c

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
PRO-REITORA,DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICQ
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO ANIMAL NA AMAZONIA

DAYANA LIMA MACIEL

QUALIDADE NUTRICIONAL, FISICO-QUIMICA E SENSORIAL DO QUEIJO
MINAS FRESCAL OBTIDO DE VACAS EM PASTEJO SUPLEMENTADAS COM
DIFERENTES NIVEIS DE COCO BABACU (Orbignya speciosa)

PARAUAPEBAS
2020



DAYANA LIMA MACIEL

QUALIDADE NUTRICIONAL, FISICO-QUIMICA E SENSORIAL DO QUEIJO
MINAS FRESCAL OBTIDO DE VACAS EM PASTEJO SUPLEMENTADAS COM
DIFERENTES NIVEIS DE COCO BABACU (Orbignya speciosa)

Dissertacdo apresentada a Banca Examinadora
como parte das exigéncias do Programa de Pds-
graduacdo em Producdo Animal na Amazonia da
Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus
de Parauapebas, utilizada como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre.

Area de concentracdo: Tecnologia de Producdo e
Nutricdo de Ruminantes.

Orientadora; Prof.2 D.Sc.2 Kaliandra Souza Alves
Coorientadores: D.Sc. Marco Antonio Sundfeld da
Gama e Prof. D.Sc. Rafael Mezzomo.

PARAUAPEBAS
2020



DAYANA LIMA MACIEL

QUALIDADE NUTRICIONAL, FISICO-QUIMICA E SENSORIAL DO QUEIJO
MINAS FRESCAL OBTIDO DE VACAS EM PASTEJO SUPLEMENTADAS COM
DIFERENTES NIVEIS DE COCO BABACU (Orbignya speciosa)

Dissertacdo apresentada a Banca Examinadora como parte das exigéncias do Programa de
Pds-graduacdo em Producdo Animal na Amazénia da Universidade Federal Rural da
Amazodnia, Campus de Parauapebas, como requisito para obtencédo do titulo de Mestre em
Producdo Animal na Amazénia. Area de concentracio: Tecnologia de Producdo e Nutricdo de

Ruminantes.

Orientadora; Prof.2 D.Sc.2 Kaliandra Souza Alves

Corientadores: D.Sc. Marco Anténio Sundfeld da Gama e Prof. D.Sc. Rafael Mezzomo

Aprovado em 29 de junho de 2020.

BANCA EXAMINADORA

Prof. 2 D.Sc. Kaliandra Souza Alves — Orien:[adora
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA (UFRA)

D.Sc. Julian Andrés Castillo Vargas -1° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA (UFRA)

Prof. D.Sc. Raylon Pereira Maciel -2° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA (UFRA)

Prof. D.Sc. Laudi Cunha Lejte -3° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA (UFRB)

PARAUAPEBAS
2020



Dados Internacionais de Catalogacdo na
Publicacdo (CIP) Bibliotecas da
Universidade Federal Rural da Amazdnia
Gerada automaticamente mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M152q

Maciel, Dayana Lima

Qualidade nutricional, fisico-quimica e sensorial do queijo minas frescal obtido de vacas em
pastejo suplementadas com diferentes niveis de coco babacu (Orbignya speciosa) / Dayana Lima
Maciel. - 2020.

50 f.

Dissertacéo (Mestrado) - Programa de POS-GRADUACAO em Producdo Animal na
AMAZONIA (PPGPAA), Campus Universitario de Parauapebas, Universidade Federal
Rural Da Amazbnia, Parauapebas, 2020.

Orientador: Profa. Dra. Kaliandra Souza Alves

Coorientador: Prof. Dr. Rafael Mezzomo e Dr. Marco Anténio Sundfeld da Gama .

1. Alimentos alternativos . 2. gramineas tropicais. 3. produtos lacteos. 4. qualidade nutricional.
5. ruminantes. |. Alves, Kaliandra Souza , orient. Il. Titulo

CDD 637



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer a Deus, por sempre me abencoar, sem ele ndo seriam
possiveis 0s agradecimentos abaixo:

A minha familia, pelo amor, afeto, carinho, e acima de tudo por todo apoio. Amo muito TODOS
vocés (Familia Lima, Maciel e Amancio). Gratiddo eternal

A minha orientadora, Kaliandra Alves, por ter me “adotado” como filha, foi para mim n&o s6
orientadora, mas minha conselheira, mae, psicéloga e confidente. Abriu as portas da sua casa e
da sua vida para que eu pudesse realizar essa etapa, sem sua colaboracéo e principalmente
confianga nada disso seria possivel.

Aos meus coorientadores, Rafael Mezzomo e Marco Gama, por toda orientacdo, vocés foram
anjos na minha vida. Prof.° Rafael, perdeu as contas de quantas vezes rodou minha estatistica,
leu meu trabalho, sempre com toda dedicacdo e paciéncia. Marco, vocé foi extremamente
essencial na realizacdo desse trabalho, ndo tenho palavras para descrever a gratiddao que eu
tenho por toda ajuda, pela realizacdo das anélises de AG, pelas inumeras correcOes, pelas
explicagcbes, sempre com muita paciéncia. Obrigada por tudo! VVocés foram incriveis.

Ao meu parceiro/ irm3o de experimento, icaro Castro, que dividiu comigo essa luta, formamos
uma bela dupla, vocé trazia leveza, trabalhar ao seu lado é muito bom, obrigada por nunca me
abandonar, mesmo nos dias mais dificeis, sem sua parceria eu ndo teria conseguido realizar esse
trabalho.

Ao tratador de animais da Ufra, Chiquinho, que nos momentos de maior necessidade, nunca
negou ajuda. Obrigada!

A TODOS do grupo GEPARC-Producao de Ruminantes, treinandos e bolsista que contribuiram
de alguma forma para a conducdo desse trabalho, meu mais profundo obrigada a Leomara,
Maria Luiza, Kariane, Emilayne, Samira, Elenice, Yasmin, Werbest, Natalia, Theimmy, e
Lucas Lorran. E aos casuais colaboradores, mas que também sou muito grato por terem
realizado alguma participacdo Jodo, Bruno, Danielle Negri, Rafael, Thiago, Angélica, Aller,
Rai, Jéssica, Mariana, Claudia, Francisco e Raphael. VVocés foram a alma desse estudo, e tenham
certeza que sem voceés, nada disso teria sido possivel. Gratiddo eterna.

A minha amiga, Suely, que foi uma pessoa de extrema importancia nesse experimento, me
ensinou como se fabricava os queijos, e que viajava horas de dnibus para me ajudar, sem querer
nada em troca. Amiga, eu ndo tenho palavras para descrever minha gratid&o.

As minhas companheiras de fabricacdo dos queijos, Ellen e Tattiele, nunca vou esquecer o
guanto vocés foram parceiras, e das nossas noites no lacticinio.

A Queijaria Cosa Nostra, obrigada por abrir as portas do seu lacticinio, para que esse trabalho
pudesse ser realizado.

Ao Lacticinio Estacdo Conhecimento, que recebeu a gente de bragos abertos para que
pudéssemos fazer as analises de gordura. Obrigada! Obrigada também ao meu parceiro de
anélise, Wildiney.

A Embrapa Gado de Leite pela realizagio das analises de perfil de acidos graxos do leite e
queijo.



Ao Luckas Galvao, pela confianca na concessdo das vacas para a realizar da pesquisa.

Aos membros da banca de qualificacéo e defesa, Dr. Laudi Leite, Dr. Raylon Maciel e Dr.
Julian Vargas, pela disponibilidade, presteza e colaboracdes para o engrandecimento deste
trabalho.

Ao seu Valdir, pela parceria no fornecimento do coco babacu e por ter abragado essa ideia junto
CONOSCO.

Aos meus amigos e companheiros de mestrado Icaro, Sandra, Janaina, Grazielly, Gabriela,
Natéalia Lacerda, Natalia Bianca, Gilmara. E meu muito obrigada aqueles que se fizeram
especiais de alguma forma, Harry, Luciana, Fladiane, Damasceno, Patricia e Tamara.

A Universidade Federal Rural da Amazonia, ao PPGPAA, pela oportunidade de
desenvolvimento do curso de mestrado.

A FAPESPA pela concessao da bolsa.

A todos os funcionarios da UFRA campus de Parauapebas, que de alguma forma contribuiram
no desenvolvimento dessa pesquisa. Mas em especial, ao Clodomir (In memoriam), por toda
paciéncia e disponibilidade em auxiliar nas coletas de babacu e confeccdo dos queijos. VVocé
partiu desse mundo meu amigo deixando muitas saudades, mas vivera sempre em meu Coracao.
Agradeco a Deus pela oportunidade de ter conhecido vocé.

Ao Tiago, e Gilberto por toda ajuda e paciéncia durante a conducao das analises quimicas.

A todos que de alguma forma direta ou indiretamente puderam contribuir com o
desenvolvimento desse trabalho. MUITO OBRIGADA!!!



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Composicdo quimica do pasto (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) e dos
ingredientes utilizados na formulacdo dos SUPIEMENLOS. ........c.ccvvevieeieiiieseee e 21
Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica dos suplementos formulados,
contendo diferentes niveis de substituicdo do milho pelo coco babagu integral triturado. ...... 22
Tabela 3. Composicdo do leite de vacas em lactacdo suplementadas com diferentes niveis de
substituicdo do milho pelo coco babacu integral triturado. ...........cccocevveveiiene e, 25
Tabela 4. Composicao fisico-quimica e recuperacao da proteina e da gordura do leite de queijos
Minas frescal de vacas em lactacdo suplementadas com diferentes niveis de substituicdo do
milho pelo coco babagu integral triturado ............cceiveiiiiiiicce e 30
Tabela 5. Rendimento bruto (kg leite/kg queijo), rendimento ajustado a umidade (kg leite/kg
gueijo), rendimento bruto (kg de queijo/vaca/dia) e rendimento ajustado (kg de queijo/vaca/dia)
de queijos Minas frescal de vacas em lactacdo suplementadas com diferentes niveis de
substituicdo do milho pelo coco babacu integral triturado. ...........cccocevveveiieie e, 31
Tabela 6. Perfil de acidos graxos (g/100g de AG totais) do queijo Minas frescal produzido com
o leite de vacas a pasto recebendo diferentes niveis de coco babacu integral triturado. .......... 32
Tabela 7. Teores dos principais grupos de acidos graxos (g/100g de AG totais) no queijo Minas
frescal produzido com leite de vacas recebendo diferentes niveis de coco babagu integral
LU L] 2210 [0 T T TP U U T PSP PP PRPROP 34
Tabela 8. Resultados de tonalidade, intensidade e luminosidade dos queijos Minas frescal de
vacas em lactacdo suplementadas com diferentes niveis de substituicdo do milho pelo coco
babagu Integral trtUrado. ..........ccoiiiiiiii e e 34
Tabela 9. Notas dos testes sensoriais atribuidos aos queijos Minas frescal de vacas em lactagdo
suplementadas com diferentes niveis de substituicdo do milho pelo coco babagu integral

