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RESUMO

Objetivou-se avaliar a composicdo, a capacidade antioxidante, o perfil lipidico e aceitacdo
sensorial do leite e iogurte elaborado com o leite de vacas Holandesas alimentadas com dietas
diferentes, a base de silagem de milho ou com subproduto da banana em substituicdo parcial a
silagem de milho (inclusdo de 45,8% da matéria seca da dieta). O leite das vacas alimentadas
com silagem de milho (LCONV) e o leite das vacas alimentadas com subproduto da banana
(LBAN) passaram por avaliacfes fisico-quimicas (gordura, sélidos totais e ndo gordurosos,
densidade, acidez, pH, lactose, proteinas, cor e cinzas). Posteriormente, foi pasteurizado para
fabricacdo dos iogurtes utilizando fermento lactico (Streptococus thermophilus e Lactobacilus
bulgaricus), os quais foram analisados no periodo de armazenamento em 1, 7 e 14 dias. A
utilizacdo do subproduto da banana na dieta alterou as analises fisico-quimicas do pH, teor de
gordura, lactose, nitrogénio ureico e cor (p<0,05). O perfil de acidos graxos ndo diferiu entre
os leites (p>0,05) porém houve uma queda significativa de acidos graxos saturados (AGS) e
um aumento dos &cidos graxos (o3, w6, ®9), inclusive os essenciais, e de acido linoleico
conjugado (CLA) para o iogurte do leite oriundo das vacas alimentadas com dieta alternativa
(IBAN) comparado ao leite. De modo semelhante, ndo foram detectadas diferencas
significativas (p>0,05) para atividade antioxidante entre os leites. Foi observado um aumento
significativo nos valores de porcentagem de DPPH e no teor de compostos fendlicos nos
iogurtes comparados aos leites (p<0,05), principalmente para o IBAN. A analise do perfil de
textura mostrou maior indice de adesividade para o iogurte do leite das vacas com dieta
convencional (ICONV), apds a fermentacdo, e em relacdo a dureza o IBAN obteve maior
resultado no sétimo dia de armazenamento; porém, no final dos 14 dias ndo foram observadas
diferencas significativas entre 0s mesmos para todos os parametros da textura. O IBAN
obteve uma coloracdo menos amarelada (b*) em todas as analises durante o armazenamento
de 14 dias, com diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05). O teste sensorial
demonstrou que o uso da alimentacdo alternativa ndo influenciou, perceptivelmente, o aroma

e sabor do leite e do iogurte, resultando em um bom indice de aceitabilidade dos produtos.

Palavras-chave: Acidos graxos. Banana. Capacidade antioxidante. Dietas.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the composition, antioxidant capacity, lipid profile and sensory
acceptance of milk and yogurt made with the milk of Holstein cows fed different diets, based
on corn silage or with banana by-product in partial replacement of corn silage (inclusion of
45.8% of the dry matter of the diet). The milk of cows fed with corn silage (MCS) and the
milk of cows fed with banana by-product (MBS) underwent physico-chemical evaluations
(fat, total and non-fat solids, density, acidity, pH, lactose, proteins, color and ashes).
Subsequently, it was pasteurized to make yogurts using lactic yeast (Streptococus
thermophilus and Lactobacilus bulgaricus), which were analyzed during the storage period at
1, 7 and 14 days. The use of the banana by-product in the diet showed significant differences
(p<0.05) for pH, fat content, lactose, urea nitrogen and color. The fatty acid profile (FA) did
not differ between the milks (p>0,05), however there was a significant drop in saturated fatty
acids (SFA) and an increase in fatty acids (o3, ®6, ®9) , including essentials, and conjugated
linoleic acid (CLA) for milk yogurt from cows fed an alternative diet (YBS) compared to
milk. Similarly, for antioxidant activity between the milks, no significant differences were
detected (p>0.05). A significant increase was observed in the percentage values of DPPH and
in the content of phenolic compounds in yogurts compared to milk, mainly for YBS. The
analysis of the texture profile showed a higher adhesion index for milk yogurt from cows with
a conventional diet (YCS), after fermentation, and in relation to hardness, YBS obtained the
highest result, on the seventh day of storage, but, at the end of 14 days there were no
significant differences (p>0.05) between them for all texture parameters. The YBS obtained a
less yellowish color (b *) in all analyzes during 14-day storage, with significant differences
for p<0.05 between treatments. The sensory test demonstrated that the use of alternative food
did not perceptibly influence the aroma and flavor of milk and yogurt, resulting in a good

acceptability index of the products.

Keywords: Fatty acids. Banana. Antioxidant capacity. Diets.
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CAPITULO |
REVISAO BIBLIOGRAFICA

1LEITE

1.1 CARACTERISTICAS DO SETOR LEITEIRO

Segundo Vilela et al. (2017), a aprovacdo do Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), marcou a historia da producdo leiteira
no ano de 1952, quando Getulio Vargas assinou decreto tornando obrigatéria a pasteurizagdo
do leite, bem como a inspecdo e o carimbo do Servico de Inspecdo Federal (SIF). Desde entéo
a producdo segue em crescimento expressivo ao longo dos anos. Atualmente a producéo
nacional ndo é suficiente tanto para o consumo interno quanto para exportagdo, bem como néo
atende ao consumo recomendado pela OMS, de 220 litros por habitante por ano. Segundo
dados do IBGE, nos anos de 2017 e 2018, o Brasil voltou a apresentar crescimento na
producdo de leite, chegando no Ultimo ano a 35.539 milhdes de toneladas, apds ter sofrido
queda nos anos de 2015 e 2016 (EMBRAPA, 2019).

A projecdo de producdo para 2025 aproxima-se de 47,5 milhdes de toneladas de leite
para atender a populacdo de 219 milhdes de pessoas. Seguindo os ocorridos das Gltimas cinco
décadas, certamente havera crescimento da producdo e aumento da escala de producéo e,
consequentemente, reducdo no nimero de produtores (VILELA et al., 2015; VILELA et al.,
2017).

1.2 COMPOSICAO DO LEITE

O leite bovino, considerado um alimento equilibrado e nutritivo, torna-se parte
integrante da dieta saudavel. Conforme o RIISPOA o leite é constituido de gordura
(3,00/1009), proteina (2,99/100g), lactose (4,3g/100g), sélidos ndo gordurosos (8,49/100g),
solidos totais (11,4g9/100g) e 4gua (BRASIL, 2017).

Os fatores que interferem na composicdo do leite sdo a raca, a alimentacdo, a
temperatura ambiente, infeccdo da glandula mamaria, manejo e intervalo entre as ordenhas,
além do estagio de lactacdo e satde do animal. A lactose é o principal carboidrato do leite,
produzida pelas células epiteliais da glandula maméria; todavia, pequenas quantidades podem

ser encontradas como glicose e galactose. A lactose controla o volume de leite produzido na
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glandula mamaéria, atraindo a agua do sangue para equilibrar a pressdo osmdtica. Portanto, a
quantidade de agua do leite e o volume produzido pela vaca dependem da quantidade de
lactose secretada na glandula mamaéria. Sua concentragdo no leite varia de 4,7 a 5,2% e é um
dos elementos mais estaveis do leite. A principal proteina do leite é a caseina, que apresenta
alta qualidade nutricional e é muito importante na fabricacdo dos queijos e demais produtos
lacteos, produzida pelas células secretérias da glandula mamaéria, a caseina se encontra na
forma de micelas, que sdo agrupamentos de varias moléculas junto ao célcio, fésforo e outros
sais. Além da alta qualidade e valor bioldgico, as proteinas do leite e diversos peptideos
bioativos resultantes de sua hidrolise enzimatica apresentam multiplos papéis biolgicos que
podem exercer uma a¢do protetora na saide humana (BRITO et al., 2019; PEREIRA, 2014)

O leite bovino contém aproximadamente 3,5 a 5,0 % de lipidios (goticulas esféricas
complexas) responsaveis por transportar constituintes lipossoldveis, como vitaminas A, D, E,
K e varios compostos volateis do sabor. Globulos de gordura, juntamente com as micelas de
caseina, sdo responsaveis por grande parte das propriedades relativas a consisténcia e a cor
(concentracbes de carotenoides) dos produtos lacteos (SINGH, 2019). Lock e Shingfield
(2004) afirmaram que o teor de gordura do leite e a composi¢cdo do perfil de acidos graxos
podem ser significativamente alterados através de diferentes dietas nutricionais de vacas
leiteiras. Outros autores também estudaram sobre as alteracdes no perfil de acidos graxos do
leite em diferentes regifes na China. Essas alteracdes estavam relacionadas a variacfes na
dieta das vacas leiteiras (YANG et al., 2013)

2 IOGURTE

Nos ultimos tempos, o iogurte tem sido alvo de muitos estudos no que se refere aos
seus efeitos na saude, além das culturas utilizadas para sua obtencdo, consideradas benéficas e
com capacidades probioticas. Conforme a composicdo do leite sera a composicao nutritiva do
iogurte derivado, além das variaveis incluindo temperatura, duracdo da exposicao ao calor,
exposicdo a luz e condicBes de armazenamento que também afetam o valor nutricional do
produto final (ADOLFSSON et al., 2004). De acordo com 0s mesmos autores, alteracdes nos
constituintes do leite que ocorrem durante a fermentacdo com &cido latico, influenciam o
valor nutricional e fisiolégico do produto, que também é afetada pelas espécies e linhagens de
bactérias usadas na fermentagéo.

