonte: dados da pesquisa (Beltrdo, 2020)

3.4. MANEJO EXPERIMENTAL

Inicialmente os animais foram vermifugados, identificados e distribuidos, ao de
maneira aleatoria em baias individuais. As dietas foram ofertadas ad libitum nos horéarios
de 7h30 e 16h30, na forma de mistura completa, distribuidas em duas refei¢des diarias logo

apos as ordenhas.



Os animais passaram por quatro periodos de 15 dias cada, sendo que nos ultimos
trés dias eram para a realizacdo da coleta de dados. Durante os periodos de adaptacédo e
coletas foram realizadas pesagens da oferta e das sobras de alimentos, diariamente, para
calculo do consumo voluntario e ajuste do alimento ofertado, de maneira a garantir sobras
de 10% com base na matéria seca (MS). A agua foi fornecida ad libitum, o consumo foi

quantificado diariamente, durante o periodo de coleta de dados.

3.5. ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO LEITE

Amostras de leite de cada animal foram recolhidas duas vezes ao dia, em horérios
regulares, durante os trés dias de coleta de dados, de cada periodo, respeitando a proporcao
do leite ordenhado (manhd e tarde). Frascos e vidrarias foram higienizados, a fim de evitar
contaminacdo por residuos de leite da ordenha anterior.

As amostras da producgdo de leite do periodo da manhd foram acondicionadas em
ambiente refrigerado e posteriormente foram misturadas as amostras de leite de ordenha do
periodo da tarde, formando uma amostra composta de leite por dia.

Foi retirada da amostra total, uma aliquota de 100 mL, sendo a participacdo das
amostras proporcional a ordenha da manhd e da tarde, para analises das caracteristicas
fisico-quimicas. Esse leite foi acondicionado em garrafas plasticas, que foram identificadas
e passaram por processo térmico de pasteurizacdo lenta a 65 °C por 30 minutos (BRASIL,

2000) para finalmente, serem congeladas a -4 °C, para posterior analise.

Os teores de gordura foram medidos utilizando o lactobutirdmetro de Gerber
(Instituto Adolfo Lutz, 2008). Os sélidos totais do leite foram obtidos por meio de secagem
em estufa até peso constante, enquanto o teor de nitrogénio total foi determinado pelo
método de Micro-Kjeldahl, multiplicando o valor encontrado pelo fator 6,38, para obtengdo
do contetido de proteina bruta do leite (AOAC, 1998).

A lactose (g/100 g) foi determinada segundo o método de reducdo de Fehling
(Instituto Adolfo Lutz, 2008) e o indice de densidade, por leitura em termolactodensimetro
a 15 °C (BRASIL, 2000).

Para determinacdo da acidez, realizou-se a titulacdo utilizando NaOH, sendo o

resultado expresso em graus Dornic (°D), de acordo com AOAC (2012).
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3.6. PERFIL DE ACIDOS GRAXO0S

Para andlise do perfil de acidos graxos do leite caprino, no terceiro dia de coleta, de
cada periodo, foi recolhida uma aliquota de 100 mL de leite por meio de uma amostragem
Unica para cada tratamento, retirada da mistura do leite dos trés animais. A gordura do leite
foi extraida usando a técnica Metanol:Cloroférmio segundo o método de Bligh e Dyer
(1959). Em seguida, foram quantificados para posterior esterificacdo através da

metodologia de Hartaman e Lago (1973), para posterior analise em cromatografia gasosa.

As injecdes foram realizadas de forma manual em cromatdgrafo gasoso com coluna
capilar (Thermo TR-FAME - 30m x 0,25 mm ID, 0,25 um film) e detector por ionizagdo
de chamas. O injetor e detector foram configurados para trabalharem em 250 e 280°C,
respectivamente, com temperatura inicial da coluna de 50 °C por 3 minutos, elevando-se
na rampa numa taxa de 10 °C/min até atingir 280 °C. Foi utilizado Hélio como gas de arraste
a uma vazdo de 1,5mL/min., ar comprimido e hidrogénio foram fornecidos ao detector

numa vazao de 350 e 35 mL/min, respectivamente.

3.7. VIABILIDADE ECONOMICA

Realizou-se a analise econdmica dos custos com a producéo do leite e a alimentagao
dos animais. Os custos com instalacGes e mao-de-obra variam em funcdo das caracteristicas
de cada sistema de producdo e seriam “fixos” para sistemas semelhantes que adotassem as

mesmas condicBes de manejo.

O célculo dos custos com as dietas foi cotado em maio de 2020, considerando o
preco médio adotado na regido. O custo final do kg das dietas foi de R$ 1,28; 1,34; 1,40 e
1,47, nos niveis de 0, 1, 2 e 3% de substituicdo do milho por 6leo de linhaga,
respectivamente. A analise econdmica considerou o custo do leite a R$ 2,50/ L, refletindo,

portanto, apenas o custo com a alimentagéo.
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3.8. ELABORACAO DOS QUEIJOS

3.8.1. INGREDIENTES

O leite proveniente de cada tratamento (0, 1, 2 e 3%) foi pasteurizado e utilizado
para a elaboracdo dos queijos. Os queijos foram denominados: Tipo | (0 %), Tipo 11 (1%),
Tipo 11 (2%) e Tipo IV (3%) de suplementagdo de 6leo de linhaca. Na Tabela 5 encontram-

se os diferentes ingredientes que foram utilizados para a preparacao dos queijos.