EETEUTAOO. ettt e s s s e e e s e s nnnnsnnnnnnnnnnn 35



RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade nutricional, fisico-quimica, sensorial e o rendimento da
producdo do queijo Minas frescal oriundo do leite de vacas a pasto recebendo diferentes niveis
de coco babagu (Orbignya speciosa) no concentrado. Foram utilizadas cinco vacas multiparas
Holandés x Zebu, com peso de 456 + 46,2 kg e com 125 + 16.5 dias de lactagdo no inicio do
experimento, arranjadas em quadrado latino 5 x 5 com periodos experimentais de 21 dias. Os
tratamentos corresponderam a cinco niveis de substituicdo (0, 20, 40, 60 e 80 % da MS) do
milho moido por coco babacu integral triturado no suplemento concentrado. O suplemento foi
fornecido ad libitum, duas vezes ao dia ap0s as ordenhas. Os animais foram mantidos em regime
de pastejo rotacionado em area formada com Megathyrsus maximus cv. Mombaca. Amostras
de leite foram coletadas no 19° dia de cada periodo experimental e analisadas quanto aos teores
de gordura, proteina, lactose, sélidos totais, extrato seco desengordurado, caseina, pH e acidez.
O leite produzido por cada animal no 20° dia de cada periodo experimental foi utilizado para
fabricacdo de queijo, no qual foram determinados os teores de gordura, proteina, residuo
mineral fixo, extrato seco total, umidade, gordura no extrato seco, acidez, pH, rendimento,
analise colorimétrica, perfil de acidos graxos (AG) e teste de aceitacdo sensorial. A substituicdo
do milho pelo coco babacu no concentrado nao teve efeito sob a composicao fisico-quimica do
gueijo, nem sob os rendimentos bruto e ajustado por kg de leite processado (P>0,05).
Entretanto, os rendimentos bruto e ajustado em kg de queijo/vaca/dia diminuiram linearmente
(P<0,05). As proporgdes (9/100g de AG totais) dos AG de cadeia curta (4:0 ao 10:0) no queijo
foram reduzidas linearmente (P<0,05) com o aumento do nivel de coco babagu no suplemento.
Os teores de 14:0 iso aumentaram linearmente (P<0,05) na gordura do leite dos animais que
receberam maiores niveis do coco babacu, o que também foi observado nos teores de 18:1 trans-
11, 18:2 cis-9, trans-11 e para 0s somatorios de AG trans totais e de monoinsaturados trans. A
luminosidade (L*) e a coordenada (a*), que refere-se a cor verde quando negativa, ndo tiveram
efeitos (P>0,05) com a substituicdo do milho, enquanto a coordenada (b*), que representa
positivo para a cor amarela, e o indice de saturacdo (chroma), foram reduzidos linearmente
(P<0,05) com a inclusdo de niveis crescentes de coco babacu. O aroma e a aparéncia dos queijos
apresentaram comportamento quadratico em resposta aos diferentes niveis de inclusdo do coco
babacu na dieta (P<0,05). Portanto, a substituicdo de até 80% do milho por coco babacu
triturado no suplemento de vacas leiteiras em pastejo ndo altera as qualidades fisico-quimica
do queijo Minas frescal. No entanto, o aumento da inclusdo do coco no concentrado diminui o
rendimento da producéo de queijo (kg/vaca/dia) e aumenta as concentragOes de 18:1 trans-11
e de CLA cis-9, trans-11 na gordura do queijo e diminui a relacdo 18:2n-6/18:3n-3, efeitos
considerados desejaveis do ponto de vista nutricional devido as propriedades benéficas a saude
humana atribuidas a esses AG bioativos.

Palavras chave: Alimentos alternativos, gramineas tropicais, produtos lacteos, qualidade
nutricional, ruminantes, saide humana.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nutritional, physical-chemical, sensory quality
and production yield of Minas Frescal cheese from cow milk on pasture receiving different
levels of babassu coconut (Orbignya speciosa) in the concentrate. Five multiparous Holstein x
Zebu cows were used, with average weight of 456 + 46.2 kg and with 125 + 16.5 days in milk
at the beginning of the experiment, the animals were arranged in a 5 x 5 Latin square with 21
days. The treatments corresponded to five levels of substitution (0, 20, 40, 60 and 80% of DM)
of corn with ground babassu coconut in the concentrated supplement. The supplement was fed
ad libitum, twice a day after milking. The animals were kept under rotational grazing in an area
formed with Megathyrsus maximus cv. Mombasa. Milk samples were collected on the 19" day
of each experimental period and analyzed for fat, protein, lactose, total solids, defatted dry
extract, casein, pH and acidity. The milk produced by each animal on the 20" day of each
experimental period was used to make cheese, in which the levels of fat, protein, fixed mineral
residue, total dry extract, moisture, fat in the dry extract, acidity, pH, yield, colorimetric
analysis, fatty acid (FA) profile and sensory acceptance test. The substitution of corn for
babassu coconut in the concentrate had no effect on the physical-chemical composition of the
cheese (P> 0.05) and on the gross and adjusted yields per kg of processed milk (P> 0.05).
However, the gross and adjusted yields in kg of cheese / cow / day decreased linearly (P <0.05).
The Proportions (g / 100g of total FA) of short chain FA (4: 0 to 10: 0) in the cheese were
reduced linearly (P <0.05) with the increase in the level of babassu coconut in the supplement.
The levels of 14: 0 iso increased linearly (P <0.05) in the milk fat of animals that received
higher levels of babassu coconut, which was also observed in the levels of 18: 1 trans-11, 18: 2
cis- 9, trans-11 and for the sum of total trans FA and trans monounsaturated FA. The luminosity
(L *) and the coordinate (a *), which refers to the green color when negative, had no effect (P>
0.05) with the replacement of corn, while the coordinate (b *), which represents positive for the
yellow color, and the saturation index (chroma), were linearly reduced (P <0.05) with the
inclusion of increasing levels of babassu coconut. The aroma and appearance of the cheeses
showed a quadratic behavior in response to the different levels of babassu coconut inclusion in
the diet (P <0.05). Therefore, the replacement up to 80% of corn by crushed babassu coconut
in the supplement of grazing dairy cows does not alter the physical-chemical qualities of Minas
frescal cheese. However, increasing the inclusion of coconut in the concentrate decreases the
yield of cheese production (kg / cow / day) the concentrations of 18: 1 trans-11 and CLA cis-9,
trans-11 in the cheese fat and decreases the 18: 2n-6/18: 3n-3 ratio, effects considered desirable
from the nutritional point of view due to the beneficial properties to human health attributed to
these bioactive FA.

Keywords: Alterative feeds, dairy products, human health, nutritional quality, ruminants,
tropical grasses.



RESUMO INTERPRETATIVO E RESUMO GRAFICO

QUALIDADE NUTRICIONAL, FISICO-QUIMICA E SENSORIAL DO QUEIJO
MINAS FRESCAL OBTIDO DE VACAS EM PASTEJO SUPLEMENTADAS COM
DIFERENTES NIVEIS DE COCO BABACU (Orbignya speciosa)

Elaborado por Dayana Lima Maciel e orientado por Kaliandra Souza Alves, Marco Antonio
Sundfeld da Gama e Rafael Mezzomo

A producédo animal em pastagens ainda € o meio mais econémico para a producao de leite no
Brasil. Entretanto, muitas vezes, € necessario a suplementacdo com alimentos concentrados
para suprimento das exigéncias dos animais. Neste cenario, suplementos alternativos podem
contribuir para reduzir os custos de producdo. O destaque no Norte/Nordeste do Brasil, é 0 coco
babacu, apesar de ja existir estudos com vacas leiteiras, até 0 momento tém se limitado a
avaliacdo dos coprodutos, ndo havendo informac6es cientificas do seu uso na forma integral.
Visando responder a isso, cinco vacas lactantes foram manejadas em sistema de pastejo
rotacionado em area formada por capim Mombaca, recebendo suplementos contendo cinco
niveis de substituicdo do milho por coco babagu triturado (0, 20, 40, 60 e 80% MS). Dos leites
individuais produzidos no 20° dia de cada periodo experimental foram fabricados queijos Minas
frescal, sendo determinados os teores de gordura, proteina, cinzas, extrato seco total, umidade,
gordura no extrato seco, acidez, pH, rendimento, cor, perfil de &cidos graxos e aceitagdo pelo
consumidor. Observou-se que a substituicdo ndo altera as qualidades fisico-quimica do queijo,
reduz o rendimento de fabricacdo, mas aumenta as concentracdes dos acidos graxos benéficos
a saude na gordura do queijo (18:1 trans-11 e CLA cis-9, trans-11).

Figura 1. Obtencdo de queijo com maiores teores de 18:1 trans-11 e de CLA cis-9, trans-11 a partir do leite de vacas a
pasto suplementadas com coco babagu triturado no concentrado.
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1 CONTEXTUALIZACAO

1.1 Aspectos relacionados a producao de leite a pasto

Espera-se que a demanda global por alimentos de origem animal aumente nas proximas
décadas devido ao crescimento populacional e ao aumento da renda nos paises em
desenvolvimento (BAI et al., 2018). Os ruminantes podem contribuir grandemente com o
fornecimento de produtos de origem animal e para a sustentabilidade dos sistemas de produgéo
agropecuarios, uma vez que esses animais sao capazes de produzir alimentos de alta qualidade
nutricional, como leite e carne, a partir de recursos vegetais ndo utilizados para consumo
humano, como forragens, residuos e subprodutos como fontes de alimentacdo (CAMMACK et
al., 2018).

A producao de leite em sistema de pastagens no Brasil ainda é o0 modelo de producéo
com menor custo, quando comparado aos sistemas de confinamento exclusivos a base de
alimentos concentrados e forragens conservadas (GUERRA et al., 2018). Apesar dos potenciais
beneficios econémicos e ambientais dos sistemas de producdo de leite a pasto, ha uma grande
demanda por melhorias, de forma a contornar adversidades como a sazonalidade da producéo
forrageira, assim como a adocgéo de estratégias de manejo do pasto que possibilitem aos animais
ingerirem um alimento de elevada qualidade nutricional, reduzindo a demanda por suplementos
para atendimento das exigéncias nutricionais dos animais (COSTA et al., 2015; ROCHE et al.,
2017). As exigéncias nutricionais de animais a pasto sao normalmente supridas por meio do
fornecimento de alimentos concentrados, os quais sdo utilizados para complementar o aporte
de nutrientes e energia das forrageiras, melhorando os indices produtivos (SILVA et al.,
2015a).

A utilizacdo de suplementos concentrados pode, no entanto, aumentar os custos de
producdo e reduzir a renda dos produtores de leite em determinadas situagdes. Assim, para
reduzir os custos associados com o uso de ingredientes convencionais na dieta dos animais,
diversos estudos tém investigado o uso de alimentos alternativos na alimentacdo de ruminantes
(OLIVEIRA et al., 2015; DIAS et al., 2018; MELLO et al., 2018). Estudos desta natureza séo
importantes uma vez que as despesas com alimentagédo representam em torno de 40 a 60% do
custo total de producdo na atividade leiteira, sendo a maior parte desses gastos destinados a
aquisicdo de alimentos concentrados para a suplementacgéo, tanto na época das dguas como da
seca (SIGNORETTI, 2017). As constantes oscilagbes nos precos dos concentrados

tradicionalmente utilizados na dieta de vacas leiteiras, como milho e farelo de soja, reforcam a
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busca por fontes alternativas de concentrados que sejam capazes de manter niveis desejaveis de
producdo e de qualidade do leite (GONZAGA NETO et al., 2015).

1.2 Alimentos alternativos na alimentacgdo de vacas a pasto

Uma alternativa interessante para a substituicdo de alimentos convencionais na dieta
animal sdo os ingredientes regionais, 0s quais podem ser utilizados como fontes mais
econémicas de proteina e/ou energia (SILVA etal., 2015b). O Brasil apresenta uma variedade
de alimentos ndo convencionais como, por exemplo, o dendé (Elaeis guineensis), o agai
(Euterpe oleracea, Mart.), a macauba (Acrocomia aculeata (lacq), o buriti (Mauritia flexuosa
L), e o babacu (Orbignya speciosa, Mart), 0os quais podem ser potencialmente utilizados,
integralmente ou por meio dos seus coprodutos, como fontes alternativas importantes na dieta
de ruminantes (SANTOS NETA et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020; PARENTE et al., 2020).
A identificacdo desses alimentos alternativos, que podem substituir total ou parcialmente os
convencionais, tem recebido atencdo especial de pesquisadores (MEDEIROS et al., 2015;
MELO et al., 2018) e produtores.

O uso de ingredientes alternativos tem como vantagens a disponibilidade (no caso de
produtos/coprodutos obtidos na prépria regido) e o menor custo de aquisicdo (SANTOS NETA
et al., 2019). Nesse sentindo, estudos sao necessarios para avaliacdo das suas caracteristicas
nutricionais e a possivel presenca de fatores antinutricionais (ex: tanino, lignina, saponinas),
que podem diminuir o consumo e a digestibilidade dos alimentos, para que possam ser
utilizados com seguranca na alimentacdo de vacas leiteiras em niveis adequados de inclusdo,
sem comprometer a producao e a qualidade do leite e seus derivados (MEDEIROS et al., 2014).
A inclusdo de alimentos alternativos na dieta de ruminantes pode ainda reduzir o uso de gréos
comestiveis na alimentacdo animal e, portanto, a competicdo por tais alimentos (CORREDDU
et al., 2020).