O termo "iogurte" refere-se a palavra turca "Jughurt". Isaac Carasso foi a pessoa que

comegou a producdo industrial de iogurte, em 1919, em Barcelona. O método tradicional


https://www-sciencedirect.ez74.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/bovine-milk
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antigo da fabricacdo de iogurte consiste no uso de uma parte do produto do dia anterior
adicionada ao leite fresco como indculo inicial da proxima produgdo (BEHARE et al., 2016).
Atualmente, embora os procedimentos e regulamentos padrdes atuais exijam a adicdo de
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus como cultura inicial a ser usada na
producdo de iogurte por causa de sua relacdo simbiotica, outras culturas ou combinagdes
foram sugeridas ao longo do tempo, sendo que culturas adjuntas e probidticos também podem
ser adicionados ao iogurte (KAYANUSH et al., 2017). Dentre seus beneficios, Adolfsson et
al. (2004) ressaltam o bom desempenho desse derivado diante do leite em relagéo a
concentracdes de lactose, que por conter menores concentracfes, € melhor tolerado pelas
pessoas com ma digestdo da lactose; e ainda, o iogurte contem bactérias como L. bulgaricus e
S. thermophilus que expressavam lactase funcional, a enzima que decompde a lactose.
Estudos mostram também que bactérias lacticas alteram valores de acidos graxos livres,
atraveés de lipdlise no processo de fermentacdo. Testes com leite controle, que ndo possuia
bactérias lacticas, ndo mostraram alteracbes no acumulo de &cido graxo livre durante a
fermentacdo, ja o leite adicionado destas, foi obtido mais acumulo de &cidos graxos livres a
partir da fermentacéo do leite armazenado a frio pelas bactérias do acido latico (COSKUN &
ONDUL, 2004).

Com o objetivo de investigar fatores importantes que contribuem para a alta
estabilidade oxidativa do iogurte, com énfase particular nos possiveis efeitos antioxidantes
dos peptideos liberados durante a fermentacao, Farvin et al. (2010) verificaram que as fracoes
de menor peso molecular sdo antioxidantes mais eficazes que as fracdes de maior peso
molecular na reducdo do estresse oxidativo do 6leo de peixe incorporado no iogurte. Nesse
mesmo contexto, Power, Jakeman e FitzGerald (2013), isolaram varios peptideos bioativos, a
partir de produtos lacteos fermentados, e certificaram que a maioria deles é produzida durante
o0 processo de fermentacéo e estes possuem forte atividade antioxidante.

Outro fator que pode ser avaliado como caracteristica do iogurte é a formacdo do gel.
Defeitos na formacdo de gel resultando em alteracGes na textura de produtos lacteos com
adicdo de soro, foram estudados por Gauche et al. (2009) em que o indice de consisténcia dos
iogurtes foi aumentado nas amostras submetidas ao tratamento enzimatico da
transglutaminase, e houve uma reducdo de 31% na sinérese em rela¢do as amostras controle,
resultando em um aumento significativo em quase todos os parametros de textura analisados.

Alternativas para baixar custos, como reducdo de gordura em iogurte, também tem
sido associadas a possiveis defeitos na textura. Além disso, as quantidades dos ingredientes

usados para atingir o total de solidos desejado, podem desencadear alteragdes como excesso
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de acidez pela fermentacdo da lactose, maior sinérese, textura granulada e firmeza excessiva
(GUZMAN-GONZALEZ, MORAIS & AMIGO, 2000). Analises de microscopia eletrénica
de varredura realizada por Sandoval-Castilla et al. (2004), mostraram que a matriz proteica
dos iogurtes com baixo teor de gordura e sem substitutos de gordura apresentaram estruturas
diferentes, menos densos e mais abertos do que as amostras testadas com substitutos
comerciais de gordura, como o concentrado de proteina de soro de leite, proteina de soro de
leite micronizada e amido de tapioca.

3 NUTRICAO DE RUMINANTES X RESIDUOS DA AGROINDUSTRIA

Pesquisas apontam como prioridade a realizacdo de experimentos compartilhados com
universidades e empresas de nutricdo, a fim de recomendar com seguranca 0 uso de misturas
de alimentos disponiveis regionalmente no trato de bovinos de leite (EMBRAPA, 2019).
Varios estudos tém surgido com objetivos de apresentarem alimentacdes alternativas para
ruminantes a partir de residuos de producdo industrial, considerados subprodutos,
principalmente de origem vegetal, uma vez que maioria dos produtos de origem animal sao
proibidos na alimentacdo destas espécies. Segundo Silva e Jorge (2014), parte do material
fresco dos residuos industriais, que sdo rejeitados durante o processamento na industria de
alimentos, a exemplo de industrias de suco e polpa, cujos residuos seriam entdo o bagaco, as
cascas e as sementes, sdo ricos em nutrientes como acgucares, vitaminas, minerais, fibras,
Oleos, e outros compostos com propriedades funcionais devem ser investigados. Sol et al.
(2016) afirmaram que muitos coprodutos, também chamados de subprodutos, tém potencial
como alimento para animais. Os residuos estdo sendo aproveitados para incorporagdo na
alimentacdo animal, e algumas delas sdo ricas em proteinas, acucares soluveis, fibras
digestiveis, minerais e vitaminas, e ttm um grande potencial como alimento para animais.

Pouco se tem informacg6es sobre residuos especificos e suas propriedades funcionais.
Conte (2017), estudou a viabilidade de residuos de banana da variedade Nanica e afirmou que
a utilizacdo dos residuos industriais depende além de sua qualidade, também do custo pago
pelo mesmo. Desta forma, a inclusdo do subproduto da banana (SB) nas dietas de vacas
leiteiras, reduziu em 22,53% o custo por litro de leite produzido, referente ao custo da dieta
controle. O menor custo, e consequentemente o melhor indice de eficiéncia econdmica estdo
relacionados principalmente ao custo do kg da matéria seca do SB em relacdo a silagem de

milho. Emaga e colaboradores (2008), classificaram a casca de banana de diferentes
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variedades e diferentes estagios de maturacdo, como promissora fonte nutritiva ao estudarem
as caracteristicas quimicas desta fruta.

Couto Filho et al. (2007), recomendam a inclusdo de outros residuos, como milho
desintegrado com palha e sabugo, palha de feijdo ou casca de café, em niveis de adicdo entre
20 e 30%, a fim de agirem como absorventes de umidade e promoverem a melhoria do
processo fermentativo, como por exemplo, em ensilagem de residuos da manga in natura.
Para Valenca et al. (2016), a ensilagem é um método de conservacdo de alimento baseado na
fermentacdo lactica da matéria vegetal, durante a qual sdo produzidos &cido lactico e outros
acidos organicos, os quais causam a diminuicdo do pH até valores proximos a 4, e a criagdo
de anaerobiose. A acidificacdo e anaerobiose cessam o processo de degradacdo da matéria

organica, que assim fica conservada, retendo as qualidades nutritivas do material original.

3.1 USO DE SUBPRODUTOS NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES E SEUS
EFEITOS NOS PRODUTOS ANIMAIS

Estudos com ampla gama de analises estdo sendo desenvolvidos em larga escala com
0 objetivo principal de comprovar transferéncias de compostos presentes na alimentacdo das
vacas leiteiras para o leite e comprovar também suas funcionalidades ativas em produtos
oriundos deste leite. O'Connell e Fox (2001), afirmaram que compostos fendlicos podem ser
encontrados em quantidades consideraveis no leite de ruminantes, dos quais a maioria €
originaria da alimentacdo destes. Semelhantes informacgdes foram encontradas por Lindmark-
Mansson e Akesson (2000), que observaram a atividade antioxidante do leite e produtos
lacteos, pela existéncia de fenois derivado de plantas, que ganham sua entrada no leite pela
alimentacéo.

Mais comprovacoes, de que compostos da alimentacdo animal podem ser transferidos
para o leite, observam-se nos estudos de Bendall (2001), no qual compostos volateis foram
extraidos do leite fresco produzido por vacas da Nova Zelandia usando a técnica de
evaporacdo por solvente. As duas amostras que foram utilizadas vieram de vacas que foram
alimentadas com diferentes dietas e representaram os sabores consideravelmente diferentes,
do hemisfério norte e do leite da Nova Zelandia. Usando cromatografia gasosa, 71 compostos
aromaticos foram encontrados a partir dos extratos de leite, dos quais 66 foram identificados.
Quase todos 0s compostos aromaticos eram comuns a ambos 0s extratos, apesar de as duas
amostras de leite terem sabores diferentes. Apenas um composto, gamma-12:2 lactona, foi

significativamente odorativo para o extrato de leite de vacas alimentadas com dieta
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suplementar, mas ndo foi encontrado para o extrato de leite de vacas alimentadas com dieta de
pasto.

Weld e Armentano (2018), afirmaram estar bem estabelecido na literatura que a
alimentacdo com 6leos ricos em &cido oleico, resulta em maior secrecdo de gordura do leite
do que a alimentacgdo de 6leos ricos em linoleico. Em seus estudos, confirmam que a soja tipo
Plenish, cultivada em um tipo de solo especifico, aumentou claramente a gordura do leite em
relagdo aos graos convencionais, além do comprimento das cadeias de &cidos graxos do leite.
Neste mesmo contexto, Griinari (1998), adicionando &cidos graxos de cadeia longa a dieta de
vacas leiteiras, cita que estes tém o potencial de aumentar a secrecdo de gordura do leite,
devido ao aumento da absorcdo de acidos graxos, que podem ser incorporados na gordura do
leite. Todavia, isto depende da composicdo de cada acido graxo.

Ainda nesta linha de pesquisa, Abbeddou et al. (2011) testaram a hipoOtese de que
certos subutilizados de forragens e subprodutos agroindustriais disponiveis em areas secas
podem influenciar positivamente o teor de &cidos graxos e a composicdo e propriedades
antioxidantes do leite de ovelha, por seu contetido de 6leo residual ou compostos fendlicos ou
ambos. O teste alimentar compreendendo a substituicdo de 30% das dietas por residuos como
polpa de tomate e “torta” de azeitona, ricos em acido linoleico e acido oleico respectivamente,
folhas de azeitona e palha de lentilha, ambas ricas em polifenois, e folhas do arbusto tipo
Atriplex. O leite resultante da dieta de folhas Atriplex expressou a mais alta atividade
antioxidante. Essas dietas tém diferentes metabolitos secundarios ativos potenciais, como
licopeno em residuo de tomate, e fendis da azeitona e folhas Atriplex, e pode-se supor que
uma transferéncia de alguns desses metabolitos da racdo ao leite ocorreram.

Melo et al. (2017), estudaram a alternativas de 0, 15, 30, 45 e 60% de substituicdo da
silagem de sorgo pela casca de banana. O tratamento de maior porcentagem contribuiu para
melhores indices do nitrogénio ureico no leite, pela disponibilidade de carboidratos nédo
fibrosos nas dietas com casca de banana o que favoreceu o uso de nitrogénio degradado no
ramen e melhorou a eficiéncia da sintese de proteina microbiana. Quanto a composicao
quimica do leite e do queijo minas frescal, bem como os testes de aceitacdo geral pelo
consumidor, ndo sofreram influéncia das dietas com incluséo de casca de banana.