Tabela 6. Ingredientes utilizados na elaboracdo dos queijos tipo coalho feitos de leite caprino

INGREDIENTES Formulacéo do queijo tipo coalho
Leite 0L
Fermento Lacteo 10 mL
Cloreto de Calcio 5mL
Coalho Liquido 10 mL
Cloreto de Sodio 30¢

Fonte: dados da pesquisa (Beltrdo, 2020)

3.8.2. PROCESSO DE FABRICACAO DOS QUEIJOS

Os queijos tipo coalho foram elaborados de acordo com a técnica desenvolvida
pelos queijeiros do Campus Il da UFPB de Bananeiras, que integram o setor de Leite e

Derivados, essas informacdes podem ser visualiza no fluxograma abaixo (Figura 1).

Apdbs a chegada do leite ao Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento em
Laticinios (PDLAT), este foi filtrado através de filtro de nylon, de 120 mesh, evitando
eventuais contaminantes fisicos presentes no leite. Para o processo de pasteurizacao foi
utilizada temperatura de 65 °C por 30 minutos (pasteurizacdo lenta). O resfriamento do leite
aconteceu em tanque de aco inoxidavel, colocando o tacho sobre a agua, fazendo a agitacéo
até atingir a temperatura ideal de 36 °C, para ser colocado o coalho. Foram adicionados ao
leite in natura fermento lactico (Streptococcus lactis e Streptococcus cremoris) na
proporcao de 10 mL para cada 10 L de leite e cloreto de calcio (5 mL para cada 10 L). Foi
adicionado coalho liquido, sendo adicionado 10 mL para cada 10 L de leite, medindo-se &

temperatura do processo, em cerca 36 °C, onde a coagulacao ocorre em um periodo de 30



minutos. Apos passado o periodo de coagulacdo, a massa foi cortada utilizando liras, nos
sentidos vertical (dois sentidos) e na horizontal (um sentido), para padronizagdo do
tamanho dos grdos da coalhada. Os grdos foram homogeneizados efetivamente, evitando-
se o desperdicio de massa. Ap6és a homogeneizacdo, a massa foi colocada em repouso por
cerca de 5 minutos; em seguida, ela foi aquecida sob agitacdo em temperatura de 41 °C,
tornando-a consistente e firme. Apds o aquecimento esperou- se a massa esfriar para 36 °C
para posterior dessoragem, para obtencdo de uma maior firmeza dos queijos. O processo
de dessoragem consistiu na retirada de soro da massa, realizada com o auxilio de béquer,
colocando-se a massa em formas de polipropileno. O processo de pesagem foi realizado

em uma balanca semianélitica.

Figura 1. Fluxograma de obtencdo dos queijos tipo coalho de leite de cabra

| AQUISIGAO DA MATERIAPRIMA | | HOMOGENEIZAGAO ] —o SALGA ]

| Fm:\ci\o ] | T ) ( ——— |

( pAs‘[Eu;uucﬂo ] ( RESFRIAMEN'TO DAMASSA | ( PREN'SAGEM |

[ RESFRIAMENTO ] ( DESSO'RAGEM ] | EMBALAGEM AVACUO |

ADIGAO DOS NOREDENTES ] | COLETA DANASSA | | OBTENGAO :)os QUENOS |

[ comt;uxciao ] | pr— ] ( ESTOCAGEM OUCIRA |
CORTE E ;AEXEDURA b Y

| ACONDICIONAMENTO |

Fonte: dados da pesquisa (Beltrdo, 2020)

Para a enformagem utilizaram-se formas plasticas de polipropileno (com
dessorador). Para a prensagem foi utilizada uma prensa manual com pesos de 5 kg. Os
queijos foram embalados em sacos plasticos de polietileno de alta densidade, com
fechamento a vacuo com seladora. Os queijos passaram um periodo de estocagem de dois
dias em refrigeracdo a 10 °C para adquirir qualidade sensorial agradavel (maturagéo ou
cura). Foram acondicionados em refrigeracdo em temperatura de 10 °C, no Laboratorio de

Pesquisa e Desenvolvimento em Laticinios.

Ap0s o processamento 0s queijos foram mantidos em um recipiente adequado e
realocados na camara fria do laboratério em que foi realizado o processamento, passando

pelo processo de maturagdo no periodo de trés (3) dias, numa temperatura de 10 °C (1,0
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°C), conforme é recomendado pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijo de Coalho (BRASIL, 2000). Ap0s este periodo de maturacéo, foram colocados sob
refrigeracdo nos respectivos tempos de prateleira antes mencionados, até 0 momento das

analises laboratoriais (fisico-quimicas).