Alguns alimentos alternativos podem também conter componentes especificos (ex.:
compostos fendlicos, 6leos essenciais, acidos graxos, etc.) que podem promover efeitos
benéficos ao meio ambiente, como reducdo da producdo entérica de metano e da excrecdo de
nitrogénio, ou para o consumidor, por meio do aumento da concentracdo de compostos
benéficos a salde (ex.: antioxidantes, acidos graxos bioativos) nos produtos finais, como leite
e carne (CORREDDU et al., 2019).

O desenvolvimento da industria de alimentos processados tornara os alimentos

alternativos cada vez mais disponiveis para utilizacdo na alimentacdo animal, havendo a
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necessidade de estudos para avaliar a viabilidade da inclusdo desses na dieta dos animais em
substituicdo aos ingredientes convencionais (CORREDDU et al., 2020). A vista disso, 0 uso de
fontes alternativas oriundas de alimentos regionais, com uma adequada relacéo custo-beneficio
podem ser estratégias com grande impacto na viabilidade econémica de produtos de origem
animal (TINSLEY et al., 2019).

1.3 O babagu (Orbignya speciosa (Mart.) Barb. Rodr.) (Arecaceae)

Babacu é o nome genérico dado as palmeiras oleaginosas que pertencem a familia
Arecaceae e integrantes dos géneros Orbignya e Attalea. E uma palmeira nativa, encontrada
principalmente na regido Norte, Nordeste e Centro-oeste do Brasil (ALENCAR et al., 2015).
Entre as diversas espécies de plantas nativas capazes de produzir 6leo vegetal como matéria-
prima para a producdo de biodiesel, a palmeira de babagu (Orbignya ssp) é considerada a
espécie mais promissora (ARAUJO et al., 2019). O coco babagu é o fruto da palmeira de
babacu (Orbygnia speciosa), a composi¢cdo do fruto proporciona quatro partes possiveis de
utilizacdo: epicarpo (camada mais externa e bastante rijo), mesocarpo (com 0,5a 1,0 cm e rico
em amido), endocarpo (rigido, que envolve e protege as améndoas, de 2 a 3 cm) e améndoa
(com 2,5 a 6 cm de comprimento), que equivale respectivamente a 11, 23, 59 e 7% da massa
total do fruto (PARENTE et al., 2017).

Epicarpo
Mesocarpo
Endocarpo
Améndoa

(A) B)
Figura 2. Palmeira babacu (A) e coco babagu com suas fra¢fes (B). Fonte: (MACHADO, 2018).

O extrativismo do fruto é baseado na extracdo de 6leo da améndoa e, ap0s 0 processo
de prensagem para retirada do 6leo, aproximadamente 93% da massa total do fruto é descartado,
gerando um subproduto com alto teor de proteina e fibra insolGvel em detergente neutro (SA et
al., 2014).
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O epicarpo do coco babagu apresenta um alto teor de carboidratos, sendo a maior parte
composta por fibra bruta (59 a 61%), ao passo que 0 mesocarpo contém um alto teor de amido
(54 a 56%), semelhante ao granulo de milho ) (FERRARI; SOLER, 2015). O éleo do babacu,
do qual o biodiesel é produzido, apresenta proporc¢des elevadas de acidos graxos saturados de
cadeia curta e média, com predominio dos &cidos (8:0), (10:0), (14:0) e, principalmente, 0
(12:0) (PONTE et al., 2017). Essa elevada proporg¢do de acidos graxos saturados pode ser uma
vantagem em regides de clima tropical, uma vez que 6leos com predominio de acidos graxos
insaturados (ex.: soja, girassol, etc.) sdo mais propensos a oxidacdo (MELLO et al., 2019).

Vaérios estudos tém sido realizados para avaliar o uso do coprodutos da industria de
processamento do babacgu, como a torta, farelo, farinha do mesocarpo e endocarpo, como fontes
energéticas na alimentacdo animal (GERUDE NETO et al., 2016; PARENTE et al., 2017;
SANTOS et al., 2018). Considerando seu uso de forma empirica por produtores rurais e a sua
disponibilidade na regido Amazoénica em periodos de escassez de alimentos, quando os
ingredientes tradicionais apresentam custos elevados (ARAUJO et al., 2019), este fruto pode-

se tornar uma importante fonte alternativa de energia para uso na dieta de vacas leiteiras.

1.4 Influéncia da dieta na composicao e no perfil de acidos graxos do leite

A dieta fornecida as vacas leiteiras pode ter grande influéncia sobre a producdo e a
qualidade nutricional do leite e seus derivados (CERUTTI et al., 2016). O leite e 0s produtos
lacteos tém sido reconhecidos como fontes importantes de nutrientes basicos e compostos
especificos com propriedades benéficas a salde, cujas concentragdes podem ser alteradas, em
menor ou maior grau, por meio da manipulacéo da dieta dos animais (SILVA et al., 2020).

Apesar da preocupacdo de parte da comunidade cientifica com as elevadas
concentragOes de acidos graxos saturados do leite e dos produtos lacteos, estudos conduzidos
na Ultima decada tém mostrado que a ingestéo da gordura do leite ndo esta associada a um maior
risco de doengas cardiovasculares, o que é em parte explicado pela presenga de inimeros
compostos bioativos potencialmente benéficos a salde humana, alguns ndo encontrados em
guantidades apreciaveis em outras fontes dietéticas (KRATZ et al., 2013). H4, portanto, grande
interesse em manipular a composicdo de &cidos graxos do leite, visando aumentar as
concentracdes de determinados compostos como 0 acido a-linolénico (18:3 n-3), o acido
vacénico (18:1 trans-11) e o &cido ruménico (CLA cis-9, trans-11), o que pode ser alcan¢ado
por meio de modificagdes na dieta de vacas leiteiras (RIBEIRO et al., 2014).
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O perfil de &cidos graxos do leite é determinado pela sintese endogena de acidos graxos
na glandula mamaria, pelo aporte dietético e mobilizacdo de &cidos graxos pré-formados. Os
lipidios ingeridos, por sua vez, passam por transformacdes importantes no rimen, um processo
denominado biohidrogenacdo, que resulta na formacdo de inumeros acidos graxos
intermediarios e, como principal produto final, o &cido estearico (BUCCIONI et al., 2012).

Estudos com coprodutos resultantes da prensagem de sementes de oleaginosas para
producdo de biocombustivel, como torta de dendé (Elaeis guineensis), torta de amendoim
(Arachis hypogaea) e torta de girassol (Helianthus annuus), na dieta de vacas em lactacdo, em
substituicdo ao farelo de soja, constataram que a substituicdo total ndo afeta a producédo e
composic¢do (gordura, proteina, lactose e solidos totais) do leite de vacas a pasto, indicando
composicao dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos para o consumo humano (MOTTA
et al., 2015). Ja a torta de girassol e de dendé, quando utilizadas na suplementacdo de vacas em
lactacdo, geralmente aumentam as concentracBes de acidos graxos insaturados e compostos
bioativos como o CLA cis-9, trans-11 ou &cido ruménico (OLIVEIRA et al., 2016), um
composto ao qual tem sido atribuidas diversas propriedades benéficas a salide em pequisas com
modelos animais e, em menor escala, em estudos com humanos no que diz respeito a prevencao
de doencas cardiovasculares, anticarcinogénicas, antidiabetogénicas, melhora no sistema
imunoldgico e tratamento da obesidade (GOMEZ-CORTES et al., 2018).

O aumento do teor de CLA cis-9,trans-11 no leite € geralmente consequéncia do
aumento no suprimento dietético de 18:2 n-6 ou 18:3 n-3, cuja biohidrogenacao ruminal (BH)
normalmente resulta em maior aporte de 18:1 trans-11 para a sintese enddgena de CLA cis-9,
trans-11 na glandula mamaria por acdo da enzima estearoil-CoA desaturase-1 (SCD-1),
também conhecida como delta-9 desaturase (KLIEM et al., 2019).

A composicéo lipidica dos produtos derivados de animais ruminantes, em particular o
perfil de &cidos graxos, é amplamente influenciado pela atividade e metabolismo da microbiota
ruminal (VASTA et al., 2019). A dieta fornecida (tipo de forragem, proporcéo
volumoso:concentrado (V:C), teor de fibra, tipo de carboidrato ndo-fibroso, fonte de gordura,
etc.), provocam alteragdes na fermentacdo ruminal e nos microrganismos presentes no rumen
(ELGERSMA, 2015). Dessa forma, alguns autores tém se referido a associagdo animal-
microbioma como um superorganismo ruminante (MORGAVI et al., 2013), evidenciando a
influéncia matua entre a condicao fisiologica do animal e a sua microbiota.

Vaérios estudos relataram que mudangas na composi¢cdo da microbiota ruminal séo
induzidas ndo apenas pelo tipo de alimento (dieta rica em grdos x dietas a base de forragem
fresca (HENDERSON et al., 2015:GRILLI et al., 2016; ZHANG et al., 2017), mas também por
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compostos secundarios presentes em algumas plantas, como os polifenois, que modulam a
biohidrogenagao ruminal por meio de alteragcdes na microbiota, podendo aumentar o aporte de
determinados intermediarios da BH, como o 18:1 trans-11, para a glandula mamaria
(PETERSEN et al., 2014), aumentando os teores de 18:1 trans-11 e CLA cis-9, trans-11 na
gordura do leite (TORAL et al., 2018).

Portanto, o uso de alimentos alternativos ricos em polifendis (ex.: tanino), como no caso
do coco babacu, que apresenta na sua composicao 3,3 g/100g de tanino (CARRAZZA et al.,
2012) podem ser utilizados na dieta de vacas leiteiras, podendo melhorar a qualidade nutricional
do leite e derivados (PURBA et al., 2020).

O uso do coco babagu na dieta animal, bem como de uma diversidade de outros
alimentos tipicos da Amazénia, é de grande interesse em funcédo da reducdo do desperdicio de
alimentos, valorizacdo da producdo local e diminui¢do nos custos de producdo (SANTOS
NETA etal., 2019).
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2 QUEIJO MINAS FRESCAL DE VACAS ALIMENTADAS COM COCO BABACU
(Orbignya speciosa) INTEGRAL

2.1 Introducao

A cadeia produtiva de lacteos vém buscando alimentos alternativos com capacidade de
serem utilizados na alimentag&o de ruminantes, e que reduzam os custos de producio (ARAUJO
et al., 2019) sem comprometer a qualidade nutricional do leite e derivados lacteos. O Brasil
devido a sua biodiversidade se destaca pela vasta disponibilidade de produtos com potencial
para serem utilizados na alimentacdo animal (PINTO et al.,, 2020), dentre os produtos
disponiveis para essa finalidade, encontra-se na flora amazénica o coco babacu (Orbygnia
speciosa) e seus coprodutos (SANTOS NETA et al., 2017), que séo oriundos principalmente
da extracdo do oleo.

Embora haja informaces cientificas sobre o uso dos coprodutos do coco babacu na
alimentacdo animal (SA et al., 2014; CRUZ et al., 2015; LUZ et al., 2019), a sua utilizacio
integral na dieta de ruminantes tem se restringido as experiéncias de produtores rurais. Devido
a sua alta disponibilidade e baixo custo, tém apontando, de forma empirica, que o coco babacu
integral triturado (CBIT) tem potencial de uso na alimentacao animal.

Considerando a alimentacdo de vacas leiteiras, a utilizacdo de novos ingredientes na
dieta deve contemplar investigacdo sobre composicédo do leite, em funcdo da dieta ser principal
fator capaz de alterar o teor e composicdo da gordura do leite (HANUS et al., 2016). Nesse
aspecto, recentemente, existe grande interesse em promover aumento da concentracao de acidos
graxos benéficos para a satide humana (ex.: 18:3 n-3, 18:1 trans-11 e CLA cis-9, trans-11) nos
produtos de origem animal, principais fontes de &cidos graxos poli-insaturados (CORREDDU
et al., 2020), visto que a demanda por produtos funcionais na alimentacdo humana é crescente
(HANUS et al., 2018).

Uma vez que o coco babacu integral possui maior concentragdo de gordura que 0s seus
coprodutos, haja vista que o processamento se da para sua extragéo, pressupde-se que alteracdes
na fermentacdo ruminal e/ou deposi¢do de gordura poderdo acontecer se o CBIT substituir
ingredientes convencionais, hipoteticamente alterando a composicao, o rendimento e qualidade
do queijo produzido com leite de vacas alimentadas com CBIT.