Outros subprodutos foram analisados, a exemplo de Santos et al. (2014) os quais,
investigaram os efeitos da alimentacdo baseada em residuos da industria do café, a casca de
café (SCH), como fonte de antioxidantes em vacas leiteiras. Quando considerada em
porcentagem, a lactose no leite foi reduzida quando a casca de café foi fornecida aos animais,
nas doses de 100 (SHC-100) e 150g/Kg MS (SCH-150) de casca de café, somados a 30g/Kg
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de 6leo de soja, quando comparados ao tratamento controle (sem adicdo de SCH e dleo de
soja). O nitrogénio ureico do leite diminuiu gradualmente com a inclusdo do 6leo de soja,
diminuindo ainda mais com a inclusdo do SCH. Os tratamentos néo tiveram efeito sobre as
proporcdes de proteina, gordura e sélidos totais no leite. Os polifendis totais no leite
aumentaram com a inclusdo do SCH, apresentando valores mais elevados quando 1509 de
SCH/Kg MS foram administrados aos animais. Padrdo semelhante foi observado para
flavonodides e poder redutor no leite. Embora o 6leo de soja contivesse polifendis e
flavonoides, ndo foi responsavel por aumentar o poder redutor observado no leite. O aumento
foi devido a inclusdo do SCH, uma vez que o aumento foi observado apenas quando o SCH
foi incorporado as dietas. Com relacdo a transferéncia desses compostos no leite, a casca de
café foi considerada uma boa fonte de antioxidantes para alimentar as vacas. E o fato de o
SCH ser um subproduto barato (em regiGes produtoras de café) que ndo afetava a
produtividade dos animais e também incorporava substancias bioativas no leite, ndo poderia
ser negligenciado. Portanto, a casca de café adicionada até 15% em matéria seca nas dietas de
vacas leiteiras ndo alterou a producao de leite, alterou minimamente o perfil de &cidos graxos
na gordura do leite e melhorou a estabilidade do leite por possuir antioxidantes que podem
retardar sua oxidacdo, ao mesmo tempo melhorar sua qualidade para a satide humana.

A inclusdo de antioxidantes naturais na dieta de bovinos leiteiros confirma efeito
positivo, melhorando a qualidade nutricional do leite produzido. Foi observado que a
atividade antioxidante aumentou nas amostras de leite de vacas que receberam prépolis em
sua dieta (COTTICA et al., 2018).

Apesar de encontrar uma concentra¢do nao muito alta, Matumoto-Pintro et al. (2011)
propuseram em estudo que vacas leiteiras podem ser alimentadas com farelo de linhaga, a fim
de aumentar naturalmente a concentracdo de enterolactona (apresentaram maior atividade
antioxidante que a vitamina E) no leite, e usar esse leite na formulacdo de produtos.
Compostos como polifendis e flavonoides encontrados na racdo a base de varios derivados
vegetais resultaram em producédo de leite com poder redutor aumentado justificando assim a
possibilidade destas transferéncias (ZHU et al., 2002).

Os teores de proteina e caseina do leite foram observados em estudos utilizando
semente de algoddo e soja na dieta de vacas holandesas, e expressaram-se reduzidos com a
alimentacdo de Oleo de soja, mas isso ndo foi observado com a semente de algoddo. A
producédo de leite ndo foi influenciada pela dieta, mas o percentual de gordura do leite foi
reduzido com a adicdo de dleo, pelo fato deste afetar a digestibilidade ruminal e o consumo de

matéria seca, interferido na sintese da gordura. A presenca dos acidos graxos insaturados, em
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grande quantidade nos alimentos de origem vegetal, também foi um fator agravante, sendo
que a utilizagdo da semente com liberacdo mais lenta destes, afeta menos a producdo da
gordura (MOHAMED et al., 1988).

Na Irlanda, O’Callaghan et al. (2016) estudaram as caracteristicas, qualidade, e
percepcdo do consumidor de manteiga. Foram avaliados os efeitos de 3 sistemas de
alimentacéo, sendo que o grupo 1 foi confinado e alimentado com ragdo total misturada
(TMR) de silagem de gramineas, silagem de milho, e concentrados; o grupo 2 foi mantido ao
ar livre em pastagem perene de azevém (GRS); e, o grupo 3 foi mantido ao ar livre pastejando
azevém perene/pastagem de trevo branco (CLV). As manteigas dos sistemas GRS e CLV
apresentaram maior quantidade de CLA (cis-9, trans-11) e trans-p-caroteno, comparadas ao
sistema TMR. A analise de cor apresentou coloracdo mais amarelada para as manteigas GRS
e CLV do que TMR, e este resultado pode estar relacionado com o maior conteido de trans-f3-
caroteno.

Bovolenta et al. (2014), estudaram os efeitos sobre os compostos volateis no queijo
Montasio, de origem das regides montanhosas da Italia. A suplementacdo necessaria para
atender as exigéncias de alimentacdo de vacas no pasto, ndo teve efeito claro sobre os
compostos volateis ou as propriedades sensoriais dos queijos. O grande nimero de compostos
volateis identificados no queijo Montasio foi provavelmente devido a dieta das vacas e as
técnicas tradicionais de fabricacdo do queijo. Os mesmos autores afirmaram que o tipo de
pastagem é capaz de modificar os perfis volateis dos queijos experimentais, apesar de ter um
efeito muito limitado como percebido por avaliadores treinados e nenhum efeito na
composicdo quimica. Estas descobertas podem ser Uteis na diferenciacdo de um determinado
produto lacteo, de outros produtos no mercado pelo seu perfil de compostos volateis, para
aumentar o valor econémico do leite, e definir parametros de rastreabilidade baseados em
suas caracteristicas (BERGAMASCHI et al., 2015).

4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as possiveis diferencas na composicdo, atividade antioxidante, perfil dos
acidos graxos e realizar a analise sensorial do leite e iogurte obtidos a partir do leite de vacas
Holandesas, alimentadas com duas diferentes dietas: a base de silagem de milho ou de

subproduto da banana como fontes de volumoso.
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4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar e comparar a composicao fisico-quimica do leite de vacas Holandesas,
alimentadas com as diferentes dietas;

- Elaborar, caracterizar e avaliar iogurtes utilizando esses dois tipos de leite, e;

- Realizar analise sensorial do leite e do iogurte dos leites oriundos de vacas
alimentadas com silagem de milho ou subproduto da banana.
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CAPITULO II

MANUSCRITO

Os resultados desta dissertacdo sdo apresentados na forma de um manuscrito, com sua

formatacao de acordo com as orientagOes da revista a qual foram submetidos.
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MILK AND YOGURT FROM COWS FEEDED WITH CORN SILAGE AND
BANANA BY-PRODUCT: PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES, LIPID PROFILE,
TEXTURE AND ANTIOXIDANTS

RESUMO

O leite das vacas alimentadas com dieta convencional (LCONV) e das vacas alimentadas com
subproduto da banana (LBAN) passou por avaliagdes fisico-quimica e posteriormente, foi
pasteurizado para fabricacdo dos iogurtes, utilizando fermento lactico (Streptococus
thermophilus e Lactobacilus bulgaricus), os quais foram analisados na estocagem de 1, 7 e 14
dias. As andlises fisico-quimicas do leite mostraram diferencas significativas (p<0,05) para
pH, teor de gordura, lactose, nitrogénio ureico e cor. O perfil de &cidos graxos (AGs) ndo
diferiu entre os leites. Porém, apds a fermentacdo, houve uma queda significativa de acidos
graxos saturados (AGS) e um aumento dos acidos graxos de cadeia longa (o3, ®6, ®9 e CLA)
no iogurte do leite das vacas alimentadas com dieta alternativa (IBAN). De semelhante modo,
ndo foram detectadas diferencas significativas (p>0,05) entre os leites para a atividade
antioxidante, entretanto, o IBAN mostrou um aumento significativo (p<0,05) nos valores de
porcentagem de DPPH e no teor de compostos fendlicos em comparacdo ao LBAN. A andlise
do perfil de textura mostrou maior indice de dureza no IBAN, no sétimo dia de
armazenamento. O iogurte oriundo do leite convencional (ICON) obteve uma colora¢do mais
amarelada (b*) durante todo o periodo de armazenamento. O teste sensorial demonstrou que o
uso da alimentacdo alternativa ndo influenciou o aroma e sabor do leite e do iogurte,

resultando em um bom indice de aceitabilidade dos produtos.

Palavras-chave: Acidos graxos. Atividade antioxidante. Banana. Dieta.
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ABSTRACT

The milk of cows fed with conventional diet (MCS) and cows fed with banana by-product
(MBS) underwent physico-chemical evaluations and was later pasteurized for the
manufacture of yogurts, using lactic yeast (Streptococus thermophilus and Lactobacilus
bulgaricus), which were analyzed in the storage of 1, 7 and 14 days. Physical-chemical
analyzes of milk showed significant differences (p<0.05) for pH, fat content, lactose, urea
nitrogen and color. The fatty acid profile (FA) did not differ between milks. However, after
fermentation, there was a significant drop in saturated fatty acids (SFA) and an increase in
long chain fatty acids (03, ®6, ®9 and CLA) in milk yogurt from cows fed an alternative diet
(YBS). Similarly, no significant differences (p>0.05) were detected between the milks for
antioxidant activity, however, the YBS showed a significant increase (p<0.05) in the
percentage values of DPPH and in the content of phenolic compounds compared to YBS. The
analysis of the texture profile showed a higher hardness index in the YBS, on the seventh day
of storage. The conventional milk yogurt (YCS) obtained a more yellowish color (b *) during
all storage period. The sensory test showed that the use of alternative food did not influence
the aroma and flavor of milk and yogurt, resulting in a good acceptability index of the

products.

Keywords: Fatty acids. Antioxidant activity. Banana. Diet.
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INTRODUCAO

Os residuos da industria processadora de frutas, gradativamente, tém sido destinados a
dieta animal. Couto Filho et al. (2007) em seus estudos, consideram 0 baixo custo de
aquisicdo do produto a ser ensilado, a reducdo de desperdicios e o impacto reduzido do
acumulo destes materiais no meio ambiente, como vantagens na utilizagdo destes residuos na
forma de silagens alternativas usadas tradicionalmente, servindo de volumoso suplementar na
alimentacdo de ruminantes, principalmente, em periodos de escassez de forragem.