3.9. ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS QUEIJOS

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Fisico-Quimica de
Alimentos da UFPB, Campus Ill. As seguintes analises foram feitas, nas quais, todos 0s
métodos foram descritos pela (AOAC, 2010). Para a atividade de Agua
(aw) foi determinada pelo aparelho medidor, modelo AQUA LAB 4TE, da marca
DECAGON DEVICES (BR). O pH mensurado com o auxilio de pHmetro, modelo Tec- 2,
da marca TECNAL (BR). Acidez Total Titulavel foi observada pelo processo de titulacéo
com hidréxido de sodio a 0,1 M, até coloracdo résea clara. A anélise de umidade foi
determinada por aquecimento direto em estufa a 105 °C, de acordo com o protocolo 925.09
(AOAC, 2010). Os percentuais de cinzas foram determinados utilizado o método
gravimetrico, baseado na perda de matéria organica, submetida a incineracdo em mufla a
550 °C — método 923.03 (AOAC, 2010). A proteina foi determinada pelo método de
MicroKjedahl, utilizando o fator de correcdo de 6,38 — método 991.23 (AOAC, 2012). Foi
utilizada a metodologia descrita por Folch et al. (1957) — método 920.39 (AOAC, 2010)
para determinacdo de extrato etéreo. A gordura no extrato seco (GES) foi medida atraves
da relacdo do teor de lipideos pelo extrato seco total, multiplicando o valor obtido por 100
— Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008). Ja o extrato seco total (EST) foi obtido através da
subtracdo dos parametros majoritarios dos queijos pelo conteddo de agua (EST = 100 —
Umidade) (1AL, 2008).

3.10. COR INSTRUMENTAL DOS QUEIJOS

Através do colorimetro Minolta, modelo CR-300, foi determinada a cor
instrumental dos queijos, utilizando o sistema CIELAB. No espaco colorimétrico CIELAB,

definido por L*, a*, b*, onde a coordenada L* corresponde a luminosidade, a* e b*
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referem-se as coordenadas de cromaticidade verde (-) /vermelho (+) e azul (-) / amarelo

(+), respectivamente.

3.11. DELINEAMENTO E ANALISE ESTATISTICA

Para o experimento com os animais foi adotado o delineamento em quadrado latino
4x4, triplo, com 4 tratamentos e 4 periodos, em experimento rotativo. A avaliacdo da
qualidade do leite e dos queijos foi realizada adotando o delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos (quatro queijos provenientes das quatro dietas
ofertadas aos animais) segundo o modelo estatistico, dado pela Equacéo 3.

2Yie =
t+ TiAP + NP + bi(4; — A) — b2(A; — A) + e
Eqg. 3.

Yy = Valor observado das variaveis estudadas, relativo a cada individuo recebendo o
nivel j de 6leo de linhaga; p = constante geral da caracteristica; T; = Efeito do
tratamento i (i=1, 2, 3 e 4);

P = Efeito do periodo;

NP= Efeito de nivel de produgéo

b, = Coeficiente linear de regressao da variavel Y, em funcdo dos niveis de inclusdo de 6leo
de linhaca nas racoes;

b, = Coeficiente quadratico de regressdo da variavel Y, em fungdo dos niveis de incluséo
de 6leo de linhaga nas ragdes;

A; = Niveis de ingestdo de 6leo de linhaca pelos animais; A =
Nivel médio de ingestdo de 6leo de linhaca pelos animais; e;x =

Erro aleatorio associado em cada observacao.

Para verificacdo de diferenca entre os tratamentos foi realizada uma analise de

variancia e em seguida aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO LEITE CAPRINO

Sé&o apresentados na Tabela 6 os resultados da caracterizacao fisico-quimica do leite
de cabras alimentadas com 6leo de linhaga em substituicdo ao milho. N&o foram observados
efeitos regressivos (linear e quadratico) para nenhuma das variaveis lactose e densidade,
inclusive para o conteudo de gordura do leite, principal componente que poderia ser
alterado com a adicdo do 6leo, pois sabe-se que os lipidios da dieta aumentam a secre¢do
de gordura do leite e alteram a composicao de acidos graxos do leite em cabras em lactacéo
(BERNARD et al., 2009). Isto significa que a inclusdo do 6leo de linhaca de 1 a 3% em
substituicdo ao milho ndo afetou o teor de lipidios totais do leite. Nudda et al. (2006)
também observaram que o percentual de gordura do leite ndo diferiu com a adicdo de torta
de linhaca extrusada a dieta seca de cabras. Bernard et al. (2009) observaram um aumento
de 14% no contetdo de gordura do leite de cabras alpinas, porém estas foram
suplementadas com 6,2% de 6leo de linhaca. No entanto, a escolha de um valor maximo
de 3% de inclusédo do 6leo de linhaga esta relacionado ao fato de que a alimentagéo de dleos
vegetais contendo &cidos graxos insaturados tem o potencial de inibir a fermentacéo
ruminal, e a diminuicdo na digestédo ruminal de nutrientes seria um fator importante que
limita a quantidade de 6leo de linhaca que pode ser adicionado as dietas (UEDA et al.,
2003). As formulagdes entre 1 e 3% de 6leo de linhaga substituido pelo 6leo de milho foram
escolhidas para atender os requisitos de energia e proteina.

Observou-se efeito significativo de tratamento (P=0,0302) para a variavel Sélidos
ndo gordurosos (SNG) e densidade (P=0,0327). Observou-se também, efeito regressivo
linear para as variaveis Densidade e Lactose.