Sendo assim, objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimica e sensoriais, o perfil
de &cidos graxos e o rendimento de producdo do queijo Minas frescal do leite de vacas em

pastejo suplementadas com coco babagu (Orbignya speciosa) integral triturado.
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2.2 Material e métodos
2.2.1 Considerac0es éticas

Todos os procedimentos realizados nesse estudo foram previamente aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFRA), sob os niimeros de protocolo CEUA
009/2018. Os testes sensoriais foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Faculdade de Ensino Superior da Amaz6nia Reunida - FESAR (Processo 2.855.811).

2.2.2 Localizacdo, delineamento experimental, manejo alimentar e tratamentos

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Leite, pertencente a
Universidade Federal Rural da Amaz6nia/lUFRA, Campus de Parauapebas-PA (Lat. 06° 04'
16,4"S; Long. 049° 49' 8,3"W; Altura: 270 metros).

Foram utilizadas cinco vacas mesticas Holandés x Zebu, com peso médio de 456 + 46,2
kg, multiparas, com 125 * 16,5 dias de lactacao no inicio do periodo experimental, distribuidas
em quadrado latino 5 x 5. O experimento foi dividido em cinco periodos experimentais de 21
dias, sendo 14 de adaptacéo e sete de coleta dos dados e amostras, totalizando 105 dias de
experimento.

Os animais foram mantidos em regime de pastejo em uma area de 24 piquetes de 0,08
hectares formada por Megathyrsus maximus cv. Mombaga, delimitada por fios eletrificados,
com livre acesso a area de lazer, bebedouros e area de sombra natural e artificial. Os animais
foram manejados em sistema de lotacdo rotacionada, com periodo de ocupacédo de 24 horas e
23 dias de descanso.

Os animais recebiam suplementacdo a vontade, em cochos individuais, duas vezes ao
dia, apds as ordenhas da manh& (08h00) e da tarde (18nh00). Na Tabela 1, é apresentada a
composi¢cdo quimica do pasto e dos principais ingredientes utilizados na formula¢do do
suplemento. Os suplementos (Tabela 2) foram formulados para serem isonitrogenados,
considerando-se a composi¢do quimica do pasto, dos ingredientes concentrados e as exigéncias
para vacas leiteiras com 450 kg de peso vivo, producdo de 15 kg/dia com 3,5% de gordura, e
deslocamento diario de 100 metros em terreno acidentado (percurso entre a area dos piquetes e
a sala de ordenha), de acordo com o NRC (2001).
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Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis de substituicdo do milho por coco
babacu integral triturado (CBIT) no suplemento, sendo 0, 20, 40, 60 e 80% de substituicdo com

base na matéria seca (Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo quimica do pasto (Megathyrsus maximus cv. Mombaca) e dos

ingredientes utilizados na formulacdo dos suplementos.

Alimentos
Corgposu;ao (% Megfathyrsus Milho Gréo . Coco Babacgu
a MS)* maximus cv. . Farelo de Soja .
Triturado Triturado
Mombaca

MS 23,09 93,00 94,44 93,27
MM 10,79 1,31 6,72 2,03
MO 89,21 98,69 93,28 97,97
PB 15,63 8,81 54,10 3,24
EE 1,08 3,64 5,95 13,50
AG totais 0,45 4,61 3,34 9,03
FDN 65,91 15,80 18,20 64,73
FDNcp 53,34 11,87 13,72 62,79
CNF 19,16 74,37 19,51 18,44
FDNi 19,76 3,00 2,78 60,66
Acidos graxos (g/100g de AG totais)

8:0 nd nd nd 10,85
10:0 nd nd nd 8,70
12:0 1,75 0,02 0,13 52,56
14:0 1,3 0,09 0,26 12,52
15:0 0,95 nd nd nd
16:0 47,47 18,18 21,83 5,25
16:1 cis-9 0,45 nd nd nd
17:0 1,21 nd nd nd
18:0 4,24 1,42 2,40 1,45
18:1 cis-9 6,91 26,44 12,19 6,96
18:1 cis-11 1,13 0,85 1,49 0,17
18:2 n-6 20,49 50,66 56,96 0,68
18:3n-3 10,95 1,81 4,47 nd
20:0 0,74 0,25 0,08 nd
22:0 0,72 0,17 0,11 nd
24:0 0,82 0,08 0,05 nd

= MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Estrato etéreo; AG totais: acidos
graxos totais; FDN: Fibra em detergente neutro; FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF:
Carboidratos nao fibrosos; FDNi: Fibra em detergente neutro indigestivel; nd: ndo detectado.
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Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica dos suplementos formulados,

contendo diferentes niveis de substitui¢do do milho pelo coco babagu integral triturado.

Ingrediente*

Niveis de substituicdo do milho pelo coco babacu
triturado (% MS)

0 20 40 60 80
Proporcéo, % da MS
Milho grdo triturado 78,82 62,72 46,79 31,01 15,46
Farelo de soja 14,89 14,80 14,76 14,67 14,62
Coco babacgu integral triturado 0,00 15,96 31,69 47,32 62,80
Suplemento mineral* 4,15 4,13 4,12 4,09 4,08
Bicarbonato 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70
Uréia:Sulfato de aménio/ (9:1) 1,43 1,68 1,95 2,22 2,35
Composicdo quimica, % da MS
MS 93,56 93,61 93,66 93,71 93,76
MM 8,32 8,65 9,01 9,35 9,57
MO 91,68 91,35 90,99 90,65 90,43
PB 19,23 19,00 18,89 18,74 18,23
EE 3,76 5,32 6,86 8,39 9,92
FDNcp 11,39 19,50 27,47 35,40 43,27
CNF 60,09 50,81 41,57 32,44 23,58
FDNIi 2,78 11,98 21,03 30,04 38,96
Acidos graxos, g/kg MS
8:0 nd 1,56 3,11 4,64 6,15
10:0 nd 1,26 4,49 3,72 4,94
12:0 0,01 7,59 15,06 22,48 29,83
14:0 0,05 1,84 3,61 5,37 7,12
16:0 7,70 7,10 6,50 5,91 5,34
18:0 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
18:1cis-9 10,22 9,26 8,30 7,36 6,43
18:1cis-11 0,38 0,34 0,31 0,27 0,23
18:2 n-6 21,25 17,58 13,94 10,33 6,78
18:3n-3 0,88 0,74 0,61 0,48 0,35
20:0 0,10 0,08 0,06 0,04 0,02
22:0 0,07 0,06 0,04 0,03 0,02
24:0 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01

1Composi(;éo do suplemento mineral - Céalcio: 200 (g/kg; méax.); Soédio: 70 (g/kg); Fésforo: 40 (g/kg); Enxofre: 20 (g/kg);
Vitamina A 118.860 U.1.; Vitamina D3 32.400 U.l.; Vitamina E: 5.400 U.l.; Magnésio: 20 (g/kg); Potassio: 10 (g/kg); Zinco:
1500 (mg/kg); Manganés: 397 (mg/kg); Ferro:2000 (mg/kg); Cobre: 362 (mg/kg); Flaor: 400 (mg/kg; méx.); Cobalto: 10,8
(mag/kg); lodo: 23,3 (mg/kg); Selénio: 10,6 (mg/kg); Cromo: 16 (mg/kg); Biotina: 35 (mg/kg); Mananoligossacarideo: 1.124
(mg/kg); Saccharomyces cerevisiae: 1,8E10UFC; Monensina Sédica: 600 ((mg/kg).
MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Estrato etéreo; FDNcp: Fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF: Carboidratos ndo fibrosos; FDNi: Fibra em detergente neutro

indigestivel; nd: ndo detectado.

O coco babacu utilizado no ensaio experimental era processado em propriedade rural

localizada no municipio de Eldorado dos Carajas (PA). O fruto foi colhido ap6s maduro,

diretamente no chdo e posteriormente triturado de forma integral (epicarpo, mesocarpo,
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endocarpo e améndoa), peneirado em peneira com malha de 0,5 mm, para remocao de parte

fibrosa mais grosseira, e por fim, seco ao sol, para reducdo de umidade excessiva.

2.2.3 Coleta e avaliacéo do pasto

A avaliacdo qualitativa da forragem ingerida pelos animais foi realizada por meio da
técnica de pastejo simulado (hand-plucking) (JOHNSON, 1978), conduzida em cada piquete
pastejado do 14° ao 18° dia de cada periodo experimental. A amostragem foi realizada
juntamente com os animais, coletando-se a forragem manualmente no horario de pico de pastejo
apos a ordenha vespertina. Do material colhido, formou-se uma amostra composta para

realizacdo das andlises laboratoriais.

2.2.4 Andlises quimicas

As amostras de forragem e dos ingredientes dos suplementos foram analisadas quanto
aos teores de matéria seca- metodo INCT-CA G-003/1; matéria mineral- método INCT-CA M-
001; proteina bruta- método INCT-CA N-001/1; fibra em detergente neutro- método INCT-CA
F-002/1; cinza insolGvel em detergente neutro- método INCT-CA M-002/1; proteina insoluvel
em detergente neutro- método INCT-CA N-004/1; extrato etéreo- método INCT-CA G-004/1;
e fibra em detergente acido- método INCT-CA F-004/1, conforme descritos por Detmann et
al. (2012). Os teores dos carboidratos ndo-fibrosos foram obtidos conforme a equacdo: CNF =
100 — MM — EE — FDNcp — PB, proposta por Detmann e Valadares Filho (2010).

2.2.5 Extracdo e determinacdo do perfil dos acidos graxos de forragem e alimentos
suplementares

As amostras foram liofilizadas, (modelo L120, Liotop, Liobras, S&o Carlos, Brasil),
posteriormente foram moidas em moinho do tipo Willey com peneira de 1 mm e analisadas
quanto & composi¢cdo de acidos graxos de acordo com Sukhija e Palmquist, (1988) com
adaptacGes (PALMQUIST e JENKINS, 2003). Resumidamente, método de uma etapa baseado
em catélise acida (solucdo metanolica de HCL a 10%, v / v) sob aquecimento (banho-maria a
70° C por 2 h) foi usado para extracéo e transesterificacdo de lipidios e ésteres metilicos de
acidos graxos foram separados e quantificados por cromatografia em fase gasosa (CG). O
cromatdgrafo a géas (Agilent 6890, Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, EUA) equipado
com uma coluna capilar (HP-FFAP, 25 mx 0,2 mm x 0,33 pum) e detector de ionizacdo de

chamas (FID) foi usado para determinar a composi¢do de acidos graxos (AG) dos alimentos,
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que foi expressa em g/100g de AG total. O &cido nonadecandico (C19: 0, Nu-Chek Prep, Inc.)
foi usado como padrdo interno para determinar o conteudo total de AG nas amostras (FAO /
INFOODS, 2012). Os picos individuais foram identificados com base na comparacgéo do tempo
de retencdo com os padrdes de referéncia de ésteres metilicos de acidos graxos (Sigma
Aldrich®). As condic¢des operacionais do CG foram descritas em detalhes em outros lugares
(MOTTA et al., 2014).

2.2.6 Coleta e analise do leite

O leite foi obtido por meio de ordenha mecénica, duas vezes ao dia, as 07h00 e 17h00,
respeitando-se as boas préaticas de higiene de acordo com o Regulamento Técnico de Boas
Praticas Agropecuarias destinadas aos produtores rurais fornecedores de leite para a fabricacéo
de produtos lacteos artesanais, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), N° 73, de 23/12/2019 (BRASIL, 2019). Ap6s a ordenha, o leite era pesado e
imediatamente resfriado em tanque de expansdo de aco inoxidavel (Sulinox) provido de sistema
de agitacdo e controle de temperatura (4 °C). Do 19° ao 21° dia, de cada periodo do periodo
experimental, a producao leiteira diaria foi mensurada, através de pesagem e registrada (kg/dia)
para realizagdo do célculo de eficiéncia de producéo.