Os residuos ou subprodutos agroindustriais em questdo devem ser produzidos e
armazenados em condi¢des salubres e podem compor a dieta de animais de producao leiteira,
influenciando na lactacdo também pela possibilidade de transferéncia de compostos
funcionais da alimentacéo para o leite produzido. Com isto, objetivou-se no presente trabalho
avaliar a substituicdo parcial de silagem de milho por subproduto da banana na dieta de vacas
leiteiras. Varias transformacdes e adigdes nas dietas animais vém sendo testados para
verificagdo de compostos funcionais ativos no leite. Os estudos vao desde composicoes
quimicas dos ingredientes até o comportamento da ruminacdo e sua acdo microbiologica,
como em estudos publicados por Lamothe et al. (2014), Melo et al. (2017) e Grazyna et al.
(2017).

No setor de laticinios, aspectos qualitativos do leite podem afetar tanto o rendimento
quanto as caracteristicas dos produtos derivados, sendo que a dieta do animal pode influenciar
nesta qualidade do leite. Por exemplo, o conteudo de acido graxo ciclopropil pode ser
considerado um promissor marcador de qualidade para queijos de alto valor, capaz de
distinguir os produtos lacteos com dietas baseadas em diferentes tipos de forragens
(MARSEGLIA et al., 2013). O conteudo de antioxidantes lipofilicos é amplamente
determinado pela composicdo das dietas animais, pois 0s mesmos potencialmente protegem a
gordura do leite contra a oxidacdo e sdo caracterizados por alta estabilidade térmica,
permanecendo ativos em todos os produtos lacteos, independentemente do processamento
térmico aplicado (GRAZYNA et al., 2017). Ao observar a estabilidade oxidativa de acidos
graxos, principalmente, 6mega-3, em produtos lacteos, Farvin et al. (2010) confirmaram que o
iogurte enriquecido com Gleo de peixe foi menos suscetivel a oxidacdo do que o leite
contendo a mesma quantidade de 6leo de peixe, provavelmente devido a quantidade de
peptideos presentes e ao menor conteldo de oxigénio contido no iogurte. Neste sentido,
tornam-se relevantes estudos que avaliem parametros como capacidade antioxidante e perfil
de acidos graxos, entre o leite e o iogurte, produtos reconhecidos pelas suas propriedades

benéficas para a saude, especialmente o iogurte. Segundo Korhonen e Pihlanto (2006), o
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iogurte é caracterizado pelo processo de fermentagdo do leite que resulta em liberagdo de
varios peptideos bioativos, pequenos fragmentos de proteinas com sequéncia especifica de
aminoécidos e numero, envolvido em funcgdes fisiologicas especificas.

Os parametros de textura do iogurte servem para determinar qualidade do produto.
Feng et al. (2019), estudaram o estado do gel do iogurte e sua influéncia na textura, quanto
melhor a coagulacdo do iogurte, maior serd o indice de dureza. A adesdo do iogurte a sonda
do texturdbmetro mostra o indice de adesividade do produto, e quanto maior a adesividade,
mais espesso é o iogurte. Enquanto a coesdo exibe principalmente a resisténcia do iogurte a
pressdo da sonda, e quanto menor a coesdo, melhor a suavidade do iogurte.

Com a presente pesquisa, objetivou-se avaliar a composi¢éo, a atividade antioxidante,
o perfil dos &cidos graxos e a aceitabilidade sensorial do iogurte e do leite obtidos de vacas
Holandesas alimentadas com dieta a base de silagem de milho ou da dieta alternativa a base
de subproduto da banana como fontes de volumoso, e ainda avaliar o perfil de textura destes

iogurtes.

MATERIAL E METODOS
Leite bovino

Os leites oriundos de vacas alimentadas com silagem de milho (LCONV), e com
subproduto da banana (LBAN) foram doados por produtores de leite (fazendas comerciais),
localizadas nos municipios de Chapeco e Fraiburgo, Santa Catarina. Os leites foram obtidos
em dois periodos distintos, com a primeira coleta realizada em 05 de agosto de 2019 e a

segunda em 07 de agosto de 20109.

Tabela 1. Dietas de vacas Holandesas alimentadas com dieta “convencional” (a base de
silagem de milho) ou “alternativa” (substituicdo parcial de silagem de milho por subproduto
da banana).

Convencional Alternativa
Alimento Kg MS/cab/dia % dietaMS  Kg MS/cab/dia % dieta MS
Silagem de milho 8,25 51,40 2,64 18,8
Subproduto de banana - - 6,43 45,8
Feno de tifton picado 1,63 10,20 -
Racdo comercial® 4,81 30,00 4,81 34,3
Concentrado® 1,16 7,20 - -
Sal mineral 0,20 1,20 0,15 1,1
TOTAL 16,05 100,0 14,03 100,0

"Produto comercial com 18% de proteina bruta em sua composico; “(farelo de soja tostado, milho moido,
suplemento ndo-proteico de liberagdo lenta, bicarbonato de sodio)
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Ambos os leites foram armazenados em tanques resfriadores a 4°C (de acordo com a
IN 62, 2011), e imediatamente transportados a Usina Piloto de Leites da Universidade do
Estado de Santa Catarina, Campus UDESC Oeste, Pinhalzinho, SC, em recipientes plasticos
com capacidade para 10 Litros, previamente esterilizados. O leite foi pasteurizado em
Thermomix™ (Vorwerk, modelo Bimby® 5 TM5) a 65°C por 30 minutos, sob agitacéo (300
rpm). As avaliaces fisico-quimicas (gordura, solidos totais e ndo gordurosos, densidade,
acidez, pH, lactose, proteinas e cor.), foram realizadas de acordo com a Instrucdo Normativa
n® 68, de 12 de dezembro de 2006, do Ministério de Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2006) e em concordancia com AOAC (2016). As andlises do leite foram realizadas
em até 24 horas apds sua obtencéo, e do iogurte apos seus periodos de armazenamento, de 1,
7 e 14 dias.

Elaboracéo do iogurte

O leite integral pasteurizado foi aquecido a temperatura de 92°C por 3 minutos e
depois resfriado a 43°C para adicdo de 3% de fermento lactico com culturas de Streptococus
thermophilus e Lactobacilus bulgaricus, (CHR HANSEN®), o qual foi ativado por 2h em 1L
de leite, e apos este procedimento, foi homogeneizado e distribuido em potes plasticos de
2000 mL com tampa, e foram incubados em camara (SL 200-334 - Solab®), a uma
temperatura de 43 °C, até que o coagulo apresentasse pH 4,9. Em seguida o iogurte foi

resfriado e armazenado a temperatura de 2 a 5°C.

Figura 1 — Esquema do método da producéo do iogurte.

Leite Pasteurizado Incubagdo até pH 4,9
Pré-aquecimento/92°C Resfriamento/10°C
Ajuste temperatura de Estocagem/4°C

inoculacdo/43°C

Adigdo cultura lactica (3%)

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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Caracterizacao fisico-quimica dos iogurtes

As analises fisico-quimicas dos iogurtes (ICONV e IBAN) foram realizadas em
triplicata. O pH foi medido pelo método 943.02 da AOAC (2016), em que o valor foi
determinado usando um potenciémetro digital previamente calibrado, por inser¢do direta do
eletrodo na amostra. A acidez foi avaliada pelo método 493/IV, do Instituto Adolfo Lutz
(2008) e a cor, pelo método colorimétrico (Mini Scan EZ Hunterlab 4500L) em trés escalas: L

*a*b*

Determinacéo da atividade antioxidante por eliminacéo de radicais livres do DPPH

O metodo utilizado para a determinacdo da atividade de eliminagdo de radicais livres
do DPPH foi realizado conforme descrito por Feng et al. (2019). As amostras foram
misturadas com metanol, ultrassonalizadas a 100 W durante 20 min e entdo centrifugadas por
10 min a 4000 rpm, e o sobrenadante obtido foi utilizado para analises. Uma aliquota do
extrato (0,5 mL) foi misturado em 4,0 mL de solucéo etandlica de DPPH (50,0 mg de DPPH
em 1 L de metanol) e o volume ajustado para 10,0 mL com agua. Apds, as amostras foram
incubadas no escuro a temperatura ambiente por 30 min. A capacidade de inibi¢do do radical
livre de DPPH foi medida em espectrofotdmetro (Femto®, Brasil) com valor de absorbancia
de 517 nm e a percentagem calculada de acordo com a equacdo proposta por Atoui et al.
(2005).

Determinacéo do teor de compostos fendlicos

O teor fendlico foi determinado de acordo com o procedimento do método de Folin-
Ciocalteu com algumas alteracdes (Wang et al., 2011). Uma quantidade de 0,5 mL do extrato
foi misturada com 2,5mL de reagente Folin-Ciocalteu e 2,0 mL de carbonato de sodio a 7,5%
e incubada no escuro em temperatura ambiente por 2 horas. O teor de compostos fendlicos foi
medido em espectrofotémetro (Cirrus 80SA, Femto, Brasil), com valor de absorbancia a
760nm e os dados expressos como equivalentes de acido galico em mg por 100 g de peso (mg
GAE.100g™).

Analise do perfil de textura
O perfil de textura foi determinado baseado na metodologia utilizada por Feng et al.
(2019). Foi utilizado um analisador de textura (TA-XTplus Texture Analyser, Stable Micro

System) com uma sonda cilindrica (P/36R). A velocidade da cruzeta foi de 2,0 mm/seg a um
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espaco de 20 mm e forca a 0,050 N. Os parametros do perfil de textura, a saber dureza,
elasticidade, coesdo, mastigabilidade, gomosidade e adesividade, foram determinados por trés

compressdes sucessivas de cada amostra de iogurte e em réplica.