Os SNG representam a parte sélida do leite (proteinas, lactose e minerais) com
excecdo do componente lipidico, sendo relevante considerar que os indices desses
componentes sélidos apresentaram efeito significativo de tratamento de forma isolada. Os
s6lidos ndo gordurosos (SNG) apresentaram valores abaixo do padrdo normativo, que é de
minimo 8,2% (BRASIL, 2000). Segundo Mendes et al. (2009) os SNG é um dos pardmetros

mais estdo sujeito a variacOes, de acordo com as caracteristicas nutricionais das dietas,
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caracteristicas raciais, os estagio de lactagdo, nimero de partos submetidos, clima, época

do ano e estado de saude do Ubere.

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabras alimentadas com 6leo de
linhaca em substituicdo ao milho

Substituicdo com Oleo de Linhaca (%) Valor

Varidveis 0 1 2 3 dep Legislacdo
Lipidios (%) 3,29 3,04 3,13 3,16 0,4197 -
SNG (%) 6,70b 7,37a 6,96ab 7,25ab  0,0302 Min 8,2%
Densidade (g/cm?) 1.028,5b 1.028,4b 1.029,5a 1.029,5a 10,0327 1,028/1,034
Proteinas (%) 3,56 3,53 3,53 3,47 0,9426 Min 2,8%
Lactose (%) 4,37 4,34 4,47 4,50 0,2027 Min 4,3%
indice crioscopico (°C) 0,50 0,51 0,51 0,52 0,3662 -0,550°/0,585
Umidade (%) 90,00 89,58 89,92 89,59  0,2326 -
Cinzas (%) 0,74 0,74 0,72 0,72 0,9628 Min 0,7%
pH 6,54 6,51 6,50 6,55 0,7931 -
Acidez % acido latico 0,14 0,15 0,14 0,15 0,2351 0,13/0,18
Variavel Modelo de Regressao R2
Densidade Y =1.027,953 + 0,398 x 0,76
Lactose Y = 4,289 + 0,053 x 0,76

“Brasil (2000); SNG — Sélidos ndo gordurosos (%); pH — Potencial Hidrogenidnico; Condutividade elétrica
— (mS/cm). Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A densidade do leite foi influenciada pela dieta (P=0,0327) na comparagéo entre o
grupo-controle e os grupos referentes a adi¢do dos percentuais de 6leo de linhaca na dieta.
A densidade do leite esta associada, em especial, a concentracdo de elementos dissolvidos
em suspensdo (SNG) e com a propor¢éo de gordura, e deve oscilar com a variacdo desses
constituintes (OLIVEIRA et al., 2005). Assim como 0s SNG, a densidade sofreu efeito de
tratamento, estando com os valores, dentro da faixa de normalidade, segundo a legislacdo
brasileira vigente, que considera os niveis de varia¢do entre 1,0289 e 1,0340. Os valores da
densidade encontrados neste trabalho ficaram proximo aos valores encontrados por Park et
al. (2007), que apontam valores entre 1,0290 e 1,0390 equivalente a densidade do leite de

cabra.

Santos et al. (2019) consideram a densidade o peso especifico do leite, sendo
bastante sensivel a alteracdes no volume, na adicdo de reconstituintes, desnate ou na

quantidade de solidos do leite. Esses autores pesquisaram a qualidade do leite de cabras



que eram submetidas a uma dieta de concentrado a base de farelo de milho, farelo de trigo,

torta de algoddo e farelo de soja, capim elefante e palma.

Segundo Queiroga (2007), a lactose € um dos nutrientes mais estaveis na
composicao quimica do leite, onde maior producdo de lactose determina maior produgédo
de leite com mesmo teor de lactose, sendo essa um carboidrato sensivel a acdo de micro-
organismos, onde o processo de producdo de acido lacteo no leite pela presenca de micro-
organismos interfere na diminuicdo dos teores de lactose e no aumento da acidez,

comprometendo a qualidade e a producéo do leite.

Observou-se efeito regressivo para as variaveis densidade e lactose, onde houve um
aumento linear da lactose. O aumento da lactose pode estar relacionado com o aumento do
propionato, proporcionado pelo 6leo. Este fato foi observado por Ye et al. (2009) no
trabalho com vacas leiteiras suplementadas com 6leo de linhaca, 6leo de soja e soja
extrusada e confirmado por Kholif et al. (2016) que relataram aumento nos acidos graxos
de cadeia curta (7,1 e 11,6% para os tratamentos com Gleo e sementes, respectivamente) e
propionato ruminal (18,3 e 20% para os tratamentos com Oleo e sementes,

respectivamente), num trabalho com e 6leo de linhaga nas dietas de cabras Anglo-Nubiano.

O aumento do propionato é provavelmente devido a canalizacdo do excesso de
NADH, devido ao aumento da acumulagdo de hidrogénio resultante da inibicdo de
metanogenos no rimen (PATRA etal, 2012). O propionato € o precursor da gliconeogénese
e sintese de lactose. Uma producéo maior de propionato reflete uma conversdo mais alta de
glicerol como resultado da hidrolise do triacilglicerol da dieta em propionato (SATTER,;
SLYTER, 1974).