Ao 19° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de leite nos dois
turnos de ordenha (2/3 na ordenha da manhd + 1/3 na ordenha da tarde), respeitando-se as
proporcoes do volume de leite produzido diariamente. Posteriormente, foram homogeneizadas
para obtencdo de uma amostra composta de cada animal por dia e por periodo experimental.
Uma aliquota foi retirada da amostra composta (50 mL), acondicionada em frascos contendo
conservante Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol). Os frascos com as amostras foram
identificados e acondicionados em caixa térmica entre 2° e 6 °C, e entdo, encaminhados ao
Laboratorio de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de
Veterinaria, da Universidade Federal de Goias (LQL/Goias), para fins de analises da
composi¢do quimica (proteina, gordura, lactose, extratos secos total e desengordurado),
segundo a metodologia descrita pela International Dairy Federation protocols (ISO 9622/IDF
141, 2013) (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicdo do leite de vacas em lactagdo suplementadas com diferentes niveis de
substituicdo do milho pelo coco babagu integral triturado.

Substitui¢cdo do milho pelo coco babacu triturado (% MS)

Item?
0 20 40 60 80

Gordura, % 4,01 4,35 4,28 4,70 4,08
Proteina, % 3,26 3,18 3,21 3,16 3,06
Lactose, % 4,22 4,17 4,09 4,05 4,08
EST, % 12,52 12,74 12,61 12,97 12,27
ESD, % 8,50 8,38 8,33 8,27 8,19
Caseina, % 2,51 2,45 2,46 2,42 2,32
pH 6,65 6,58 6,67 6,58 6,64
Acidez, (°D) 18,20 17,00 17,00 17,80 17,25

LEST, %: concentragdo de extrato seco total; EST: extrato seco total em gramas; ESD, %: concentracéo de extrato
seco desengordurado; ESD: extrato seco desengordurado em gramas.

2.2.7 Fabricacdo do queijo Minas Frescal

Ao 19° dia de cada periodo experimental também foi realizada a coleta do leite para a
fabricacdo do queijo Minas frescal, e a producdo dos queijos foi realizada na queijaria Cosa
Nostra, localizada no Sitio Acaizal, municipio de Parauapebas-PA. De cada unidade
experimental, foram produzidos trés queijos, sendo dois queijos de exatamente 1 kg de leite
cada, utilizados nas analises fisicas-quimicas, e um queijo oriundo de 2 kg de leite para posterior
anélise sensorial.

Antes da fabricacdo dos queijos, realizou-se as analises para determinacdo das
caracteristicas fisica do leite, conduzidas no laticinio Cosa Nostra. Foram realizadas em
duplicata quanto aos teores de: Acidez, determinada através de uma titulacdo da amostra com
solugdo em grau °Dornic até coloracdo levemente rosea; analise de pH, utilizando-se
peagametro digital (Tecnopon-mPA-210P); e densidade a 15°C realizada por meio
termolactodensimetro de Quevenne (Incoterm - 5784.1.L). Os requisitos fisico-quimicos foram
avaliados de acordo Instrucdo Normativa N° 76/2018, que € a legislagdo vigente para
regulamentacéo técnica de identidade e qualidade de leite cru refrigerado (BRASIL, 2018).

A fabricacdo do queijo Minas frescal foi realizada ao 20° dia de cada periodo
experimental, de acordo a metodologia descrita por Silva (2005). Brevemente, o leite de cada
dieta experimental, separadamente, foi pesado, filtrado e submetido a pasteurizacéo lenta (65
°C por 30 minutos). Posteriormente, o leite foi resfriado até 39 °C, temperatura em que foram

adicionados o cloreto de célcio na concentracdo de 50% (40 mL/100L) e o coalho (30
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mL/100L), sendo este diluido em parte igual de &gua filtrada. Passados 40 a 60 minutos, apos
a coagulacéo do leite, foi realizado o corte da massa com uma faca inox (Tramontina®) em
cubos de 1,5 a 2 cm, intercalando a mexedura e 0 repouso para promover a dessoragem.
Posteriormente a drenagem do soro, a massa foi colocada em formas plasticas e procedeu-se a
salga (700 g/100L de sal branco refinado) e os queijos foram resfriados em temperatura de 6 e
10 °C por aproximadamente 24 horas e no dia seguinte foram retirados das formas e pesados
em balanca eletronica (Ohaus Adventurer™) para determinacdo do rendimento da massa, e
reservados para posteriores analises de composi¢do quimicas, microbioldgicas e sensorial. Para
determinacdo do perfil de &cidos graxos, uma amostra de queijo de cada animal, por periodo
experimental, foi congelada em freezer (-20 °C) e armazenada para posteriores analises.

2.2.8 Analises queijo Minas frescal
2.2.8.1 Rendimento e recuperacdo da gordura e proteina no queijo

Foram calculados o rendimento bruto (equacéo 1), sugerida por Andreatta et al. (2009),
e rendimento ajustado (equacgédo 2), para o teor de umidade do queijo (REAJ), foi calculado
considerando um valor de 57% como referéncia para umidade do queijo Minas frescal,
conforme sugerido por (OLIVEIRA, 1986).

Equacéo 1.
Massa de leite utilizada (Kg)

Rendi to Bruto =
enatmento Bruto = 4 ssa de queijo obtida (Kg)

Equacéo 2.
Rendimento ajustado (RAJ])

_ (rendimento bruto) x (100 — (%umidade queijo)

(% umidade desejada )

A recuperacdo de gordura e proteina do leite no queijo fabricado foi determinada de
acordo com a Eqg. 3 (CIPOLAT-GOTET et al. 2015).

Equacéo 3.

. (massa queijo g) x (Yogordura queijo)
Recuperacio(%) = : S , x100
(massa leite g)x(%gordura leite)
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2.2.8.2 Anélises Fisico-Quimicas do queijo Minas Frescal

As andlises foram realizadas segundo as metodologias descritas na Instrucdo Normativa
n® 68 de 12/12/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento—-MAPA, que
fornece Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos para Controle de Leite e Produtos
Lacteos (BRASIL, 2006).

Posteriormente ao processo de fabricacdo, os queijos produzidos foram analisados no
Laboratorio de Analises de Alimentos, da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA),
Campus — Parauapebas, quanto ao pH, determinado utilizando-se peagametro digital (Tecnhopon
-mPA-210P), previamente calibrado, introduzindo-se o eletrodo diretamente em 5 g da amostra
homogeneizada com 50 mL de &gua destilada.

A acidez titulavel foi determinada através de titulacdo da amostra com hidroxido de
sodio N/9 usando a solucgéo indicadora de fenolftaleina (0,1%); e os resultados foram expressos
em porcentagem de acido latico em (%), utilizando 5 g da amostra homogeneizada com 50 mL
de agua destilada.

A umidade e extrato seco total (EST, %) foram determinados pelo método de secagem
em estufa a 105 °C até peso constante, utilizando 5g da amostra.

O residuo mineral fixo foi obtido pela eliminacdo da matéria organica através de
incineragdo em mufla a 550 °C, utilizando 5g da amostra.

O teor de proteina bruta (PB) foi determinado pelo método de Kjeldahl, através do
nitrogénio do alimento multiplicando-se pelo fator de conversdo de nitrogénio de 6,38. Os
resultados foram expressos em porcentagem.

O extrato seco desengordurado (ESD, %) foi determinado a partir do resultado obtido
de extrato seco total, obtido por subtracdo deste com a gordura.

O teor de gordura foi determinado com o auxilio de um butirdmetro adicionando-se 10
mL de acido sulfarico, 3 g de queijo sobre o acido e 1 mL de alcool amilico. O resultado da

analise foi obtido através da leitura direta na escala do butirdbmetro.
2.2.8.3 Extracéo e determinacéo do perfil dos &cidos graxos do queijo Minas frescal
A extracdo da gordura das amostras de queijo foi realizada utilizando-se uma mistura

de hexano e isopropanol (3:2 vol/vol), seguido da adi¢do de solucdo de sulfato de sddio (HARA,

RADIN, 1978). Os lipideos foram dissolvidos em hexano e acetato de metilo e foram
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transesterificados por meio de catélise alcalina em ésteres metilicos de acidos graxos usando
solucdo de metoxido de sodio em metanol, conforme descrito por Christie (1982).

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram separados e quantificados por cromatografia
gasosa (cromatdgrafo modelo 7820A, Agilent Technologies) e detector de ionizagdo de chama
(FID) e coluna capilar de silica fundida (CP-Sil 88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 p espessura do
filme, Varian Inc.). A temperatura do injetor e do detector foram ambas de 250°C. Foi utilizado
hidrogénio como géas de arraste (1 mL/min) e como o detector de ionizacdo de chama (35
mL/min.). O nitrogénio foi utilizado como gas make-up (30 mL/min.), e ar sintético (286
mL/min.). Para a corrida dos acidos graxos da gordura do queijo manteve-se a temperatura
inicial de 45 °C por 4 minutos, posteriormente elevada em 13°C/minuto até 175°C seguida de
manutencdo por mais 27 minutos, e finalizacdo com aumento de 4°C/minutos para alcancar
215 °C, mantida por 35 min (CRUZ-HERNANDEZ et al., 2007).

Os acidos graxos foram identificados por compara¢do com os tempos de retencdo
observados em padrdes comercias (Sigma-Aldrich®, Nu-Chek Prep, Inc.), e de acordo com a
ordem de eluicdo reportada sob as mesmas condic¢des cromatograficas (CRUZ-HERNANDEZ
etal., 2007).

Foi realizado o somatdrio dos éacidos graxos saturados (AGS); é&cidos graxos
monoinsaturados (AGMI); é&cidos graxos poli-insaturados (AGPI); é&cidos graxos
monoinsaturados cis (AGMI-cis); &cidos graxos monoinsaturados trans (AGMI-trans); &cidos
graxos trans (AG-trans); acidos graxos trans com excecdo dos &cidos vacénico e acido
ruménico [(AG trans - (C18:1 t11 + CLA c¢9,t11)], 4acidos graxos acidos de cadeia impar e
ramificada (AGCIR); Realizou-se ainda a determinacdo da relacdo acidos graxos émega n-
6/6mega n-3 (AG n-6: n-3).

2.2.8.4 Analise instrumental de cor

A cor do queijo foi medida utilizando o colorimetro (Chroma Meter Minolta, Japdo CR-
400), com sistema CIE L *a*b*, definido por L*, a*, b*; onde o pardmetro L* indica a
luminosidade, variando numa escala de zero a 100, representando, respectivamente, o preto € 0
branco; o parametro a* refere-se a contribuicao das cores verde (-)/vermelho(+); e o parametro
b*, as cores azul(-)/amarelo(+) (HUNTERLAB, 1996). As medicGes foram realizadas em
triplicata com o aparelho previamente calibrado com iluminacdo D65, usando a parte interna
do queijo para avaliacdo, imediatamente ap6s o corte (QUEIROGA et al., 2013). Para

representar a tonalidade e a intensidade da cor dos queijos, foram calculados os Angulo de Hue



29

(h°) e Chroma (C). De acordo com o sistema CIE L*a*b*, o angulo hue define a tonalidade da
cor, 0° para vermelho, 90° para amarelo, 180° para verde e 270° para azul (MCGUIRE, 1992).

Foram utilizadas as seguintes equacdes: [(a™ + b™)%®)], para calcular o chroma e (tan-
1(b* /a*)), para Hue.

2.2.9 Avaliagéo sensorial

A avaliagdo sensorial foi realizada aps a aprovacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) e apds a confirmacdo de que os produtos estavam de acordo com as especificacfes de
seguranca estabelecidas pelo Regulamento Técnico sobre os Padrdes Microbiologicos para 0s
alimentos, RDC 12, de 2001, da ANVISA. Destacam-se como contaminantes em queijos do
tipo Minas frescal os seguintes microrganismos: Coliformes Termotolerantes a 45 °C;
Staphylococcus Coagulase Positiva; Listeria monocytogenes e Salmonella ssp. (ANVISA,
2001).

A anédlise sensorial dos queijos Minas frescal foi realizada com 100 julgadores néo
treinados de ambos 0s sexos, maiores de idade, que ndo possuiam nenhum tipo de alergia ou
intolerdncia ao alimento avaliado. Foi realizada nos cinco periodos experimentais (20
provadores por periodo experimental). O julgador recebeu antes da avaliagdo um termo (Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE) de concordéancia em participar da pesquisa que
detalhava a importancia da pesquisa (Anexo 1).