Microscopia eletronica de varredura

Amostras dos iogurtes com armazenamento de 1 dia e 14 dias foram preparadas para a
microscopia eletronica de varredura (MEV), de acordo com a metodologia utilizada por
Yuliarti et al. (2019) com modificagdes. As amostras foram rapidamente congeladas em
nitrogénio liquido a -196 ° C por 5 minutos e mantidas congeladas a -80 °C em ultra freezer
até passarem por liofilizacdo (ilShin® America, série TFD) por 24 horas. As amostras
liofilizadas foram fixadas em superficie adesiva condutora e recobertas com ouro em sputter
coater (SCD 050, Baltech, Brasil) e depositadas sobre um cilindro de aluminio circular,
revestidas com fita condutora dourada. As analises foram conduzidas a 15 kV de aceleracdo
de elétrons e 1000 vezes para ampliacdo e visualizacdo das amostras. Foi utilizado um
microscopio eletrénico de varredura de emissédo de campo (FEG) (JSM6701F, JEOL, Brasil)

equipado com sistema de microanalise por espectrometria de raios X (EDS).

Analise de perfil de &cidos graxos

Lipideos totais

Para extracdo e analise do perfil de &cidos graxos (inclusive acidos linoleicos
conjugados, CLA) da matéria graxa de leites e iogurtes, utilizou-se a metodologia descrita por
Murphy et al. (1995), por congelamento-descongelamento e centrifugacdo. Aproximadamente
50 mL de amostras foram mantidas em congelador (pernoite, a -1° C), descongeladas até
atingir a temperatura ambiente, e centrifugadas a 3.000 rpm, por 30 minutos. Posteriormente,

a gordura foi coletada.

Transesterificacdo dos Triacilglicerdis (Esteres Metilicos de Acidos Graxos)

Para determinar a composicdo de acidos graxos do leite, apos extracdo dos lipideos, 0s
acidos graxos foram esterificados conforme o método 5509 da ISO (1978) usando
KOH/metanol e N-heptano. Aproximadamente 100 mg da amostra foram transferidas para
tubo de ensaio (10 mL), e 2,0 mL de N-heptano foram adicionados. A amostra foi agitada até
solubilizacdo total da matéria graxa. Em seguida, mais 2,0 mL de solu¢do 2 mol/L de KOH

em metanol foi adicionada e agitada, durante 5 minutos. Apds separacdo das fases, a fase



31

superior contendo os ésteres metilicos de &cidos graxos, foi transferida para microtubo e

submetida a anélise descrita a seguir.

Cromatografia Gasosa dos Esteres Metilicos de Acidos Graxos

Os ésteres metilicos de &cidos graxos foram separados por um cromatégrafo a gas
(Thermo, modelo Trace Ultra 3300), equipado com coluna capilar de silica fundida (SP 8 —
2560, Select FAME, 100 m x 0,25 mm d.i. e 0,25 pm de cianopropil) e detector de ionizagédo
de chama. O fluxo dos gases foi de 2 mL/min para o gas de arraste (H,), 30 mL/min para o
gas auxiliar (N2) e 35 mL/min para o H, e 350 mL/min para o gas sintético. O volume do
material injetado foi de 2,0 pL, usando o método split flow. As temperaturas do injetor e do
detector foram 240 °C. A temperatura da coluna foi de 50 °C durante 4 minutos, seguida pela
primeira rampa de aquecimento de 200 °C/min, mantida por 15 minutos com 8 minutos de
aquecimento, seguida pela segunda rampa de aquecimento de 240 °C/min, por 8 minutos,
totalizando 35 minutos de analise. As areas dos picos e 0s tempos de retencdo foram
determinados através do software ChromQuest 5.0. Os acidos graxos foram identificados
baseados em comparagdes dos tempos de retencdo com o padrdo 189-19 (Sigma- Aldrich, S&o

Paulo, Brasil).

Anélise Sensorial

As analises sensoriais foram realizadas, no Laboratorio de Andlise Sensorial
localizado no Campus UDESC Oeste, Pinhalzinho, SC. No total, 78 julgadores ndo treinados
participaram do teste. Os julgadores receberam um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido informado que, apds lido, entendido e assinado, confirmaram o interesse em
participar da pesquisa. Nao fizeram parte, julgadores fumantes, menores de 18 anos ou que
ndo consumam os produtos e/ou que relatem intolerancia ou alergia aos mesmos, em especial
a lactose e proteina do leite bovino. O protocolo foi aprovado pelo Comité de Etica, sob
protocolo CAAE 16379219.6.0000.0118.

Foi realizado o teste Duo-trio, a fim de avaliar a percepcdo de diferenca entre as
amostras do leite e iogurte elaborado com leite de vacas submetidas a diferentes tipos de
alimentacdes, nos atributos sabor e o aroma. Além disso, foi aplicado o teste de escala
hed6nica (1 a 9) para avaliar a aceitacdo das amostras (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

As amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos e aleatorizadas.
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Anélise Estatistica

Os resultados das analises de composicdo quimica, antioxidantes, perfil de acidos
graxos e analise sensorial dos leites e iogurtes foram submetidos aos testes de normalidade de
residuos e homogeneidade de variancia e quando atendidas as pressuposicdes, os dados foram
submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade, e quando significativa, as médias
foram comparadas pelo teste de Fisher-Snedecor (a 5% de probabilidade), sendo o
delineamento utilizado em blocos casualizados, sendo o bloco considerado cada periodo de
coleta dos leites (dois diferentes periodos). As analises foram realizadas em triplicata (exceto
para antioxidantes, em duplicata).

Para verificar a interacdo entre tratamentos e tempo de armazenamento dos iogurtes
(analises de textura e cor), foi realizada uma anélise fatorial 2 x 3 (dois tratamentos e trés
tempos de armazenamento). Quando a interacdo foi significativa, procedeu-se ao
desdobramento com testes de Fisher-Snedecor e teste de Tukey (5%). O software estatistico

utilizado foi o Statistical Analysis System (SAS, versdo 9.4)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao do leite

Os resultados meédios das analises fisico-quimicas do leite encontram-se na Tabela 2.
Além dos componentes apresentados na Tabela 2, fazem parte da composicdo do leite agua,

vitaminas e sais minerais.

Tabela 2. Médias e desvio padrdo do pH, acidez titulavel, densidade, gordura, lactose,
proteina, sélidos totais (ST), solidos ndo gordurosos (SNG), nitrogénio uréico no leite (NUL)
e Cor L* a* b* do leite de vacas alimentadas com silagem de milho (LCONV) e com
subproduto da banana (LBAN).

Analises LCONV LBAN p-valor
pH 6,69+0,05" 6,75+0,01° 0,0393
Acidez titulavel (%) 0,13+0,01 0,13+0,00 0,4724
Densidade’ 1029,540,71 1030,5+0,71

Gordura (%) 3,76+0,03 3,69+0,06" 0,0488
Lactose (%) 4,55+0,02° 4,51+0,02° 0,0051
Proteina (%) 3,36+0,05 3,32+0,03 0,0979
ST (%) 13,02+0,17 12,91+0,08 0,1858

SNG (%) 9,26+0,18 9,18+0,05 0,2994
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NUL (mg/dL) 13,57+0,50° 12,75+0,31° 0,0147
indices de cor

L* 60,35+ 1,99 59,67+ 3,78 0,7164
a* -6,52+ 0,17 -6,15+ 0,43 0,0578
b* 11,43+ 1,40° 7,48+ 0,52 0,0001

Meédias seguidas pela mesma letra em linha ndo apresentam diferenga significativa para o teste de Fisher-
Snedecor (p>0.05). YA densidade ndo apresentou variabilidade para ser feita analise de variancia.
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Embora os valores de pH tenham apresentado diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras de leite, permaneceram no padrdo de variagdo (entre 6,6 e 6,8). Estes valores,
provavelmente ndo estdo relacionadas com a producdo de acido latico, uma vez que nao
houve variacdo no teor de acidez. Segundo Uallah et al. (2005), variacbes muito severas no
pH estdo relacionadas a acdo bacteriana quando muito baixo, ao passo que um pH mais alto
indica infec¢do no Ubere ou mastite, 0 que ndo ocorreu neste caso.

A composicdo do leite € um aspecto imperativo que influencia a qualidade dos
produtos lacteos. No presente estudo foram observadas diferencas significativas nas
porcentagens de gordura (p=0,0488) e lactose (p=0,0051) com maiores valores encontrados
no LCONV, conforme Tabela 2. A gordura € 0 componente mais inconstante na composicao
quimica do leite, e é diretamente influenciada pela dieta, € composta predominantemente por
triglicerideos que se originam da dieta ou das reservas de gordura corporal. A gordura e
demais constituintes do leite sofrem variacfes em suas proporg¢des, conforme a raca e saude
do animal, estagio da lactacdo, sistemas de alimentacdo, mudancas sazonais, frequéncia e
sistemas de ordenha e genética. A lactose € um composto estavel do leite, alteracbes em sua
concentragdo ocorrem apenas em casos extremos e incomuns decorrentes da nutricdo, poucos
estudos detectaram qualquer mudanca significativa no conteddo em relacdo ao padrdo
(RAFIC et al., 2016; JENKINS; McGUIRE, 2006; BAUMAN & GRIINARI, 2001).

Os teores de proteina e solidos totais ndo gordurosos das amostras LCON e LBAN,
respectivamente, ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05). Conforme estudos
semelhantes de Melo et al. (2017), esses resultados indicam que a dieta alternativa, a base do
subproduto da banana, forneceu niveis adequados de energia e proteinas degradaveis no
rimen para sintese proteica microbiana. Os teores de sélidos totais ndo diferiram
significativamente mesmo havendo diferenca significativa (p<0,05) no teor de gordura e
lactose, variacGes que interferem inteiramente no valor de sélidos totais (ST), aléem da

proteina.
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Os valores para o nitrogénio ureico no leite (NUL) diferiram estatisticamente (p<0,05)
entre os tratamentos. Essas concentragdes quando fora do padréo, tanto altas como baixas, séo
indicativos de problemas nutricionais nos rebanhos leiteiros. Os resultados encontrados,
13,57+0,50 mg/dl para amostra LCONV e 12,75+0,31 mg/dl para LBAN, mostraram que
ambos permaneceram dentro dos padrdes aceitaveis, em que, para muitos paises variam de 10
a 16 mg / dL, e algumas literaturas trazem como valores normais, entre 10 e 14 mg / dL. O
LBAN mostrou menor valor, o que estd de acordo com estudos que sugerem que a
disponibilidade de carboidratos ndo fibrosos nas dietas com casca de banana favorece o uso
de nitrogénio degradavel no rdmen, melhorando a eficiéncia da sintese de proteina
microbiana. E ainda, que a casca de banana contém taninos e pode influenciar a degradacéo
da proteina no rumen, o que contribui para uma menor liberagdo de amodnia alterando o
nitrogénio ureico (TORAL et al., 2011; MELO et al., 2017).