A substituicdo do 6leo de linhaga pelo milho ndo alterou o teor de proteina do leite
que se manteve acima do minimo de 2,8% permitido para leite de cabra, e nem o teor de
minerais que teve uma variacdo de 0,72-0,74 estando também acima do minimo de 0,7%

permitidos pela legislacdo e da média de 0,7 % encontrados por Santos et. al. (2019).

A umidade se manteve estatisticamente estavel nos tratamentos e o indice
crioscopico * também néo apresentou variacéo, apresentando um intervalo de 0,50-0,52
%.
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4.2. PERFIL LIPIDICO DO LEITE

Os resultados da composi¢do dos acidos graxos presentes no leite sdo observados na

Tabela 8. Foram detectados e identificados 20 acidos graxos no leite caprino, 0 que nos da

uma fonte de informacdes importante sobre a dieta animal e qualidade do leite em relagdo

aos beneficios a saude humana.

Tabela 8. Perfil lipidico (%) presente do leite de cabras alimentadas com 6leo de linhaca
em substituicdo ao milho

Acidos Substituicdo com Oleo de Linhaca (%) Valor
Graxos 0% 1% 2% 3% de P
C8:0 0,73+0,13 0,61+0,11 0,59 0,26 0,72+0,13 0,2838
Cc10:0 7,20+1,73 6,26 + 0,97 5,74 + 1,50 543 + 1,67 0,1207
C12:0 3,70a £ 1,06 3,20ab + 0,58 2,87ab + 0,56 2,66b + 0,46 0,0359
C13:0 0,50+ 0,09 1,00 £ 0,57 0,75 +0,58 0,40 + 0,07 0,3023
C14:0 12,06a + 2,06 11,68a + 1,38 10,66ab + 1,68 9,22b +1,70 0,0123
Cl4:1 0,44a + 0,06 0,40ab + 0,07 0,38ab + 0,07 0,32b £ 0,04 0,0028
C15:0 0,90a + 0,08 0,82ab +£0,17 0,76ab + 0,08 0,70b £ 0,12 0,0146
Ci15:1 0,28 + 0,02 0,24 + 0,07 0,23+0,04 0,23+12,79 0,2420
C16:0 34,06a + 3,06 32,56a £ 5,61 28,96ab + 4,24 26,56b + 2,38 0,0034
C16:1n7 0,51a + 0,06 0,42ab + 0,06 0,31ab + 0,16 0,26b £ 0,25 0,0142
C17:0 0,63 +£0,08 0,57 £0,11 0,59 + 0,01 0,55+ 0,90 0,3858
Cil7:1 0,25+ 0,02 0,24 £ 0,04 0,24 + 0,00 0,27 + 0,06 0,6437
c18:0 9,93b + 1,99 1293b+1,71 19,47a + 0,18 16,37a+ 1,38 <0,0001
C18:1n9 25,80b + 3,87 25,99b + 12,22 33,38a +0,12 31,60a +5,17 0,0252
C18:2n6 1,98b + 0,47 2,52ab + 0,36 2,87a+0,02 2,50ab + 0,39 0,0335
C18:3n6 0,34c £ 0,01 0,62b +£0,11 0,85a + 0,01 0,86a + 0,09 <0,0001
C18:3n3 0,47 £0,11 0,69 +£0,16 0,38 +£ 0,02 0,63 +0,25 0,1214
C20:0 0,21+ 0,06 0,26 + 0,02 0,31 +0,02 0,32 £ 0,05 0,0622
C20:3n3 0,21a+0,01 0,00c £ 0,00 0,16ab + 0,01 0,11b £ 0,00 0,0236
C22:1n9 0,41 +0,08 0,50+0,14 0,21 +£0,04 0,44 £ 0,00 0,0555
SAT 67,05a + 4,62 66,59a + 10,98 55,38b + 5,22 62,31ab + 5,72 0,0094
MUFA 21,05ab+ 1245 21,05ab+ 12,68 9,38b+ 15,67 32,58a + 5,07 0,0074
PUFA 2,10ab + 1,36 2,87ab +1,84 1,07b + 1,98 4,00a £ 0,52 0,0054
Modelos de Regresséo
Acidos Graxos R?
Equagéo
Cl4:1 Y=0,72 - 0,16x 0,96
C18:2n6 Y=0,33 + 1,03x 0,95
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C20:0 Y=0,01 +0,11x 0,95
SAT: acidos graxos saturados, MUFA: acidos graxos monoinsaturados, PUFA: acidos graxos poli-
insaturados.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade

A incluséo de 0leo de linhaca as dietas de cabras leiteiras desse estudo resultou em
alteracdes no perfil de acidos graxos do leite. Foram observadas mudancas significativas
em 11 acidos graxos (P < 0,05), sendo essas diferencas observadas principalmente no perfil
de &cidos graxos saturados (SAT), com média de 62,83% entre os tratamentos. Dentre 0s
AGs, 0 acido palmitico (C16:0) foi o mais abundante ( =30,54), gorém, é importante
enfatizar que a medida que o 6leo de linhaga era incluido na dieta, os niveis de graxos
saturados laurico (12:0), miristico (14:0), pentadecilico (15:0) e palmitico (16:0) foram
reduzindo (P<0,05). A reducdo de SAT de cadeia média pode ter sido causada por dois
fatores. Primeiro, pela escassez dos substratos acetato e 3- hidroxibutirato no plasma
sanguineo utilizado para a sintese de novo na glandula mamaéria, 0 que pode ser
consequéncia de alteracdes na microflora ruminal, causadas pela dieta hiperlipidica. Outro
fator pode estar relacionado ao aumento da ingestdo de acidos graxos poli-insaturados de
cadeia longa (PUFA), que afetou enzimas cruciais na via de novo, como a acetil-CoA
carboxilase e sintese de &cidos graxos (MARTINEZ MARIN et al., 2011). Esses resultados
sdo importantes, pois indicam beneficio para a saide humana, tendo em vista que o C12:0,
C14:0 e C16:0 sdo considerados prejudiciais por estarem diretamente relacionados com
maiores concentracdes de colesterol, podendo favorecer o aparecimento de doencas
arteriais coronarias (PARODI, 2004).

Para o acido estearico (18:0) observou-se um aumento (P < 0,05) de 30,21%, 96,07%
e 64,85% para os tratamentos com 1%, 2% e 3% de 0leo de linhaca, respectivamente, em
comparacdo com o a dieta-controle. O 0leo de linhaga é rico em PUFA, que séo
extensivamente metabolizados pelo processo de biohidrogenacdo no rimen, tendo como
produto final o &cido estearico (C18:0). Portanto, esse caminho de transformacéo especifico
pode ter levado ao aumento do contelido de C18:0 encontrado no leite (MARKETA
BORKOVA et al., 2018). Resultados semelhantes foram encontrados no leite apds a
alimentacédo de cabras com 6leo de linhaca (BERNARD et al., 2015; RENNA et al., 2013;
NUDDA et al., 2006; NUDDA et al., 2013).



Quanto aos acidos graxos insaturados, pode-se notar aumento (P <0,05) do &cido
oleico (C18:1n9), linoleico (C18:2n6) e y-linolénico (C18:3n6), com o0 aumento dos niveis
de suplementacdo de 6leo de linhaca. Portanto, o &cido oleico foi encontrado em maior
proporgdo ( = 29,19%). O aumento desses Acidos graxos insaturados no leite pode estar
relacionado com a biohidrogenacdo ruminal pela suplementacéo de 6leo de linhaca, rico
em &cidos graxos insaturados na dieta, favorecendo um maior escape de intermediarios
antes que a conversao a acido estearico fosse completada (BESSA et al., 2000, BOMFIM
etal., 2011).

Todos os resultados relacionados aos PUFA estdo de acordo com os achados de
Borkova et al. (2018) e Chilliard et al. (2003) autores em ordem cronoldgica. A utilizacdo
de Oleos vegetais, como o 6leo de linhaca, aumenta o teor de MUFA, PUFA e CLA e na
menor propor¢do de SAT, bem como no menor indice de aterogenicidade (BODAS et al.,
2010), o que também foi observado nesse estudo, pois a inclusdo de 6leo de linhaca
aumentou MUFA e PUFA e reduziu SAT.

Afirmando ainda que dietas de cabras alimentas com Oleo de linhagca aumenta
significativamente os teores do acido y-linolénico (GLA), o qual sendo ingerido pelos seres
humanos sofre alongamento e dessaturacdo no corpo para produzir os &cidos
docosahexaendico (DHA) e eicosapentaendico (EPA) que demonstraram reduzir a pressdo
sanguinea, triglicerideos sanguineos, inflamacdo e a incidéncia de doencas
cardiovasculares (CLOUTIER, 2016).

Os acidos graxos poli-insaturados da familia n-6 (PUFA n-6), sdo precursores das
prostaglandinas da série 2 e dos leucotrienos da serie 4 (associados a pro-inflamatérios e
atividade protromboética) (McKENNEY; SICA, 2007), enquanto os PUFAs ®-3 séo
precursores dos prostanoides da série 3 e dos leucotrienos da série 5 (associados a

propriedades anti-inflamatorias e antitrombadticas).

4.3. ANALISE FINANCEIRA

A avaliacdo econémica foi realizada tendo como a producéo de leite e no custo das
dietas dos grupos experimentais, descrita na Tabela 9. Observa-se que a inclusao de 6leo
de linhaca aumentou gradativamente os custos da dieta total, variando de R$ 1,28 na dieta-
controle a R$ 1,47 na dieta com 3% de 6leo de linhaca. Apesar desta Ultima ter sido a dieta

de maior custo, representando um incremento de 13% em comparacdo a dieta- controle,
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essa diferenca cai para 5,57% quando se leva em consideracdo os custos com alimentagéo
com base na média de CMS. Além disso, com base na eficiéncia alimentar, a dieta com 3%

de dleo de linhaca apresentou melhor resultado.