Utilizou-se o teste de aceitacdo sensorial descrito por Meilgaard et al. (1999), com escala
hed6nica estruturada possuia exatamente 10 pontos, variando de (0) = desgostei muitissimo;
(5) = nem gostei/ nem desgostei e (10) = gostei muitissimo (Anexo 2). As amostras foram
codificadas e cortadas em cubos, com peso de + 25 g, e fornecidas em copinhos descartaveis,
acompanhada com &agua e biscoito tipo cream cracker, entre as amostras, para limpeza do
palato. Cada provador recebeu 5 amostras, que foram servidas simultaneamente e classificadas
pelos julgadores. Os atributos avaliados foram: aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e avaliagio
global. Posteriormente, foi aplicado o teste de intencdo de compra utilizando escala hedbnica
estruturada ancorada em (5) pontos (1 = certamente ndo compraria; (3) = talvez comprasse/

talvez ndo comprasse e (5) = certamente compraria (DUTCOSKY, 2015).
2.2.10 Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia analisando-se segundo

delineamento em quadrado latino 5 x 5. Em seguida, foi realizada a decomposic¢ao ortogonal
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da soma de quadrados dos tratamentos, tendo sido observado que os dados testados foram
significativos para os efeitos de ordem linear e quadréatico, aplicando o procedimento misto
(PROC MIXED), por intermédio do programa SAS (Statistical Analysis System) adotando-se o

nivel critico de 5% de probabilidade para o erro tipo 1. O modelo estatistico adotado foi:

Yijk = 1+ Ai +Pj + Tk + &ijk

Em que: Yij € a variavel mensurada; P é a constante geral; Ai é o efeito aleatorio do
animal i; P;j é o efeito aleatério do periodo j; Tk € o efeito fixo do tratamento k e &ijx € 0 erro

experimental.

2.3 Resultados

N&o houve efeito (P>0,05) do nivel de substituicdo do milho pelo CBIT sobre a

composicdo fisico-quimica do queijo Minas frescal (Tabela 4).

Tabela 4. Composicao fisico-quimica e recuperacao da proteina e da gordura do leite de queijos
Minas frescal de vacas em lactacdo suplementadas com diferentes niveis de substituicdo do

milho pelo coco babagu integral triturado

Substituicdo do milho pelo coco babacu

ltem? triturado (% MS) EPM?2 P-Valor®

0 20 40 60 80 L Q
Gordura, % 17,50 18,65 17,00 17,75 19,18 0,652 0,093 0,084
Proteina, % 13,48 13,48 12,34 1361 12,05 0,668 0,144 0,730
RMF, % 2,04 2,06 2,15 2,00 2,00 0,137 0,752 0,537
EST, % 38,92 40,63 3506 36,83 40,82 2,112 0,998 0,055
Umidade, % 61,08 59,37 6494 63,17 59,18 2,112 0,998 0,055
ESD, % 21,42 21,98 18,06 19,08 21,75 1,871 0,595 0,079
GES, % do EST 44,96 4590 48,48 48,19 46,96 2,236 0,272 0,165
Acidez, (%) 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,007 0,676 0,463
pH 6,75 6,68 6,77 6,71 6,73 0,083 0,875 0,895

Recuperacao da proteina e gordura do leite no queijo %

Proteina 91,83 93,19 8757 90,36 85,75 6,240 0,387 0,859
Gordura 96,59 9559 90,72 84,39 9793 8518 0,704 0,293

'RMF: Residuo mineral fixo em %; EST: Extrato seco total em %; ESD: Extrato desengordurado em %; GES:
Gordura do extrato seco em % do EST

2 EPM: Erro padrdo da média.

3 P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico.
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Né&o foram observadas diferencas entre tratamentos (P>0,05) para os rendimentos bruto
(kg de leite/kg de queijo) e ajustado (kg de leite/kg de queijo) do queijo (Tabela 5). Por outro
lado, os rendimentos bruto (kg de queijo/vaca/dia) e ajustado (kg de queijo/vaca/dia) do queijo
diminuiram linearmente (P<0,05) com 0 aumento do coco babacu no suplemento de vacas

leiteiras suplementadas a pasto (Tabela 5).

Tabela 5. Rendimento bruto (kg leite/kg queijo), rendimento ajustado a umidade (kg leite/kg
queijo), rendimento bruto (kg de queijo/vaca/dia) e rendimento ajustado (kg de queijo/vaca/dia)
de queijos Minas frescal de vacas em lactacdo suplementadas com diferentes niveis de

substituicdo do milho pelo coco babacu integral triturado.

Substituicdo do milho pelo coco babacu
Item triturado (% MS) EPML

0 20 40 60 80 L Q
4,53 4,75 4,81 5,05 4,75 0,376 0,356 0,359

P-Valor?

Rendimento bruto
(kg leite/kg queijo)
Rendimento
ajustado (kg leite/lkg 4,17 4,54 3,96 4,21 452 0,462 0,678 0,483
queijo)
Rendimento bruto
(kg queijo/vaca/dia)
Rendimento
ajustado (kg 2,68 2,18 2,61 2,08 1,71 0,424 0,003 0,304
queijo/vaca/dia)

1 EPM: Erro padrdo da média.
2 P Valor para L: Efeito linear; Q: Efeito quadratico.

2,46 2,03 2,10 1,75 165 0,384 0,006 0,733

As concentracbes (g/100g de AG totais) dos acidos butirico (C4:0), capréico (C6:0),
caprilico (C8:0), pelargdnico (C9:0), caprico (C10:0) e undecandico (C11:0) no queijo Minas
frescal reduziram linearmente (P<0,05) com a substituicdo do milho pelo CBIT no suplemento
(Tabela 6).

Os teores dos acidos laurico (C12:0), palmitico (C16:0), miristico (C14:0) e estearico
(C 18:0), ndo foram influenciados (P>0,05), enquanto que os &acidos graxos C14:0 iso, C15:0
iso, C15:0, C18:0iso0, C21:0, C23:0 e C24:0 aumentaram linearmente (P<0,05) com o0 aumento
do percentual de CBIT no suplemento (Tabela 6). Da mesma forma, os teores dos acidos graxos
C16:1 t12, C16:1 c9+C17:0 anteiso, C17:1 c9, C18:1 t11, C19:0+C18:1 c15, C18:2 19,112,
C18:3 n-3+C20:1 c11, CLA c9,t11, C20:2 n-6 e C20:5n-3 também aumentaram linearmente

(P<0,05) com os maiores niveis dietéticos de CBIT no suplemento (Tabela 6).
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Por outro lado, os teores de C16:1 t9+C17:0 iso, C18:1 c12, C18:2 n-6 e C20:3 n-6
diminuiram linearmente (P<0,05) com a substituicdo do milho pelo CBIT no suplemento

(Tabela 6).

Tabela 6. Perfil de &cidos graxos (g/100g de AG totais) do queijo Minas frescal produzido com

o leite de vacas a pasto recebendo diferentes niveis de coco babacu integral triturado.

Substituicdo do milho pelo coco babacu triturado

2
ltem (% MS) epv  PValor
0 20 40 60 80 L Q

4:0 3,16 2,94 2,87 2,85 275 0,161 0,030 0,525
5:0 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,001 0,645 0,857
6:0 1,80 1,67 1,62 1,59 1,47 0,096 0,006 0,896
7:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,067 0,740
8:0 1,02 0,92 0,87 0,86 0,76 0,064 0,001 0,816
9:0 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,014 0,443
10:0 1,96 1,69 1,59 1,58 1,34 0,139 0,001 0,699
11:0 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,006 0,001 0,857
12:0 2,29 2,26 2,44 2,16 1,98 0,257 0,322 0,373
14:0 iso 0,16 0,18 0,19 0,22 0,22 0,022 0,045 0,920
14:0 9,13 9,03 9,08 8,89 7,94 0,572 0,073 0,208
15:0 iso 0,33 0,36 0,35 0,40 0,42 0,027 0,005 0,678
15:0 anteiso 0,65 0,64 0,63 0,71 0,72 0,045 0,092 0,351
15:0 0,98 1,01 0,97 1,15 1,17 0,053 0,006 0,272
16:0 iso 0,36 0,34 0,30 0,36 0,40 0,046 0,401 0,165
16:0 25,75 2755 27,04 2651 2621 1595 0,963 0,130
17:0 0,59 0,61 0,51 0,69 0,73 0,074 0,127 0,218
18:0 iso 0,06 0,07 0,09 0,08 0,11 0,014 0,012 0,710
18:0 11,29 11,33 10,75 1051 11,06 0,731 0,263 0,295
20:0 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,009 0,534 0,339
21:0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,004 0,021 0,261
22:0 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,006 0,896 0,720
23:0 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,005 0,030 0,303
24:0 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,005 0,039 0,185
10:1 ¢c9 0,21 0,17 0,16 0,17 0,14 0,020 0,008 0,990
12:1 c9+13:0 0,13 0,11 0,11 0,11 0,09 0,008 0,020 0,589
14:1 c9 0,94 0,86 0,87 0,92 0,73 0,118 0,101 0,450
16:1t9+17:0 iso 0,45 0,51 0,54 0,61 0,66 0,038 <0,001 0,830
16:1t12 0,24 0,25 0,27 0,31 0,32 0,019 <0,001 0,829
16:1 c9+17:0 1,87 1,87 1,88 2,06 201 0,134 0,022 0,793
anteiso

17:1¢c9 0,23 0,24 0,27 0,32 0,35 0,034 0,003 0,696
18:1t4 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,003 0,857 0,212
18:1t5 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,006 0,178 0,821
18:1 t6-t8 0,21 0,19 0,19 0,18 0,18 0,012 0,097 0,533



18:119
18:1t10
18:1t11
18:1t12
18:1t13-t14
18:1 ¢c9
18:1cl1
18:1cl12
18:1¢13
18:1t16
19:0+18:1c15
18:2 t9t12
18:2 c9t12
18:2t9¢12
18:2 n-6
18:3 n-6
18:3 n-3+20:1c11
CLA cotl1
CLAt9cl11
CLA t10c12
20:2 n-6
20:3 n-6
20:4 n-6
20:5n-3
22:5n-3

0,28
0,39
1,67
0,29
0,44
24,40
0,77
0,18
0,07
0,27
0,14
0,03
0,05
0,05
1,62
0,02
0,47
1,08
0,03
0,00
0,02
0,05
0,07
0,03
0,06

0,26
0,34
1,99
0,27
0,40
23,36
0,77
0,14
0,06
0,27
0,15
0,02
0,04
0,04
1,37
0,02
0,48
1,15
0,03
0,01
0,02
0,04
0,07
0,03
0,06

0,25
0,37
2,14
0,26
0,40
24,16
0,79
0,13
0,06
0,26
0,16
0,02
0,04
0,05
1,31
0,02
0,47
1,26
0,03
0,00
0,02
0,05
0,07
0,04
0,06

0,25
0,35
2,23
0,25
0,40
24,16
0,78
0,14
0,07
0,27
0,18
0,03
0,04
0,05
1,04
0,02
0,53
1,43
0,04
0,00
0,02
0,04
0,07
0,04
0,06

0,25
0,37
2,48
0,26
0,42
25,01
0,81
0,14
0,06
0,29
0,19
0,03
0,04
0,05
1,05
0,02
0,61
1,48
0,04
0,01
0,02
0,04
0,07
0,04
0,06

0,016
0,022
0,176
0,017
0,033
1,585
0,051
0,015
0,009
0,019
0,012
0,005
0,004
0,003
0,121
0,002
0,029
0,095
0,002
0,001
0,003
0,005
0,008
0,003
0,005

0,068
0,540
<0,001
0,059
0,752
0,529
0,458
0,010
0,668
0,618
<0,001
0,031
0,835
0,095
<0,001
0,196
0,002
<0,001
0,100
0,965
0,024
0,006
0,889
0,010
0,282
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0,208
0,210
0,649
0,385
0,408
0,427
0,813
0,006
0,741
0,288
0,700
0,238
0,061
0,314
0,385
0,382
0,050
0,906
0,389
0,874
0,606
0,952
0,837
0,365
0,474

LEPM: Erro padrdo da média.
2 P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico.