A coloracdo dos leites foi avaliada pelo parametro L* que referem-se a luminosidade
da amostra com intensidade de zero (0-preto) a cem (100-branco) na escala, e a coordenada
cromatica a* varia de verde (negativo) ou vermelho (positivo); em ambos parametros, ndo
foram observadas diferencas estatisticas (p>0,05) entre as amostras do leite. A cor b* varia
do azul ao amarelo, e tanto LCONV (11,43% 1,40) como LBAN (7,48t 0,52) apresentaram
valores positivos caracterizando coloracdo amarelada, porém com diferencas significativas
(p<0,05) entre elas com maior intensidade para LCONV. Segundo Azevedo et al. (2014), a
presenca de lactose pode contribuir para esta coloracdo, além da presenca de carotenos, sendo
que o resultado observado na Tabela 2 condiz com a afirmacdo, mostrando o teor de lactose

significativamente maior para o LCONV.

Fermentacéao

No periodo de fermentacdo, para a observacdo das alteraces de pH e determinar o
tempo ideal de fermentacdo para o leite oriundo de vacas alimentadas com silagem de milho
(LCONV) e para o leite oriundo de vacas alimentadas com subproduto da banana (LBAN) até
alcance de pH 4,9, o pH dos leites com indculo foi monitorado como mostra a Figura 2.
Durante a fermentacdo, o pH diminuiu, devido a atividade metabdlica das bactérias laticas
gue consomem lactose e produzem acido latico. A diminuicdo do pH resulta na solubilizacdo
do fosfato de célcio coloidal e na diminui¢cdo da carga liquida negativa da micela de caseina,
levando a uma repulsdo eletrostéatica reduzida e um aumento da atracdo hidrofobica entre as
moléculas de proteina (LEE & LUCEY, 2010). Esses efeitos foram confirmados no presente

estudo, pela formacéo do gel que apresentou maior firmeza ao final do tempo de fermentacéo



35

e pH proximo a 4,9. Para Nguyen et al. (2018), esse comportamento ocorre quando o pH do
leite diminui em direcdo ao ponto isoelétrico das caseinas (pH 4,6), 0 que promove as
interacOes e a agregacdo entre as moléculas de proteinas, resultando na formacdo de uma rede

de proteinas no gel de leite acidificado, levando a 0 aumento da consisténcia.

Figura 2. Valores de acidez titulavel e pH, durante o periodo de fermentacdo até atingirem
pH 4,9, de iogurtes elaborados com leites oriundos de vacas alimentadas com subproduto da
banana (BAN) ou com silagem de milho (CONV).
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Média de trés valores de cada batelada + desvio padréo. Letras diferentes, no mesmo tempo, sdo indicacdo de
diferencas significativas para o teste de Fisher-Snedecor (p>0.05).
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Observou-se um declinio acelerado do pH, comportamento esperado, seguido de
desaceleracdo final para ambos os casos durante a fermentacdo, com diferencas significativas
no pH para o tempo 0 (p=0,0018) e 30 (p=0,0002) minutos e tempos de 120 (p=0,0017), 150
(p=0,0338) e 165 (p=0,0002) minutos de fermentacdo. A queda do pH resultou em aumento
da acidez. Resultados semelhantes foram encontrados em estudos de Aloglu e Oner (2011),
em que afirmaram o fato de que durante a fermentacdo a lactose € normalmente convertida em
acido latico que diminui o pH e aumenta a acidez. Os resultados de acidez nos tempos de 120
(p=0,0052) e 150 (p=0,0350) minutos diferiram estatisticamente sendo maior a porcentagem
de &cido latico para LBAN.

O tempo de fermentagdo do iogurte foi de 180 minutos para LCONV e 165 minutos

para LBAN. Segundo Asensio-Vegas et al. (2018), um maior tempo de fermentacdo esta
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diretamente associado a meios com maiores teores de componentes dos sélidos totais. Apesar
de os leites ndo apresentarem diferencas estatisticas no teor de ST, o LCONV mostrou
maiores valores para alguns componentes (gordura e lactose), conforme indicado na Tabela 2,
0 que poderia explicar o maior tempo de fermentagdo. Considerando o uso da mesma cultura
e ha mesma proporcao para ambos os leites, pode-se supor que as bactérias lacticas utilizadas
encontraram nutrientes especificos no LBAN e ndo no LCONV. A hipétese é de que o menor
teor de gordura do LBAN (Tabela 2) pode ter resultado em um menor tempo de incubagéo ou
até mesmo uma maior desnaturacdo de proteinas de soro de leite durante o tratamento

térmico, o que leva a uma redugdo nos tempos de fermentacdo (SOUKOULLIS et al., 2007).

Perfil lipidico
Os resultados da anélise de perfil de acidos graxos sdo apresentados na Tabela 3.

Foram detectados 29 tipos de Acidos Graxos. Esses resultados demonstram claramente que
ndo houve diferencas significativas (p>0,05) nos perfis de AGs entre os tratamentos, tanto
para o leite quanto para o iogurte. Porém entre os produtos de um mesmo tipo de leite
diferencas foram detectadas.

Foram observadas diferencas significativas (p=0,0455) no CLA (C18:2n-9c,11t) entre
os produtos LBAN (0,40£0,05) e IBAN (1,07£0,40). O CLA, que é caracterizado por duplas
ligacGes conjugadas, € um componente natural do leite e da carne de ruminantes. O leite de
vaca é a fonte mais abundante de cis- 9, trans- 11 CLA, conhecido como acido ruménico que
mesmo em baixas concentracdes € de grande eficdcia na atuacdo sobre radicais livres
(GRAZYNA, et al., 2017). Os mesmos autores ressaltam que o CLA, na dose diaria de 3g,
exerce beneficios multidirecionais para a saude, evita a inflamagdo e promove altos niveis de
atividade antioxidante. Estudos relatam que a fermentacdo por bactérias lacticas é capaz de
afetar a composicao dos acidos graxos, por lipdlise da gordura do leite, levando a um aumento
ou diminuicdo dos mesmos (COSKUN e ONDUL, 2004). O IBAN resultou em maior
quantidade (p<0,05) de AG de cadeia longa (C18:0, C18:1n-9t @9, C18:1n-9¢ ®9, C18:2n-6t
06, C18:2n-6¢ w6, C18:3n-3 w3, C18:2n-9¢,11t 6 CLA w6, C20:0 C20:2 w6, C22:0) em
relacdo ao leite deste mesmo tratamento. E o ICONV obteve um aumento significativo
(p=0,0433) de C20:3n-6 comparado ao LCONYV. Observou-se que a soma de acidos graxos
insaturados (AGI) no IBAN (29,13+4,24) foi significativamente maior (p=0,0139) que no
LBAN (18,68+0,98), mostrando que a fermentacdo permitiu aumentar a concentracao relativa
de AGI no IBAN. Isso, provavelmente, indica que ndo houve reacGes de oxidacdo que

levariam a reducgdo dos AGs, o que pode ter ocorrido com a maioria dos AGS, de cadeia curta
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e media, entre 0 LBAN e o IBAN, os quais diminuiram significativamente (p<0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados em estudo de dietas suplementadas com dleo de

soja para vacas Holandesas e em estudo de comparacdo do iogurte de leite bovino e ovino no

periodo de armazenamento onde, em iogurtes de leite de vaca, os AGSs diminuiram
significativamente durante a estocagem de 14 dias (BOYLSTON E BEITZ, 2002;

SERAFEIMIDOU et al., 2013).

Tabela 3 - Resultados do perfil de &cidos graxos (AG) para o leite oriundo de vacas
alimentadas com silagem de milho (LCONV), leite oriundo de vacas alimentadas com
subproduto da banana (LBAN), para os iogurtes do leite de vacas alimentadas com silagem de
milho (ICONV) e do leite de vacas alimentadas com silagem de banana (IBAN) com periodo

de estocagem de 14 dias.

Acidos graxos

Produtos e tratamentos

O©CoOoO~NOoO U WNPEF

C6:0

C8:0

C10:0
C11:.0
C12:0
C13:0
C14:0
Ci14:1
C15:0
C16:0
Ci16:1
C17:0
Ci7:1
C18:0

C18:1n-9t ®9
C18:1n-9c 9
C18:2n-6t w6
C18:2n-6¢c w6

C18:3n-6 w6

C18:3n-3 3
C18:2n-9c,11t 6 w6(CLA)
C18:2n-10t,12¢c 6 w6(CLA)

C20:0
C20:1
C20:2 w6
C22:0
C20:3n-6
C22:2 w6
C24:0

Menor (C16)

Soma (C16)
Maior (C16)
AGS (C18)

LCONV LBAN ICONV IBAN
0,26+0,03 0,31+0,06 0,31+0,05  0,31+0,04
0,73+0,04 0,90+0,13 0,85+0,10  0,74+0,09
3,35+0,48 3,05+0,32"%  3,46+0,53  2,77+0,44°
0,22+0,02 0,27+0,02*  0,23+0,02  0,21+0,02°8
5,16+1,03 6,27+0,33"  527+0,95  4,10+0,72°
0,24+0,07 0,33+0,01*  0,25+0,20  0,23+0,04°
18,28+2,46  20,65+0,53" 18,62+2,31 15,78+1,89°
1,02+0,16 1,24+0,01*  1,08+0,26° 0,89+0,18°
1,53+ 0,65 2,27+0,03”*  1,66+0,33"  1,99+0,15°
36,74+2,69  37,30+0,20* 36,33+4,40 31,65+2,29°
1,30+ 0,25 1,31+0,03 1,39+0,05  1,27+0,07
0,83+0,11 0,82+0,02 0,74+0,10  0,86+0,03
0,20+0,65 0,22+0,01 0,19+0,02  0,22+0,02
10,60+1,76  8,06+0,20®  9,06+1,66  11,89+1,16"
2,49+0,69 1,91+0,02%  2,28+1,23  3,81+0,94"
14,89+4,04  12,42+0,82% 15,17+3,92 19,48+2,54"
0,10+0,05 0,07+0,003® 0,10+0,05  0,19+0,07”"
0,91+0,07 0,81+0,07%  1,18+0,55  1,67+0,43"
0 0 0 0,001+0,003
0,22+0,09 0,17+0,01®  0,15+0,10  0,27+0,03"
0,56+0,35 0,40+0,05%  0,54+0,54  1,07+0,40"
0,03+0,04 0,02+0,001  0,01+0,03  0,05+0,01
0,17+0,03 0,12+0,01®  0,16+0,06  0,22+0,05"
0,06+0,05 0,07+0,01 0,09+0,04  0,13+0,03
0,01+0,02 0,01+0,002® 0,01+0,02  0,03+0,01"
0,04+0,03 0,04+0,01®  0,12+0,07  0,08+0,02%
0,01+0,01®  0,02+0,003  0,04+0,01* 0,04+0,01
0,01+0,01 0,01+0,001  0,003+0,01 0,01+0,01
0,03+0,02 0,02+0,01 0,02+0,02  0,04+0,01
30,79+4,21  36,18+1,44" 31,75+4,00 27,02+3,45°
38,04+2,45  38,61+0,23" 37,74+4,45 32,93+2,30°
31,16+6,39  25,21+1,21% 30,4648,34 40,05+5,59 A
19,2045,28  15,81+0,93% 19,46+6,45 26,54+4,40"
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AGI (C18) 1,83+0,44 1,96+0,07 1,9940,29  2,22+0,20
AGS 78,1745,62  81,32+0,98" 77,67+6,20 70,87+4,24°
AGI 21,82+5,56 18,68+0,98% 22,28+6,25 29,13+4,24"

Valores com letras maidsculas diferentes diferem significativamente (p<0,05) entre produtos do mesmo
tratamento. Acido graxo 6mega-9 (o 9), 4cido graxo 6mega-6 (o 6), acido graxo dmega-3 (m 3), &cido linoleico
conjugado (CLA), acidos graxos de cadeia curta ( menor C 16), acidos graxos de cadeia média (Soma C 16),
4cidos graxos de cadeia longa (Maior C 16). Acidos graxos saturados de cadeia longa (AGS C18), 4cidos graxos
insaturados de cadeia longa (AGI C18). Soma dos acidos graxos saturados (AGS), soma dos acidos graxos
insaturados (AGI). Os resultados sdo expressos g por 100g de gordura.

Ndo houve diferencas significativas (p>0,05) para nenhum dos acidos graxos
detectados entre os leites (LCONV e LBAN), indicando comportamento e caracteristicas
semelhantes nos processo digestivos em ambos os casos. Collomb et al. (2008), em estudo
suico com vacas leiteiras criadas em um sistema de agricultura organica e vacas alimentadas
com uma dieta tradicional de alta forragem, ndo encontraram diferencas significativas no teor
de AGS da gordura dos leites. Porém, o leite orgénico foi caracterizado por concentracdes
mais altas de &cidos graxos poli-insaturados de cadeia ramificada, em particular os acidos

graxos o3 e 0 CLA.

Atividade antioxidante
A determinacgéo da atividade antioxidante por eliminacdo de radicais livres do DPPH e

teor de fendlicos dos leites e dos iogurtes sdo apresentados na Figura 3.

Figura 3. Atividade antioxidante em DPPH (%) e teor fendlico (4cido géalico em mg.100g™
em relacdo ao leite oriundo de vacas alimentadas com silagem de milho (LCONV), leite
oriundo de vacas alimentadas com substrato da banana (LBAN), para os iogurtes do leite de
vacas alimentadas com silagem de milho (ICONV) e do leite de vacas alimentadas com
subproduto da banana (IBAN) com periodo de estocagem de 14 dias.
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Média de trés valores de cada batelada + desvio padrdo. Valores com letras mintsculas distintas diferem
significativamente em relacdo aos tipos de leite de cada produto. Valores com letras mailsculas distintas
diferem significativamente entre produtos do mesmo tipo de leite (p<0.05).

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Foi observada uma diferenga significativa entre as amostras ap6s o periodo de
armazenamento de 14 dias dos iogurtes (ICONV e IBAN) tanto para DPPH (p=0.0001) como
para o teor de fendlicos (p=0.0386).

N&o houve diferenca significativa no teor de DPPH e compostos fendlicos para as
amostras de leite. O ICONV mostrou (p=0.0386) maior teor de fendlicos (1,87+0,09) e
consequentemente, (p=0.0001) maior porcentagem do DPPH (67,86+0,29). O teor de
compostos fendlicos, geralmente baixos em leites, é responsavel por parte da atividade
antioxidante transferida para o leite. Compostos estes que sdo facilmente degradaveis pelo
mecanismo de desintoxicagdo de compostos fenolicos que o0s ruminantes tém por
microorganismos no ramen, o que interfere para que as concentragdes do mesmo, secretadas
no leite, sejam muito baixas (GAGNON et al., 2009).

Foi observado um aumento significativo nos valores de porcentagem de DPPH e no
teor de compostos fenolicos nos iogurtes comparados aos leites, exceto para o teor de
fendlicos do leite para o iogurte convencional. Conforme estudos de Lamothe et al. (2014), a
capacidade de interacao dos polifendis com as proteinas resulta na interferéncia da capacidade
antioxidante atraves destes complexos, reduzindo o numero de grupos hidroxila pela
diminuicdo da capacidade de doacdo de elétrons, melhorando significativamente a
estabilidade oxidativa. As proteinas do leite sdo consideradas a fonte mais importante de
peptideos bioativos encontrados nos hidrolisados de proteinas e nos produtos lacteos
fermentados. Segundo Power, Jakeman e FitzGerald (2013), a funcionalidade do iogurte é
aprimorada ainda mais pela liberacdo de peptideos bioativos, durante a fermentacdo lactica,
com alta capacidade antioxidante. Os possiveis efeitos antioxidantes das fracdes de iogurte
podem ser devidos ao caseinofosfopeptideos, peptideo originario da caseina, capaz de inibir a
oxidacdo (FARVIN et al., 2010).

Conte (2017), em avaliacdo da composicdao do leite e de seu poder antioxidante,
observou que a adi¢do do subproduto da banana em até 54% da matéria seca da dieta, ndo
alterou sua composicao e positivamente melhorou o teor de polifenois, o FRAP e a ABTS do
leite. Todavia, a presente pesquisa, realizada com leites oriundos de fazendas comerciais nas
quais eram utilizadas dietas sem qualquer interferéncia cientifica, ndo corroborou os dados

apresentados por aquele autor, considerando o enfoque a inclusdo do subproduto na dieta
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como alternativa a silagem de milho. Na presente pesquisa, a inclusdo do subproduto da
banana foi de 45,5% da matéria seca da dieta. Neste cenario, sugere-se que ou o nivel de
inclusdo do subproduto da banana deva ser de fato mais elevado, para que os mesmos efeitos
sejam observados ou que, outras pesquisas sejam desenvolvidas para confirmar o possivel

efeito benéfico da inclusdo deste subproduto no leite ou em seus subprodutos.

Perfil de textura

Na figura 4 estdo expressos 0s parametros da analise do perfil de textura dos iogurtes
do leite de vacas alimentadas com silagem de milho (ICONV) e do leite de vacas alimentadas
com subproduto da banana (IBAN) no periodo de estocagem por 14 dias em temperatura de
4°C.

Figura 4. Caracteristicas de textura, do iogurte do leite de vacas alimentadas com silagem de
milho (ICONV) e do leite de vacas alimentadas com subproduto da banana (IBAN), dos
parametros adesividade (mJ), dureza (N), elasticidade (mm), gomosidade (N), coesdo e
mastigabilidade (mJ) em funcdo dos tratamentos no tempo de armazenamento.
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Média de trés valores de cada batelada + desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra, dentro do mesmo dia
entre tipos de leite, ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Fisher-Sbedecor (5%).
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Todos 0s parametros tiveram comportamentos, aparentemente estaveis e semelhantes
durante o periodo de estocagem refrigerada, ndo havendo diferencas significativas (p>0,05)
para ICONV e IBAN no final do periodo. Estudos de NGUYEN et al. (2018), apresentaram
resultados em que esse comportamento apds o resfriamento, foi devido ao inchagco das
particulas de caseina que aumentam as areas de contato entre elas, resultando em uma rede de
proteinas mais rigida e estavel.

Os tratamentos apresentaram diferencas significativas apenas para caracteristicas de
adesividade e dureza, nos dias 1 (p=0.0007) e 7 (p=0.0402), respectivamente. Enquanto a
adesividade mostra a adesdo do iogurte a sonda, e quanto maior a adesividade, mais espesso é
0 iogurte, a dureza do iogurte reflete diretamente seu estado de gel e, quanto maior a dureza,

melhor a coagulagcéo do iogurte (FENG et al., 2019). Sendo assim, ICONV mostrou-se um
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produto mais espesso e IBAN um gel com boa coagulagdo. Estudos, com resultados
semelhantes, foram realizados por Zhao, et al. (2006), que confirmaram que a adesividade é
um fator importante e teve um efeito positivo na estabilidade dos iogurtes, sendo que isso
resultou em boas caracteristicas de textura e a estabilidade dos iogurtes durante o
armazenamento.

A dureza do gel esta, possivelmente, ligada a integridade e a coeréncia da rede de
proteinas, e isso foi demonstrado nas imagens da microestrutura eletrdnica realizada no
presente trabalho, com redes resistentes, sem rupturas, com baixo desprendimento de soro,
indicando gel firme.

O tratamento térmico € um fator considerado critico na producdo do iogurte em
relacdo a textura. Variagdes tempo-temperatura de 80 a 85 °C por 30 min, e 90 a 95 °C por 5
min, sdo consideradas adequadas para a producdo de iogurte de alta qualidade, porque o
aquecimento induz a desnaturacdo da B-lactoglobulina que interage com a x-caseina na
superficie da micela de caseina por ponte de dissulfeto, o que resulta em maior firmeza do gel;
portanto, um aquecimento intenso prejudicaria essa inteiracdo. Opostamente, o iogurte
preparado com leite ndo aquecido ou tratado inadequadamente é caracterizado por textura
pobre, gel e firmeza fracos (LEE & LUCEY, 2010; SOUKQULLIS et al., 2007). Deste modo
foi observado que os leites receberam tratamento térmico adequado antes da fermentacéo,
pois ambos apresentaram textura satisfatoria.

Ainda no periodo de armazenamento foram avaliados o pH e porcentagem de acido
lactico para verificacdo da estabilidade e influéncia na textura. Houve diferencas
significativas (p<0,05) apenas nos resultados do pH inicial entre os iogurtes, ICONV
(4,59+0,06) e IBAN (4,52+0,09). Porém, no final do periodo de armazenamento ambos nao
mostraram diferencas significativas (p>0,05) tanto para porcentagem de acido lactico como
para pH e, permaneceram estaveis, indicando a interrupcdo da acdo da cultura iniciadora pelo
armazenamento a frio (EL ZAHAR et. al., 2004).

Microscopia eletrénica de varredura

A microestrutura do iogurte foi observada por microscopia eletrénica de varredura nas
amostras do ICONV e IBAN com 1 e 14 dias de armazenamento refrigerado a 4°C, como
demonstrado na Figura 5. Segundo Nguyen et al. (2013), a microestrutura do iogurte descreve
0 arranjo de proteinas, gorduras e outros componentes em uma rede de gel tridimensional que
é formada e desenvolvida durante a fermentagdo e tem influéncia direta na reologia e na

textura do produto.
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As amostras exibiram uma microestrutura porosa, ramificagdo continua, indicacdo de
gel firme, com aparéncia homogénea sem presenca de rupturas visiveis na rede e
comportamentos bem semelhantes entre elas. Essa semelhanca pode ser explicada pelo fato de
se tratar de leites oriundos de uma mesma espécie animal, assim as amostras dispdem de
micelas de caseinas semelhantes em tamanho e por¢des. Ao contrério dos resultados dos
estudos de Nguyen et al. (2018), que ao compararem leites de diferentes espécies animais,
observaram diferencas nas propriedades fisico-quimicas das proteinas do leite como a
proporgao de fragdes de caseina (o, B e k) e para o tamanho das micelas de caseina, com mais

efeitos divergentes na microestrutura da formacao da rede de gel do que a quantidade.

Figura 5. Microscopia eletronica de varredura do iogurte elaborado com leite convencional e
com leite de vacas alimentadas com subproduto da banana nos periodos de armazenamento de
1 e 14 dias, de ampliacdo 1000 vezes.

ICONV 1 dia IBAN 1 dia

LEI 150kv  X1000 WD381mm 10um UDESC LEI X1,000 WD381mm  10um
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ICONV 14 dias IBAN 14 dias

7 I

LEI 150KV X1000 WD381mm  10um LEI 150KV X1000 WD381mm  10um

logurtes oriundo do leite de vacas alimentadas com silagem de milho (ICONV) e com silagem de banana
(IBAN) com 1 e 14 dias de estocagem a temperatura de 4°C.
Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Durante 0 armazenamento a 4°C também foi observado um comportamento
semelhante entre as amostras, e considera-se que houve uma manutencdo da rede e quase
nenhuma diferenca em relacdo ao tempo de estocagem ou uma leve impressdao de mais
compactacdo em rede mais ramificada e interconectada. Esse efeito é esperado devido aos
resultados estaveis, apresentados nesse periodo de armazenamento, quanto a porcentagem de
acido lactico e pH. Estudos mostraram que a o-caseina é a responsavel por manter as micelas
unidas em temperaturas baixas, causando um comportamento de intumescimento das micelas
de caseina e na estrutura da rede de proteinas, sendo influenciado por variagdes de pH
(MIOCINQVIC et al., 2016).

A imagem mostrou a formacdo da rede com poros ou espacos vazios, conforme
indicado na figura, que representa a presenca da fase aquosa, diferente de um iogurte batido,
por exemplo, que apresentaria formacdo de aglomerados em rede fraca. Nos estudos de Lee &
Lucey (2010), os autores afirmaram que o didmetro desses poros varia consideravelmente,
com poros maiores em geis feitos com alta temperatura de gelificagdo ou na presenca de

glébulos de gordura (grandes) que obscurece os detalhes de poros e fios.

Analise de cor
Os resultados das analises de cor para L*, a* e b* sdo apresentados na Tabela 4. Os

parametros foram avaliados entre as amostra e entre o periodo de armazenamento em 1, 7 e 14



45

dias. Os valores de L* sdao referentes a luminosidade ou “brancura da amostra”. Segundo,
Garcia-Pérez et al. (2005), a intensidade da cor branca no leite resulta da presenca de
particulas coloidais, como glébulos de gordura do leite e micelas de caseina, capazes de
espalhar a luz. No periodo de 7 dias houve uma variagdo nos valores de L* para os dois casos,
0 que pode estar relacionado a uma maior concentracdo de moléculas (menor luminosidade) e
consequentemente reducfes na agua livre do produto, voltando a apresentar maiores valores
na avaliacdo dos 14 dias onde foi observado um maior desprendimento de soro. Os valores de
L* ndo se diferiram estatisticamente entre as amostras, bem como entre os periodos de

armazenamento (p>0,05).

Tabela 4. Varia¢6es no indice de cor para iogurte oriundo do leite de vacas alimentadas com
silagem de milho (ICONV) e com subproduto da banana (IBAN) durante 14 dias de
armazenamento a 4°C.

indice de cor (média + desvio padro)

Periodo (dias) ICONV IBAN

01 62,50+ 3,59°A 62,15 +6,05°A

L* 07 59,65+ 4,35°A 58,99 + 0,22°A
14 68,16+ 2,09°A 70,27 + 1,22°A
01 -7,16+ 0,62°A -6,83 + 0,24°AB

a* 07 -6,69+ 0,38%A -6,34 + 0,12%B
14 -7,54+ 0,19°A -7,35 + 0,05%A
01 11,72+ 0,08°A 9,67 + 0,31°AB

b* 07 11,61+ 0,50°A 9,17 +0,23°B
14 12,60+ 0,423A 10,37 + 0,28°A

Os resultados sdo a média de trés valores de cada batelada + desvio padrdo. Valores seguidos por mesma letra
mindscula em cada linha ndo apresentam diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos em cada
pardmetro. Valores seguidos por mesma letra maidscula em cada coluna néo apresentam diferencas significativas
(p<0.05) entre os tempos de armazenamento para cada parametro de cor, dentro de cada tipo de iogurte.

A cor b*, quando maior que zero, vai em direcdo ao amarelo e quando menor que zero
vai em direcdo ao azul. Os resultados foram mais altos para ICONV, indicando coloragédo
mais amarelada neste iogurte. Resultado esperado conforme coloracdo inicial do leite. Foi
observado diferencas significativas (p<0,05) para esse parametro, entre 0s iogurtes, nos trés
periodos analisados, e para o IBAN os valores, ao longo do armazenamento a 4°C, na

avaliagdo dos 7 dias de armazenamento, expressaram diferengas estatisticas (p<0,05) em
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relagdo a avaliagdo dos 14 dias. Em estudos, Azevedo, et al. (2014), destacam 0s compostos
do leite como lactose, lipidios e minerais, como responsaveis pela determinagdo desta
coloragéo.

Na Tabela de cores, a* maior que zero vai em direcdo ao vermelho, a* menor que zero
vai em direcdo ao verde. Os valores de a* foram negativos, 0 que representa coloracéo
“esverdeada”, com maior intensidade no final do periodo de armazenamento com diferencas
significativas (p<0,05) para IBAN. Isso pode ser explicado por um maior desprendimento de
soro observado visualmente em ambos os iogurtes. O soro de leite contém riboflavina,
componente verde, que pode ser o responsavel pelos valores da coloracdo a* nas amostras
(SHIRAI et. al., 1992).

Andlise sensorial

Os dados desta pesquisa mostram que, por meio do teste Duo-trio, os julgadores nao
detectaram diferenca nos atributos sabor e aroma para as amostras quando comparadas as
notas, dadas pelos 78 julgadores, para as amostras de leite oriundo de vacas alimentadas com
silagem de milho (LCONV) e as notas do leite oriundo de vacas alimentadas com subproduto
da banana (LBAN). O mesmo foi observado para as amostras de iogurtes produzidos com
ambos os leites. Estes dados indicam que a alimentacdo das vacas com subproduto de banana
ndo influenciou perceptivelmente no aroma e sabor do leite e do iogurte. Isto pode ser
explicado pela auséncia de transferéncia de compostos volateis (advindos das diferentes
alimentac6es animal para o leite) capazes de influenciar sabores (BOVOLENTA et al., 2014),
ou por se tratar de um produto ndo maturado, 0 que, intensificaria possiveis sabores
resultantes destes compostos.

O grau de aceitacdo dos produtos, indicado pela escala Hed6nica, mostram que néo
houve diferenca entre as notas atribuidas aos produtos sendo que o LCONV obteve uma
média de nota 6,89 e LBAN 6,84, indicando um grau de aceitacdo equivalente a “gostei
ligeiramente”. Resultados semelhantes foram observados nos iogurtes com nota 6,73 para o
ICONV e 6,91 para o IBAN, indicando que as amostras expressaram semelhanca nos
atributos de aceitacdo geral. Estudos sensoriais com iogurtes adicionados de dogura
(BORTOZOLO; QUADROS, 2007), obtiveram notas médias de aceitacdo superiores ao do

presente trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de dieta alternativa, a base de subproduto da banana em substituicdo a
silagem de milho, ndo alterou a composicdo do leite nem o perfil de acidos graxos do mesmo.
Entretanto, ap6s a fermentacdo, o iogurte do leite oriundo das vacas alimentadas com a dieta
alternativa mostrou queda no teor de acidos graxos saturados e aumento nos acidos graxos
insaturados, em sua maioria 0s de cadeia longa (w3, ®6, ®9) e CLA indicando que esse
iogurte pode ser uma fonte consideravel desses &cidos graxos, inclusive dos essenciais. O
iogurte mostrou maior estabilidade oxidativa em relagdo ao leite. O resultado sensorial
expressou um bom indice de aceitabilidade dos produtos. A alimentacdo alternativa nao
alterou, perceptivelmente, o aroma e sabor do leite e do iogurte, mostrando que o uso do
subproduto da banana na dieta de vacas leiteiras, ndo influencia a transferéncia de compostos

organicos indicadores de sabor.
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