Tabela 9. Custo das dietas experimentais e receita em funcdo da producéo de leite de cabras
alimentadas com 6leo de linhaca em substituicdo ao milho

Substituicdo com Oleo de Linhaca

Ingredientes (%)
0 1% 2% 3%
Farelo de Milho (R$/kg) 37,95 36,82 3569 34,55
Farelo de trigo (R$/kg) 3,93 3,93 3,93 3,93
Farelo de soja (R$/kg) 19,28 19,28 19,28 19,28
Feno de Tifton (R$/kg) 69,24 69,24 69,24 69,24
Oleo de Linhaca (R$/litro) 0,00 8,00 16,00 24,00
Calcério calcitico (R$/kg) 0,67 0,67 0,67 0,67
Suplemento mineral (R$/kg) 2,00 2,00 2,00 2,00
Custo total da dieta (R$/kg) 1,28 1,34 1,40 1,47
CMN, kg/dia 1,88 1,95 1,90 1,73
Producdo de leite dia (kg/cabra) 2,30 2,26 2,25 2,19
Custo com alimentacdo (R$/dia) 2,40 2,61 2,67 2,54
Ganho com producdo (R$/dia) 5,75 5,65 5,63 5,48
Lucro bruto (R$/dia) 3,35 3,04 2,96 2,94

Margem bruta (lucro / custa da dieta)*100 5823 5375 5261 53,60

*CMN = consumo na matéria natural
Fonte: dados da pesquisa (Beltrdo, 2020)

A manutencdo da producdo de leite entre as dietas estudadas, associada ao aumento
do custo com alimentacdo, teve como resultado lucros reduzidos nas dietas com 6leo de
linhaca. No entanto, é importante enfatizar que a Margem Bruta de todas as dietas
apresentou valores acima de 52%. Isso é de fato relevante, tendo em vista que Gongalves
et al. (2008), afirmam que os custos com alimentagéo representam 60 a 70% do custo total
no sistema de producéo de caprinos leiteiros. Além do mais, as dietas com 0leo de linhaca
apresentaram melhorias na composi¢do lipidica do leite, apresentando caracteristicas

relevantes para a saude humana, podendo assim agregar valor ao produto final.



4.4. CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DO QUEIJO

Na Tabela 10 séo apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos para o
queijo de cabras alimentadas com 6leo de linhaca em substituicdo ao milho. Observou- se
efeito significativo nos tratamentos para cinzas (P=0,0071). Os demais indices fisico-

quimicos, apresentados na Tabela 9, ndo tiveram efeito estatisticos para os tratamentos.

Esse estudo apresentou um valor médio de proteina no queijo de coalho de 21,7%,
com valores entre 20,79% a 22,99%, como consta na Tabela 9. Silvia (2017) encontrou
valores para proteina que variou de 15,1% a 24,5% entre as amostras de queijos de coalho
na regido Vale do Jaguaribe no Ceard. Essa autora traz como valores de referéncias, a
pesquisa de Nassu et al. (2001) para queijo de coalho do estado de CE, que apresentou uma
variacdo de 20,17 a 29,91% no teor de proteinas. Os valores mais proximos dos aqui
apresentados na Tabela 9, foram os de Freitas et al. (2013) que pesquisaram a composi¢éo
fisico-quimica de queijo coalho produzido em trés regides do estado da Paraiba (Brejo,
Cariri e Sertdo) e encontraram valores para proteinas entre 17,17% e 22,64% e Silvia (2010)
encontrou valores entre 26,93 e 29,63% para proteinas de queijos de coalho pesquisados

no sertdo de Alagoas.

Tabela 10. Resultado das caracteristicas fisico-quimicas do queijo de cabras alimentadas
com dietas com 6leo de linhaca em substituicdo ao milho

Substituicdo com Oleo de Linhaca (% Valor
Variavel Legislagdo
0% 1% 2% 3% de P
Aw --

Umidade 54,61+6,5 51,1045,5 56,43+5,1 53,39+4,1  0,0662  36,0-54,9'
Proteina 21,18+3,8 22,99+1,6 20,79+2,4 21,91+3,8  0,3268 --
Lipidio -

EST 45,39+6,5 48,90+2,8 43,57+5,1 46,61+4,1  0,0662 --
ESD 35,0-60,0°

Cinzas 4,51ab+0,3 5,03a+0,6 4,23b+0,6 4,66ab+0,6  0,0071 --

pH 6,59+0,2 6,55+0,3 6,39+0,5 6,72+0,1 0,0771 --

Acidez 0,02+0,0 0,02+0,0 0,02+0,0 0,02+0,0 0,3605 --
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RQ
Variavel Modelo de Regressao R2
pH Y=6,970-0,441x+0,093 0,66

Aw: Atividade de agua; ! Portaria n® 14612; 2 Instrucdo Normativa n° 62;

EST — Extrato seco total; ESD — Extrato seco desengordurado; pH — Potencial Hidrogenidnico
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade

Os valores de EST estdo abaixo dos valores médios de 53,51% encontrados por
Souza et al. (2011), que analisaram queijos tipo coalho feitos com leite de cabra. Por outro
lado, esses valores sdo proximos aos apresentados por Freitas et al (2013) que encontraram

valores compreendidos entre 49,40 e 56,27.

Silva et al. (2010) estudaram queijos coalhos provenientes de laticinios do sertdo de
Alagoas e observaram valores de pH entre as amostras estudadas variando de 5,98 a 7,13.
Silvia (2017) encontrou valores de pH nas amostras que variaram entre 5,55 a 6,73. Esse
autor considerou que os valores encontrados na sua pesquisa ficaram dentro dos parametros
encontrados na literatura estudada; ela traz os valores de referéncias da pesquisa de Nassu
et al. (2001) para queijo de coalho do estado de CE, que apresenta uma variacao de 5,30-
6,44 no pH. Andrade (2006) explica que o pH do queijo é importante para sua
caracterizacao, devido a sua influéncia que existe na textura, na atividade microbiana e na
maturacdo, onde ocorrem reacdes quimicas catalisadas por enzimas do coalho e da
microbiota.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho é
responsavel por estabelecer valores de referentes, ao teor de umidade, que deve ser de
média a alta umidade, com valores variando entre 36,0 a 54,9% (BRASIL, 2001). Na
Tabela 9 observou-se uma variagdo entre 51,10 e 56,43, apresentando-se com alta umidade,
estando o valor maximo de 56,43 um pouco acima do maximo estabelecido pelo
regulamento. O teor de cinzas dessa pesquisa variou entre 4,23 e 5,03 foi o Unico elemento
que deu variacdo significativa entre os tratamentos. Esses valores foram proximos a
variagdo de 3,4% e 4,9% encontrada por Silvia (2017). Parece relevante apontar na Tabela
9 que o tratamento em que o0s animais consumiram 2% de 6leo em substituicdo ao milho

apresentou queijos com maior percentagem de umidade (56,43%) e 0 a menor teor de cinza
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(4,23%), enquanto o tratamento com 1 % de dleo de linhaca apresentou umidade de 51,10%
e teor de cinzas maior entre os tratamentos, de 5,03, evidenciando que o teor de agua do
queijo pode ter tido influéncia significativa na quantidade de cinzas das amostras do que a

adicdo de oleo de linhaca.

4.5. DETERMINACOES INSTRUMENTAIS DE COR NOS QUEIJOS

Os resultados para os parametros de cor L* (luminosidade), a* (vermelho/verde)) e b*
(amarelo/azul) séo apresentados na Tabela 11. Observamos que o0s queijos produzidos
nesse experimento apresentaram baixos valores de luminosidade (L*), com as dietas com
1 e 2% de oleo de linhaca proporcionando os valores mais elevados entre os tratamentos.
No entanto, o parametro L* indica a luminosidade e se refere a capacidade do objeto em
refletir ou transmitir luz, variando numa escala de zero a 100, ou seja, o valor de L*.
(ANDRADE et al., 2007). Uma explicagéo para isso pode estar relacionada com a umidade
dos queijos, que teve como média 53,88%, tendo em vista que a luminosidade tem relagéo

com a capacidade da agua refletir a luz incidente (Figueiredo et al.,2015).

Tabela 11. Valores médios das determinacdes instrumentais de cor nas amostras de queijo
coalho de leite de cabras alimentadas 6leo de linhaga em substituicdo ao milho

Tipos de Queijo Valor
Determinacéo
0% 1% 2% 3% de P
L* 38,88ab+ 1,62 40,68a+1,10 40,18a+560 38,07b+1,70 0,0019
a* -1,43b£0,19 -1,21a+0,15 -1,42ab+0,29 -1,70c+0,12 <0,0001
b* 9,53+ 0,72 9,05+0,21 9,59+ 1,06 9,63 + 0,90 0,2576
Determinacéo Modelo de Regressao R2
L* Y = 35,31 + 4,59x — 0,98 x? 0,99
a* Y=-1,82 +0,53x — 0,13 x2 0,94

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O parametro de cor a” indica a intensidade das cores vermelho e verde. Valores
negativos indicam maior intensidade de cor verde e a parte positiva da escala indica o

vermelho. Isso nos mostra que, o nivel mais alto de incluséo de 6leo de linhaca, 3%, induziu
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uma queda nesse parametro indicando maior intensidade de cor verde. Perry (2004) afirma
que a cor dos queijos tem relacdo estreita com a gordura do leite e isso se deve pela
capacidade dos acidos graxos de solubilizar compostos como os carotenoides. Enquanto
que o parametro de cor b (amarelo/azul) ndo foi influenciado (P > 0,05) pelas dietas
experimentais. Nessa escala, valores positivos indicam a presencga de cor amarela presente
no queijo. Porém, os valores muito baixos indicam a cor branca amarelada, caracteristica
de queijo de coalho. Nesse sentido, é importante enfatizar que a cor tem uma funcédo
primordial na qualidade e aceitacdo do produto por parte dos consumidores, sendo
fundamental para a aceita¢do do produto, mesmo antes do mesmo ser degustado (FUQUAY
etal., 2011).

5. CONCLUSOES

A adicdo de 0leo de linhaga aumentou o teor de sélidos ndo gordurosos e a
densidade do leite de forma linear. Houve alteracdes no perfil lipidico do leite, diminuindo
acidos graxos saturados e aumentando &acidos graxos insaturados, resultando em efeitos
promotores de saude humana. O queijo foi alterado linearmente apenas nos valores de pH

€ cor.
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