N&o houve efeito do nivel de substituicdo do CBIT no suplemento (P>0,05) sobre 0s

teores totais de &cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI), monoinsaturados

com duplas ligacBes cis (AGMI-cis), poli-insaturados (AGPI) e acidos graxos trans com

excecdo dos acidos vacénico e acido ruménico [(AG trans - (C18:1 t11 + CLA ¢9,t11)], no

queijo Minas frescal (Tabela 7). Por outro lado, houve aumento linear (P<0,05) dos teores de

acidos graxos monoinsaturados com duplas ligagbes trans (AGMI-trans), trans totais (AG

trans) e total de acidos graxos de cadeia impar e ramificada (AGCIR) com o aumento do nivel

de CBIT (Tabela 7). Além disso, a relacdo entre os acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3 (AG n-

6:n-3) foi reduzida (P<0,05) com a substituicdo do milho pelo CBIT no suplemento (Tabela 7).
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Tabela 7. Teores dos principais grupos de acidos graxos (g/100g de AG totais) no queijo Minas
frescal produzido com leite de vacas recebendo diferentes niveis de coco babacu integral

triturado.
Substituicéo plo milho pelo coco babagu P-Valor?
Item? triturado (% MS) EPMZ
0 20 40 60 80 L Q
> AGS 59,98 61,05 59,74 59,01 57,74 1947 0,095 0,347
> AGMI 33,13 32,16 33224 3365 3468 1,765 0,191 0,401
Y. AGMI-cis 28,80 2759 28,46 28,75 2935 1,722 0,488 0,421
> AGMI-trans 4,33 4,56 4,77 4,90 531 0,214 <0,001 0,638
> AGPI 3,73 3,55 3,59 3,61 3,75 0,174 0,802 0,145
> AG-trans 5,56 5,85 6,18 6,49 6,95 0,288 <0,001 0,659
> AG trans - (C18:1
{11 + CLA c9,t11) 2,80 2,71 2,77 2,84 299 0,115 0,123 0,188
> AGCIR 3,68 3,78 3,63 4,30 448 0,219 0,007 0,223
Relagdo n-6:n-3 3,15 2,71 2,58 1,92 1,60 0,247 <0,001 0,588

! > AGS: Somatorio acidos graxos saturados; Y AGMI: Somatorio acidos graxos monoinsaturados; Y AGMI-cis:
Somatdrio acidos graxos monoinsaturados cis; Y AGMI-trans: Somatdrio acidos graxos monoinsaturados trans;
> AGPI: Somatorio &cidos graxos poli-insaturados; Y AG- trans: Somatorio acidos graxos trans; ¥ AG- trans--(
C18:1 t11 + CLA c9,t11): 4cidos graxos trans- somatdrio do vacénico+ruménico; Y AGCIR: Somatorio acidos
graxos 4cidos de cadeia impar e ramificada; AG n-6: n-3: Relacéo &cidos graxos 6mega n-6/ 6mega n-3.

2 EPM: Erro padrdo da média.

3 P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico.

A luminosidade (L*) e a coordenada (a*) ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
tratamentos experimentais (Tabela 8). A coordenada (b*), que representa positivo para cor
amarela e indice de saturacdo (Chroma) reduziram linearmente (P<0,05) com a substituicdo do
milho CBIT no suplemento (Tabela 8). O angulo de tonalidade (Hue®) ndo foi alterado (P>0,05)
(Tabela 8).

Tabela 8. Resultados de tonalidade, intensidade e luminosidade dos queijos Minas frescal de
vacas em lactacdo suplementadas com diferentes niveis de substituicdo do milho pelo coco

babacu integral triturado.

Substitui¢cdo do milho pelo coco babacu

3
ltem? triturado (% MS) Epve  LoValor
0 20 40 60 80 L Q
L 88,27 88,33 88,38 88,54 88,36 0,262 0,519 0,613
a* -0,87 -0,72 -0,82 -0,79 -0,83 0,137 0,977 0,552
b* 20,36 20,22 19,53 18,74 19,22 1,236 0,008 0,417
Chroma 20,38 20,24 19,54 18,75 19,24 1,235 0,008 0,416
Hue® 113,06 113,06 113,06 113,06 113,06 0,007 0,872 0,675

IL* = luminosidade; a* = intensidade de verde; b* = intensidade de amarelo; indice de Chroma= saturacéo e
intensidade da cor; Hue® = mudanca na tonalidade da cor
2 EPM: Erro padrdo da média.
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3 P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico.

O aroma e a aparéncia dos queijos Minas frescal apresentaram efeito quadratico
(P<0,05). Ambas variaveis apresentaram maiores notas nos niveis 20, 40 e 60% de substituicéo
do milho pelo CBIT, e menores notas no nivel de 80% de substituicdo. N&o houve efeito
(P>0,05) dos diferentes tratamentos sobre cor, sabor, textura, impressdo global e intencdo de

compra do queijo Minas frescal quando avaliado por painel sensorial (Tabela 9).

Tabela 9. Notas dos testes sensoriais atribuidos aos queijos Minas frescal de vacas em lactacao

suplementadas com diferentes niveis de substituicdo do milho pelo coco babagu integral

triturado.
Substituicdo do milho pelo coco babacu P-Valor?
Item triturado (% MS) EPM?
0 20 40 60 80 L Q
Escala 1-10
Aroma 7,06 7,40 7,29 7,33 6,99 0,198 0,622 0,033
Aparéncia 7,83 8,25 8,07 7,84 7,57 0,178 0,101 0,040
Cor 8,10 8,06 8,28 8,01 791 0,153 0,306 0,227
Sabor 6,57 6,72 7,07 6,50 6,52 0,271 0,706 0,240
Textura 7,16 7,15 7,18 6,48 6,94 0,294 0,194 0,810
Impressao 7,08 7,22 7,52 6,93 7,08 0,202 0,624 0,241
global
Escala (1-5)
Intencdo de 2,85 2,85 2,85 2,99 266 0,143 0,581 0,312
compra

L EPM: Erro padrdo da média.
2P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico.

2.4 Discussao

A composicao fisico-quimica do queijo Minas frescal produzido no estudo estd de
acordo com os parametros estipulados pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Produtos Lacteos, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL
1996, 2004), apresentando umidade superior a 55%, caracterizando-o como queijo de alta
umidade (Tabela 4).

O teor de proteina caracteristico do queijo Minas Frescal pode variar de 12 a 18% de
acordo com a Instrucdo Normativa vigente (BRASIL 1996, 2004), e os valores observados no
estudo encontram-se dentro desse intervalo (Tabela 4), refletindo o comportamento observado
para o teor de proteina do leite (Tabela 3). Os teores das proteinas do leite, principalmente o da

caseina, podem afetar diretamente o rendimento na producdo dos derivados lacteos,
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impactando nos lucros do lacticinio (SOUZA et al., 2015). Entretanto, o teor de proteina no
queijo ndo foi afetado pelo nivel de inclusdo do CBIT no suplemento (Tabela 2), o que
contribuiu para a auséncia de efeito no rendimento bruto e ajustado do queijo Minas frescal
produzido (MARTINS et al., 2012).

No presente estudo, a auséncia de efeito da dieta sobre o rendimento bruto e ajustado
(kg de leite/kg de queijo) do queijo Minas frescal era esperado, uma vez que ndo houve aumento
nos teores de proteina, gordura, e principalmente, na propor¢do de caseina, que estdo
diretamente relacionados com rendimento do queijo (SOARES et al., 2019). O teor de proteina
dos leites de cada tratamento foi muito proximo, bem como o teor de gordura e de extrato seco
total (Tabela 3). Por outro lado, quando avaliados em kg queijo/vaca/dia, os rendimentos bruto
e ajustado diminuiram com o aumento do nivel de CBIT no suplemento. Esse comportamento
esta relacionado com a queda na producéo de leite observada a medida que se aumentou o nivel
de substituicdo na dieta (CASTRO, 2019), comprometendo a eficiéncia da produgéo do queijo.

A substituicdo do milho por CBIT no suplemento das vacas ndo aumentou a
concentracdo dos acidos graxos saturados 8:0, 10:0, 12:0 e 14:0 na gordura do queijo como era
esperado, em virtude da grande proporc¢do desse tipo de acidos graxos (AG) no coco babacu
(Tabela 2), o que pode estar associado a menor ingestao do suplemento com o aumento do nivel
de CBIT no suplemento (CASTRO, 2019). A sintese de novo de AG na glandula mamaria é
responsavel por 100% dos AG 4:0, 6:0, 8:0, 10:0 e 12:0, aproximadamente 95% do 14:0, e 50%
do 16:0 secretados no leite (SHINGFIELD et al., 2013).

As reducdes lineares nos teores de AG de cadeia curta (4:0, 6:0, 8:0 e 10:0) na gordura
do queijo em resposta ao aumento do nivel de CBIT no suplemento (Tabela 6), pode ter sido
ocasionado por um ou mais dos seguintes fatores:

(i) Reducéo acentuada na ingestdo dos suplementos contendo CBIT (CASTRO, 2019),
que levou a diminui¢do na sintese de AG saturados 4:0 a 10:0 (Tabela 6) devido ao menor
aporte de nutriente e consequentemente, menor fermentacédo ruminal para a producdo do acetato
e B-hidroxibutirato, que sdo os precursores da sintese de novo na glandula maméaria de
ruminantes (NICHOLS et al., 2020). Apesar disso, o contetdo de 12:0 no queijo nao foi
alterado, sendo assim, especulou-se que esse AG tenha adicionalmente contribuido para a
reducdo observada dos teores de AG saturados com 4 a 10 carbonos por meio da inibicéo direta
da sintese de novo desses acidos graxos na glandula mamaria (FACIOLA et al., 2014).

(if) A reducgéo no consumo de suplemento foi compensada com um aumento na ingestao
de pasto (CASTRO, 2019). As mudancas no perfil dos nutrientes ingeridos resultantes da

substituicdo do suplemento pelo pasto e do milho pelo coco babacu (ex.: reducdo de amido e
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aumento da fibra da forragem e do FDNi do babagu), possivelmente resultaram em alteracoes
na composi¢do da microbiota ruminal e no padrdo de fermentagdo microbiana, com aumento
de bactérias celuloliticas na producdo ruminal em resposta elevacao do nivel de coco babagu na
dieta (ELGERSMA, 2015). E sabido que a microbiota do rimen é diretamente afetada por
alteracdes na dieta fornecida aos animais (tipo de forragem, relacdo volumoso:concentrado, teor
de amidof/fibra, fonte de carboidrato ndo-fibroso, teor de éleo, etc.), que consequentemente
influencia o metabolismo ruminal dos AG (BERNARD et al., 2018). Outro achado que
corrobora que houve aumento da ingestéo de pasto, foi o aumento do 15:0 (Tabela 6), uma vez
que, esse AG foi encontrado apenas na composicao do capim Mombaga, de acordo com a tabela
1.

O aumento do consumo de forragem com a inclusdo do CBIT no suplemento, apesar de
ter diminuido o aporte de precursores para a producdo de AG da sintese de novo, pode ter
favorecido o desenvolvimento da populacéo de bactérias celuloliticas, promovendo alteraces
ruminais na relacdo acetato:proprionato. Essa condicéo pode ter favorecido a maior propor¢éo
de acetato, que esta positivamente associado ao aumento linear (P<0,05) do 14:0 iso, 15:0 iso
e 18:0iso no queijo (Tabela 6) (FIEVEZ et al., 2012; VAZIRIGOHAR et al., 2018). A absorcao
intestinal desses &cidos graxos de cadeia ramificada e sua captacdo pela glandula mamaria
levam a maior deposicdo desses AG na gordura do queijo (BAUMANN et al., 2016; DIAS et
al., 2019).

O aumento linear (P<0,05) do teor de acido vacénico (18:1t11) nos queijos provenientes
dos animais que receberam niveis crescentes de CBIT no suplemento (Tabela 6) indica maior
producdo ou acimulo desse AG no rumen dos animais, uma vez que o 18:1 t11 secretado no
leite € oriundo da biohidrogenacdo (BH) incompleta dos acidos graxos poli-insaturados
presentes na dieta (PALMQUIST; JENKINS, 2017). A substituicdo do milho pelo CBIT na
dieta de vacas leiteiras reduziu o consumo de MS do suplemento e elevou o consumo de
forragem de forma compensatoria (CASTRO, 2019). Sendo assim, pressupde-se dois
mecanismos:

(i) Apesar dos consumos de AG 18:2 n-6 e 18:3 n-3, na dieta total, ter diminuido com
a suplementacdo, a ingestdo desses AG via consumo da forragem (CASTRO, 2019), 20 e 11
0/100g de AG totais, respectivamente, no Mombaca (Tabela 1), por se tratar dos principais
substratos, podem ter contribuido para o aumento da producao ruminal de 18:1 trans-11. Esse
comportamento corrobora com Khiaosa-ard et al. (2015), que observaram em seu estudo que
animais em sistema de pastejo leva ao enriquecimento de C18:1 trans-11 na gordura do leite,

independentemente do suprimento de AG poli-insaturados. Sendo assim, 0s animais que se
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alimentam de pasto apresentam para esses parametros resposta nao linear e podem se comportar
inversamente ao conteudo dietético desses AG.

(ii) A extensao de conversdo de acido vacénico (18:1 t11) em acido estearico (18: 0) no
rumen é alterada pelas condi¢cGes do ambiente ruminal, pelo tipo e concentracdo de AG poli-
insaturados na dieta e por compostos secundarios, como polifendis. Considerando a presenca
de 3,3 g/100g de tanino no coco babacu (CARRAZZA et al., 2012), pode se inferir que estes
compostos podem ter modulado o processo de BH ruminal por meio da inibicdo da atividade
dos microrganismos responsaveis pela ultima etapa de BH, ou seja, a conversdo de 18:1 trans-
11 em 18:0, gerando acimulo do &cido vacénico em detrimento do esteérico (VASTA et al.,
2019).

A maior parte (70 a 95 %) do &cido ruménico (18:2 cis-9,trans-11) secretado no leite €
oriunda da sintese endogena na glandula mamaria por acdo da enzima estearoil-CoA desaturase
(SCD), que utiliza como substrato o acido graxo vacénico (18:1 trans-11) formado durante o
processo de BH ruminal (HERVAS; FRUTOS; TORAL, 2019; KLIEM; SHINGFIELD, 2016;
LANIER; CORL, 2015). A elevacdo do teor de ruménico nos queijos Minas frescal produzidos
com o leite de vacas alimentadas com CBIT (Tabela 6) é explicada pelo aumento linear do teor
de &cido vacénico, que é convertido em CLA ¢9,t11 na glandula mamaria por a¢éo da enzima
SCD (SOUZA et al., 2019). O consumo de FDN do pasto pode ter resultado em um ambiente
ruminal que favoreceu a sintese e o fluxo de acido vacénico do rimen para a glandula mamaria,
com consequente maior sintese do acido ruménico (KHIAOSA-ARD et al., 2015; BERNARD
etal., 2018).

Devido a elevacdo dos teores dos &cidos graxos vacénico (18:1t11), e ruménico (CLA
€9,t11), os somatdrios dos AG trans totais e dos AGMI trans também aumentaram linearmente
(Tabela 7). A menor ingestdo do suplemento com CBIT, e o0 aumento no consumo de forragem
pelas vacas (CASTRO, 2019), pode ter beneficiado alteracdo no numero de bactérias ruminais
com o favorecimento de bactérias fibroliticas, aumentando o conteido de AG intermediarios
da biohidrogenacéo ruminal (LERMA-REYES et al., 2018; MARTINS et al., 2016).

Houve aumento (P<0,05) no somatorio de acidos graxos de cadeia impar e ramificada
(AGCIR) no queijo Minas frescal (Tabela 7). Esses acidos graxos sdo oriundos, principalmente,
da digestdo e absorcdo dos lipideos microbianos sintetizados pelas bactérias ruminais
(VLAEMINCK et al.,, 2006), e da sintese enddgena na glandula mamaria, por meio do
alongamento de cadeia usando propionil-CoA como precursor. Segundo Fievez et al. (2012),
as bactérias celuloliticas presentes no rumen, como Ruminococcus albus, Butyrivibrio

fibrisolvens e Ruminococcus flavefaciens, contém quantidades relativamente altas de acidos
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graxos iso, enquanto as amiloliticas contém em sua membrana maiores teores de AG anteiso, 0
que corrobora 0s maiores teores dos &cidos graxos 14:0 iso, 15:0 iso e 18:0 iso encontrados no
queijo por ndo ter havido o consumo de suplemento esperado (CASTRO, 2019). Ainda, 0
aumento da razdo volumoso:concentrado induz maiores conteddos de AGCIR no fluxo
duodenal (BERNARD et al., 2018).

A relagéo entre 18:2 n-6 e 18:3 n-3 decresceu linearmente com a adigdo do CBIT no
suplemento (Tabela 7) pelo fato de que o teor de 18:2 n-6 decresceu linearmente nos queijos
das vacas que receberam niveis crescentes de CBIT no suplemento, ao passo que o teor de 18:3
n-3 aumentou (Tabela 6).

Uma menor propor¢do de AG 6mega-6/6mega-3 é desejavel do ponto de vista da saude
humana, visto que os AG dmega-6 normalmente ja sdo consumidos em excesso, enquanto 0s
acidos graxos 6mega-3 sdo geralmente consumidos em quantidades inferiores ao recomendado
(SHINGFIELD et al., 2008). Portanto, o queijo oriundo do leite de vacas suplementadas com
CBIT pode trazer esse beneficio para a saude humana. Os acidos graxos poli-insaturados da
familia 6mega-3 possuem o potencial de melhorar a saide dos consumidores, devido a sua agdo
anti-inflamatoria e alterac@es positivas sobre biomarcadores vasculares e tumorais, reduzindo
assim o risco de cancer e doencas cardiovasculares agudas (FUENTES et al., 2018).

No presente trabalho, os queijos das vacas suplementadas com CBIT apresentaram alta
luminosidade (L*) (Tabela 8), de acordo com a Instru¢cdo Normativa n® 146 (BRASIL/1996),
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para queijo Minas frescal, o
qual é classificado como um queijo de cor esbranquicada. Estudo com analise sensorial onde
os consumidores indicavam suas percepcdes em relacdo as caracteristicas ideais do queijo
Minas frescal, realizado com escala hedonica, aponta a preferéncia dos consumidores quando
0 queijo apresenta alta intensidade de cor branca (OLIVEIRA et al., 2017).

A diminui¢do da intensidade de cor amarela (b*) e o indice Chroma (C*) quando o milho
foi substituido pelo CBIT em suplementos de vacas leiteiras a pasto (Tabela 8) foi observada,
podendo ser explicada pelo menor consumo do suplemento (CASTRO, 2019) das vacas quando
o0 CBIT substituia o milho. Apesar das forragens apresentarem uma certa quantidade de
carotenoides, a substitui¢do dos ingredientes no suplemento pode ter proporcionado reducéo na
quantidade de carotenos depositados no leite e transferidos para o queijo, e consequentemente,
diminuicdo da cor amarela (BLANCO et al., 2019).

Considerando que a andlise sensorial € uma ferramenta importante para a qualificacao

do produto e reflete a preferéncia do consumidor (BRUZZONE et al., 2015), a aparéncia e
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aroma dos queijos Minas frescal apresentaram uma maior aceitagdo nos tratamentos 20 e 40%
de substituicdo do milho pelo CBIT. Apesar de ter tido reducdo linear nos AG de cadeia curta,
que sdo os principais responsavel pelo aroma e sabor dos produtos lacteos (OLIVEIRA et al.,
2015), algum fator intrinseco ao coco babacu (FREITAS et al., 2014), e que foi transpassado
para 0 queijo, proporcionou melhora inicial na nota de aroma e aparéncia, mas, quando a
quantidade de CBIT foi mais alta, mesmo com a reducdo dos AG de cadeia curta, houve

diminuicdo na nota de aparéncia e aroma.

2.5 Conclusao

O CBIT quando em substituigdo ao milho no suplemento de vacas leiteiras em pastejo
ndo altera as qualidades fisico-quimica do queijo Minas frescal, entretanto, diminui o
rendimento da producéo de queijo (kg por vaca dia). O CBIT em suplementos de vacas leiteiras
a pasto aumenta as concentragdes de AG considerados benéficos para o consumo humano 18:1
trans-11 e de CLA cis-9, trans-11 na gordura do queijo e diminui a relacdo 6mega-6/0mega-3,
efeitos considerados desejaveis do ponto de vista nutricional, devido as propriedades bioativas

benéficas a satde humana.
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ANEXOS
SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
CAMPUS DE PARAUAPEBAS
ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado Sr(a), convido vocé a participar de uma pesquisa a respeito da aceitagdo e inten¢do de compra
de queijos Minas Frescal confeccionados a partir de leite de vacas alimentadas com diferentes niveis de
inclusdo lipidica utilizando coco Babagu integral, que sera parte de uma dissertacdo de mestrado do
programa de pos-graduacdo em Producdo Animal na Amazonia. Esta pesquisa seguird a resolucéo n.
466 de 12 de dezembro de 2012 que se constitui no atual documento-referéncia para a
organizagdo da dinamica de funcionamento dos Comités de Etica em pesquisa em Seres Humanos,
comités, tém como proposito fazer a gestdo dos protocolos de pesquisa e dos procedimentos de
regulamentacéo da revisdo ética na pesquisa com seres humanos no meio académico. Essa pesquisa é
importante para gerar dados sobre a influéncia da inclusédo na dieta, sobre caracteristicas organolépticas
de queijos Minas Frescal. Sua participacdo é importante para que possamos compreender as possiveis
interferéncias. As informagdes serdo coletadas por meio de fichas e de um questionério. Se vocé
concordar em participar, entdo devera responder a ficha e o questionario. Os beneficios gerados com
sua participacdo na pesquisa sdo indiretos, pois as suas informac@es ajudardo a conhecer melhor os
beneficios do produto pesquisado. Os riscos que esta pesquisa podera oferecer sdo minimos, pois 0s
gueijos serdo submetidos a analises microbiolégicas previstas pela ANVISA 2001 (Estafilococcus,
Coliformes a 45°, Listeria monocytogenes e Salmonela sp). Entretanto, caso se sinta desconfortavel em
funcdo do alimento disponibilizado para a degustacdo ou com o questionario, vocé pode desistir. Ndo
havera pagamento para vocé participar. A sua participacdo € voluntaria e sua desisténcia é permitida em
qualquer momento do estudo, sem que lhe traga prejuizos. Serd assegurado sigilo quanto a sua
identidade. Os sujeitos envolvidos na pesquisa poderao ter acesso a pesquisa, em qualquer momento do
estudo, para esclarecer dividas e se manterem informados a respeito dos resultados obtidos. Os dados
deste estudo poderdo ser futuramente utilizados pelos pesquisadores para a publicacdo de trabalhos
cientificos, publicados em revistas ou em congressos, Simp04sios e outros eventos.

Essa pesquisa foi elaborada e seré conduzida por Dayana Lima Maciel discente da Universidade Federal

Rural da Amazdnia, (— E-mail: dayanalimamaciel@hotmail.com). Caso esta ndo seja localizada, podera

ainda ser contatada a orientadora da pesquisa Professora Kaliandra Souza Alves (Tel: (94) 992081580
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— E-mail: kaliandra.souza.alves@gmail.com). Este termo segue assinado em duas vias, uma fica com

VOCE e outra comigo.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Declaro que fui esclarecido(a) sobre o objetivo da pesquisa, assim como os riscos e beneficios
envolvidos na minha participagdo. Declaro ainda que, por minha livre vontade, aceito participar nesta
pesquisa, cooperando com a coleta de dados para analise.

Data: / /

ANEXO 2

Ficha avaliativa do painel sensorial

PPGPAA - Programa de P6s-graduacao em Producdo Animal na Amazonia.

Por favor, avalie as caracteristicas da amostra servida, marcando, na linha indicada a intensidade da
caracteristica em questdo, aproximando-se de O (zero) para desgostei muitissimo e de 10 para gostei

muitissimo. O ponto central da reta representa nem gostei/nem desgostei.

Entre uma amostra e outra, beba dgua e coma biscoito.

N. da Amostra

Aroma

Desgostei — 0
muitissimo

muitissimo

10 - Gostei

Aparéncia

Desgostei — 0
muitissimo

muitissimo

10 - Gostei

Cor

Desgostei — 0
muitissimo

muitissimo

10 - Gostei

Sabor

Desgostei — 0
muitissimo

muitissimo

10 - Gostei

Textura

Desgostei — 0
muitissimo

muitissimo

10 - Gostei

Impresséo global

Desgostei — 0
muitissimo

muitissimo

10 - Gostei

Intencédo de
compra

() Certamente compraria

() Possivelmente compraria

() Talvez comprasse/talvez ndo comprasse
() Possivelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria




