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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-graduagdo em Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Santa Maria

PERFIL DE ACIDOS GRAXOS, ESTABILIDADE OXIDATIVA E
ASPECTOS SENSORIAIS DO LEITE DE VACAS SUPLEMENTADAS
COM OLEO DE LINHACA NA DIETA E SELENITO DE SODIO

INJETAVEL
AUTORA: LEILA CARDOZO
ORIENTADOR: MARCELO DA SILVA CECIM
Santa Maria, 17 de janeiro de 2011

O presente trabalho descreve as avaliagdes feitas no leite de vacas leiteiras submetidas a
suplementagcao com 6leo de linhaga na dieta, com ou sem injecdo de selenito de sédio, quanto
ao perfil de 4dcidos graxos, estabilidade oxidativa e em relagdo as propriedades organolépticas
do leite. O capitulo 1 descreve o experimento em que catorze vacas foram distribuidas em trés
tratamentos: Grupo 1, que recebeu diariamente 400 mL de 6leo de linhaca (LIN); Grupo 2,
400 mL de 6leo de linhaca + 0,2 mg / Kg de selenito de s6dio IM (LINSe) e Grupo 3
controles nao tratados (C). O 6leo foi fornecido diariamente apds 15 dias da aplicac@o tnica
de selenito de s6dio, e o experimento teve duragdo de quatro semanas. Foram feitas andlises
do perfil de &4cidos graxos e de reacdes ao dcido tiobarbitirico, que mede a estabilidade
oxidativa do produto. Os animais suplementados com o 6leo de linhaca produziram leite com
altos niveis de 4cido linoleico conjugado e de 6mega 3, contudo, mais suscetivel a oxidagao.
A aplicacdo injetavel de selenito de sddio mostrou-se eficaz ao impedir a oxidacdo prematura
do leite. O capitulo 2 descreve o experimento onde se verificou a aceitacdo e a ordem
crescente de preferéncia pelos avaliadores, de amostras de leite, através de andlises de cor,
odor e sabor. Catorze vacas foram distribuidas em trés tratamentos: Grupo 1, que recebeu
diariamente 400 mL de 6leo de linhaca (LIN), Grupo 2, 400 mL de 6leo de linhaca + 0,2 mg /
Kg de selenito de s6dio IM (LINSe) e Grupo 3 controles ndo tratados (C). O 6leo foi
fornecido diariamente apds 15 dias da aplicacdo unica de selenito de sédio, e o experimento
teve duracdo de dez semanas. O resultado deste estudo foi de que os avaliadores ndo foram
capazes de identificar diferencas de cor, odor e sabor entre as amostras de leite dos grupos
tratados e do controle, em relacdo a um padrdo conhecido. Assim, concluiu-se que a inclusdo
do 6leo de linhaca na dieta de vacas leiteiras resulta em aumento do CLA, dmega 3 e

consequentemente da oxidacdo do leite, necessitando assim o uso de substancias antioxidantes



ou promotores antioxidantes, como o selenito de sédio injetdvel para retardar a oxidagdo.
Entretanto, a inclusdo de 400 mL diarios de 6leo de linhaca na dieta de vacas leiteiras nao €

capaz de provocar alteragdes sensoriais no leite.

Palavras-chave: antioxidante, dcido linoleico conjugado, glutationa peroxidase, TBARS,

aceitabilidade, 4cidos graxos poli-insaturados, selénio.
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The objective of the present work was to evaluate the effect of dietary linseed oil with or
without injection of sodium selenite upon fatty acid profile and oxidative stability of milk
from dairy cows as well as the acceptance of the milk and the increasing order of preference
by the evaluators. Chapter 1 describes the experiment where fourteen cows were allocated
into four treatments: Group 1 which received daily 400 mL of linseed oil (LIN); Group 2, 400
mL of linseed oil + 0.2 mg/BW sodium selenite IM (LINSe); Group 3, untreated controls (C).
The oil was supplied daily after 15 days of de single application of sodium selenite.
Treatments lasted 4 weeks. Linseed oil supplemented animals produced milk with higher
levels of conjugated linoleic acid and omega 3 but also more susceptible to oxidation. The
application of sodium selenite was effective to prevent premature oxidation of milk. Chapter 2
describes the acceptance and increasing order of preference by the evaluators. The evaluators
were not able to identify differences in color, odor and flavor among samples of milk from
treated and control groups in relation to a known standard. The inclusion of linseed oil on the
cows diet promotes and increase in CLA and omega 3 in milk, which in turn becomes more
susceptible to oxidation, requiring the use of antioxidants. Even though causing biochemicals
alterations, the addition of 400 mL daily of linseed oil in the diet of dairy cows is not capable

of causing sensory changes in milk.

Key words: antioxidant, conjugated linolenic acid, glutathione peroxidase, acceptability,

polyunsaturated fatty acids, selenium.
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1. INTRODUCAO

O valor nutracéutico do leite foi reconhecido ha varias décadas, e existe uma crescente
demanda por alimentos sauddveis, com baixos teores de gordura saturada e com as
caracteristicas organolépticas originais preservadas, mesmo com o aumento do tempo de
prateleira. Em uma alimenta¢do humana sauddvel, preconiza-se a ingestdo de mais acidos
graxos poli-insaturados (AGP), acido linolénico (6mega 3) e 4cido linoleico conjugado
(CLA), ja que a ingestdo de alimentos enriquecidos com AGP (6mega 6 e Omega 3) estd
associada com reduc¢do do risco de doengas cardiovasculares (LORGERIL & SALEN, 2002).
O CLA tem sido relacionado com efeitos anticarcinogénicos, antiaterogénicos, aumento da
resposta imune, reducdo da gordura acumulada no corpo e ainda, efeito antidiabético
(TANAKA, 2005).

GRUMMER & CARROL (1991) mostraram que o aumento de dcido graxo dmega 3
no leite poderia reduzir a incidéncia de arteriosclerose, estando de acordo com as afirmagdes
de PETIT (2002). A producao de leite enriquecido com moléculas nutracéuticas, como os
acidos graxos Omegas e dcido linoléico conjugado (SILVA, 2006) é possivel com o
fornecimento de gordura para vacas em lactagdo, porém o NRC (2001) relata que a adi¢do de
lipidios pode limitar o consumo dos animais, por efeitos sobre a fermentagdo ruminal, efeitos
de ordem metabdlica, ou simples queda da palatabilidade do alimento.

Diversos pesquisadores afirmam que teores maiores que 7% de lipidios na dieta
interferem negativamente na fermentacdo ruminal (JENKINS, 1993), afetando principalmente
a digestdo da fibra. De acordo com BYERS & SCHELLING (1993), os mecanismos que
influenciam na baixa digestdo da fibra sdo: recobrimento fisico da fibra pela gordura, efeito
téxico para alguns microrganismos, efeitos de superficie ativa na membrana de
microrganismos e redu¢do da disponibilidade de calcio através da formacgdo de sabdes. Os
microrganismos do rimen defendem-se contra as gorduras insaturadas que lhes sao toxicas,
através da bio-hidrogenacdo (JENKINS, 1993). Gorduras ricas em Omega 3 ou &cido
linolénico (cis9, cis12, cis15-C18:3), quando adicionadas a dieta, promovem aumento do
CLA, ja que o dmega 3 ¢é precursor da sintese deste dcido graxo durante o processo de bio-
hidrogenacdo ruminal (HARFOOT & HAZLEWOOQOD, 1997). Se por um lado, evitar a bio-
hidrogenag¢do pode aumentar a concentracdo de dmega 3 nos produtos derivados (leite e
manteiga), por outro lado, preservar a bio-hidrogena¢do incompleta auxilia a incorporacdo de

CLA nos mesmos produtos.
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A suplementacdo na dieta dos ruminantes, com 6leos de plantas ou sementes com alto
teor de gordura, resulta em aumentos substanciais do teor de CLA na gordura do leite
(TANAKA, 2005). Uma semente com estas caracteristicas € a linhaca, que apresenta 32% de
gordura, com 60% dos 4cidos graxos considerados poli-insaturados, a maioria dmega 3,
podendo assim aumentar a concentracdo de CLA no leite dos animais durante a bio-
hidrogenacdo do mesmo até o acido graxo transl1-C18:1 (WARD et al., 2002). Contudo, o
leite com maiores concentracdes de 4cido linoléico e CLA € mais suscetivel a oxidagao
(SIDHU et al., 1975), pois os 4cidos graxos poli-insaturados possuem maior nimero de
ligacOes duplas nas suas cadeias de carbono, tornando-os mais instéveis.

Sabe-se que os lipidios do leite sd@o protegidos contra a oxidacdo, por antioxidantes
naturais enzimadticos e ndo enzimaticos (LINDMARK-MANSSON & AKESSON, 2000).
Entre as enzimas antioxidantes destaca-se a glutationa peroxidase (GSHPx), uma enzima
selénio-dependente, que atua metabolizando os hidroperdxidos, e cuja atividade depende da
bio-disponibilidade do selénio (SURAI, 2006). Durante a decomposi¢do dos perdxidos de
hidrogénio formam-se os produtos secundérios da oxidagdo, dos quais varios sao volateis e
responsaveis pela formacdo de odores e/ou gostos indesejaveis no produto (LINDMARK-
MANSSON & AKESSON, 2000). Varios estudos t&m caracterizado sabor oxidado
espontaneo (SOF) e amplos esfor¢os estdo sendo feitos para definir as causas do SOF. O
sabor do leite oxidado reduz a aceitabilidade de produtos lacteos por parte do consumidor.
Sabor oxidado espontaneo se desenvolve sem a adi¢do de oxidantes exdgenos ou sem
exposi¢do a luz. O SOF ¢ resultado da producdo de aldeidos voladteis e outros compostos
carbonilicos ap6s a formacgdo de hidroperéxidos (FRANKEL, 1991) a partir da oxidacdo de
acidos graxos poli-insaturados.

O processo oxidativo € autocatalitico, necessitando apenas de um radical livre para
iniciar a producdo de hidroperdéxidos lipidicos, assim, SOF se intensifica a medida que
aumenta o tempo de armazenamento. Portanto, uma forma de evitar a oxidagdo do leite € o
uso de antioxidantes. Com relacdo a possibilidade de desenvolvimento de rancificacdo nos
alimentos, sempre serd necessdria a realizacdo de andlises sensoriais dos produtos, pois a
validade de qualquer andlise fisico-quimica dependerd em grande parte da correlagdo entre
estes aspectos (NAWAR, 1983). A avaliacdo sensorial é baseada na avaliacdo subjetiva das
observacdes relacionadas entre aparéncia, odor, textura e sabor. Atualmente com o
desenvolvimento da avaliacdo sensorial é possivel analisar de forma cientifica e objetiva as
caracteristicas subjetivas que influem a aceitabilidade do alimento pelo consumidor

(OLIVEIRA, 2009).
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do 6leo de linhaga na dieta, com ou
sem injecao de selenito de sédio no perfil de dcidos graxos e estabilidade oxidativa do leite de
vacas leiteiras. Catorze vacas foram distribuidas em trés tratamentos: Grupo 1, que recebeu
diariamente 400 mL de 6leo de linhaca (LIN), Grupo 2, 400 mL de 6leo de linhaca + 0,2 mg /
Kg de selenito de s6dio IM (LINSe) e Grupo 3 controles ndo tratados (C). O 6leo foi
fornecido diariamente ap6s 15 dias da aplicac@o unica de selenito de sddio, e o experimento
teve duracdo de quatro semanas. Os animais suplementados com linhaga produziram leite com
altos niveis de 4cido linoleico conjugado e de Omega 3, mas também mais suscetivel a
oxidacdo. A aplicacdo injetdvel de selenito de s6dio mostrou-se eficaz ao impedir a oxidagao
prematura do leite. A inclusdo de 6leo de linhaca na dieta de vacas leiteiras resulta em
aumento do CLA, dmega 3 e da oxidacdo do leite, necessitando assim o uso de substancias
antioxidantes.

Palavras-chave: antioxidante, glutationa peroxidase, acido linoleico comjugado, TBARS.

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect of dietary linseed oil with
or without injection of sodium selenite upon fatty acid profile and oxidative stability of milk
from dairy cows. Fourteen cows were allocated into four treatments: Group 1 which received
daily 400 mL of linseed oil (LIN); Group 2, 400 mL of linseed oil + 0.2 mg/BW sodium
selenite IM (LINSe); Group 3, untreated controls (C). The oil was supplied daily after 15 days
of de single application of sodium selenite. Treatments lasted 4 weeks. Linseed oil
supplemented animals produced milk with higher levels of conjugated linoleic acid and
omega 3 but also more susceptible to oxidation. The application of sodium selenite was
effective to prevent premature oxidation of milk. The inclusion of linseed oil on the cows diet
promotes and increase in CLA and omega 3 in milk, which in turn becomes more susceptible
to oxidation, requiring the use of antioxidants.

Key words: antioxidant, glutathione peroxidase, conjugated linoleic acid, TBARS.

INTRODUCAO

O enriquecimento do leite bovino com moléculas nutrac€uticas, como os dcidos graxos
omega e o dcido linoleico conjugado (CLA), é uma tendéncia atual e pode ser obtido com o
fornecimento de gordura na dieta dos animais em lactagdo. Gorduras ricas em 6mega 3 ou

acido linolénico (cis9, cis12, cis15-C18:3), quando adicionadas a dieta, promovem aumento
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do CLA, ja que o dbmega 3 € precursor da sintese deste 4cido graxo durante o processo de bio-
hidrogenac¢do ruminal (Harfoot e Hazlewood, 1997), que é um ato de defesa dos micro-
organismos do rimem contra as gorduras insaturadas que lhes sdo téxicas (Jenkins, 1993).

Alteragdes nas caracteristicas da dieta causam vdérias alteracdes no metabolismo
ruminal. Apesar disso, a inclusdo de fontes de 6leo na dieta de ruminantes € uma alternativa ja
utilizada para o atendimento as exigéncias de energia de animais de alta producao leiteira. O
uso de lipidios, tanto de origem animal quanto vegetal, € motivo de contradi¢cdes, pois o
conhecimento ainda é restrito quanto aos niveis e as formas de inclusdo (protegidas ou nao) e
dos seus efeitos no consumo (NRC, 2001). A maioria dos trabalhos confirma que o uso de
lipidios exerce pouco ou nenhum efeito sobre as atividades da flora microbiana e as demais
caracteristicas do ambiente ruminal, desde que ndo ultrapasse o valor de 7% da matéria seca
total da dieta.

A linhaga € uma oleaginosa que apresenta na semente 32% de gordura, com 60% dos
acidos graxos considerados poli-insaturados, rica em 6mega 3, podendo assim aumentar a
concentracdo de CLA no leite dos animais durante a bio-hidrogenacao do mesmo até o dcido
graxo transl1 C18:1, quando usada na dieta (Ward et al., 2002).

A modificagdo no perfil de dcidos graxos do leite pode alterar vdrias propriedades
fisicas e quimicas da gordura, como firmeza, ponto de fusdo, viscosidade, estabilidade
oxidativa e “flavor” (sabor e/ou odor).

Os lipidios do leite sdo protegidos contra a oxidac¢do, por antioxidantes naturais
(Lindmark-Mansson e Akesson, 2000). Entre as enzimas antioxidantes, a glutationa
peroxidase (GSHPx), que € selénio-dependente, age sobre os hidroperdxidos (Surai, 2006).
Durante a decomposi¢ido destes, ocorre formagdo dos chamados produtos secunddrios da
oxidagao, e varios desses compostos sao voldteis e responsaveis pela formacao de odores e/ou
gostos indesejaveis (Lindmark-Mansson e Akesson, 2000). A atividade da enzima depende da
bio-disponibilidade do mineral que, por sua vez, ¢ dependente da fonte utilizada (Surai, 2006).

Para que o selénio seja incorporado especificamente em selenoproteinas funcionais,
como a glutationa peroxidase, € necessario que as formas organicas e inorganicas sejam
reduzidas a seleneto, e este, por sua vez, metabolizado a selenocisteina (SeCis). Para tal, o
seleneto reage com ATP, formando selenofosfato, numa reacdo catalisada pela selenofosfato
sintetase. Junto com um residuo de serina, o selenofosfato forma uma SeCis, que € inserida
p6s traducdo nas selenoproteinas funcionais através de um cédon UGA especifico (Sunde e
Hoekstra, 1980; Driscoll e Copeland, 2003). As formas inorganicas sdo mais rapidamente

transformadas em seleneto que as organicas.
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A suplementacdo de selénio aos animais torna-se interessante, portanto, como
promotor antioxidante. Para fugir da rota metabdlica extensa que o selénio suplementado via
oral necessita percorrer, Oblitas et al. (2000), testaram em animais deficientes em selénio,
uma dose de 5mg/100kg de peso, de selenito de sédio injetdvel, e mediram o efeito na
atividade da enzima glutationa peroxidase sanguinea e no ganho de peso dos animais.
Concluiu-se assim que esta dose produz um incremento na atividade da glutationa peroxidase
dos 30 aos 90 dias ap6s a aplicagdo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da administragio de 6leo de
linhaca na dieta de vacas leiteiras, associado ou ndo ao selenito de sédio injetavel, sobre o

perfil de acidos graxos e a estabilidade oxidativa do leite.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Santa Maria, sob o nimero 88/2009, e os estudos foram realizados de acordo com
normas éticas.

O experimento foi realizado em um tambo leiteiro localizado na cidade de Novo
Cabrais / RS, durante os meses de abril e maio de 2010. Foram utilizadas 14 vacas leiteiras
das racas Holandesa e Jersey, de 60 a 240 dias em lactacdo, com producdo média de 16,25 kg
de leite por dia, distribuidas em blocos ao acaso, de forma uniforme em relacdo a raca, ao
periodo e nimero de lactacdes, entre os grupos. A ordenha foi realizada duas vezes ao dia (5 e
16h) e medidas gerais de higiene foram adotadas.

Os tratamentos utilizados no experimento foram: dieta com inclusdo de 400 mL de
Oleo de linhaca (LIN); dieta com inclusdo de 400 mL de 6leo de linhaca + 0,2 mg/Kg de
Na2SeO3 injetavel (LINSe) e controle (C). O selenito de sddio foi aplicado via intramuscular
(solugdao aquosa) no dia 0, o fornecimento de 6leo iniciou no dia 15 e as coletas de leite
ocorreram no dia 30 do experimento. O periodo experimental teve duracdo de 4 semanas. A
dose didria de 6leo de linhaca foi medida e misturada a 300 g de farelo de trigo, fornecida
uma vez ao dia, apds a ordenha da tarde, misturada a ra¢do dos animais, para garantir
consumo total.

Amostras do concentrado e da silagem foram enviadas para andlise laboratorial, no
NIDAL-UFSM (Nucleo Integrado de Desenvolvimento de Andlises Laboratoriais) e os
resultados encontram-se na Tab. 1.

Foram determinados os teores de matéria seca total (MST), matéria mineral (MM),

proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), todos segundo a AOAC (1995). Fibra em detergente
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acido corrigida para cinzas (FDAc) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas (FDNc)
conforme Van Soest et al. (1991), com adicdo de alfa amilase termoestavel mas sem uso de
sulfito.

No levantamento do perfil de dcidos graxos, as amostras de leite foram colhidas no dia
30 do periodo experimental, durante a ordenha da manha, de cada animal proporcionalmente,
de modo a compor uma amostra homogénea de cada grupo. Foram utilizados tubos falcon de
50 mL, sem adi¢do de conservantes, e as amostras foram congeladas a -20°C. O perfil de
acidos graxos foi determinado também no NIDAL-UFSM.

A extracdo dos lipidios das amostras de leite foi feita segundo a metodologia de Blight e
Dyer (1959). Para a anédlise dos 4cidos graxos, uma aliquota do extrato lipidico, contendo
aproximadamente 100 mg de lipidios, foi seca em evaporador rotatério e transmetilada de
acordo com o método de Hartman e Lago (1973).

A identificacdo dos 4cidos graxos foi realizada através da comparacdo do tempo de
retencao dos dcidos graxos das amostras com o de padrdes conhecidos (Supelco FAME 37). O
teor de cada dcido graxo nas amostras de leite foi calculado de acordo com a drea de cada um
dos picos obtidos nos cromatogramas, multiplicadas por 100 e dividido pelo total de acidos
graxos da amostra.

Nos produtos secunddrios da oxidacdo, andlises de reagdes ao acido tiobarbiturico
(TBARS) foram realizadas imediatamente apds a chegada ao laboratério das amostras
(aproximadamente 8 horas apds a colheita de leite), 24 e 96 horas depois da primeira andlise.
Foram coletados 100 mL de leite de cada grupo experimental para cada tempo de andlise, e a
metodologia utilizada foi a mesma descrita por Paschoal et al. (2007).

Para avaliacdo da atividade da enzima glutationa peroxidase, utilizou-se metodologia
adaptada de Paglia e Valentine (1967).

As andlises de perfil de dcidos graxos, de reacdes ao dcido tiobarbitirico (TBARS) e
da atividade da glutationa peroxidase foram submetidas a anélise de variancia, sendo utilizado
o teste de Tukey (significancia p<0,05) para verificar os efeitos testados. As andlises foram

realizadas com auxilio do software Graph Pad InStat 3 versao 3.10.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Com relagdo ao resultado da andlise de perfil de dcidosgraxos, os dcidos graxos de
cadeia longa (C18) apresentados na Tab. 2, estdo aumentados no grupo LINSe em relacdo ao

grupo LIN e ao controle, o que ndo foi observado nos trabalhos de Ramaswamy et al. (2001) e

Paschoal et al. (2007).
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Porém, os valores aumentados (1,06 e 1,26 g/100g) obtidos neste trabalho em relacao
a concentracdo de CLA nos grupos tratados com 6leo, vem ao encontro aos observados por
Ramaswamy et al. (2001) com vacas alimentadas com forragem conservada e concentrado
com alta concentracdo de 6leo vegetal, e por Paschoal et al. (2007) utilizando soja extrusada.

Observa-se que no trabalho utilizando soja extrusada e no de Santos et al. (2001), onde
foi utilizado grao de soja triturado, as concentracdes de CLA sdo numericamente inferiores,
mostrando assim que a maior concentragdo deste dcido graxo é obtido utilizando-se o 6leo e
niao os graos de oleaginosas, mesmo quando estes sofrem processo térmico ou mecanico.
Segundo esses autores, o baixo nivel de CLA, poderia estar relacionado a baixa
disponibilidade dos lipidios a bio-hidrogenacdo, uma vez que estariam presos a matriz
proteica da semente.

O dmega 3 ou 4cido linolénico, também aumentou nos animais tratados com o6leo de
linhaga em relagdo ao grupo controle (Tab. 2). Paschoal et al. (2007) ndo observaram
diferencas entre os grupos tratados e o controle em relacdo a concentragcdo deste dcido graxo.

A Tab. 2 demonstra que houve altera¢do do perfil lipidico do leite, aumentando assim
os acidos graxos poli-insaturados, que s@o mais suscetiveis a oxidacdo, o que é confirmado
através dos valores de TBARS nos tempos 24 e 96 da andlise (Fig. 1), onde o grupo LIN
mostrou-se mais oxidado em relacdo aos grupos LINSe e controle, sendo que o grupo LINSe
ndo apresentou grande aumento da oxidacdo em relagc@o ao controle, indicando possivel efeito
do selénio como promotor do efeito antioxidante observado.

Paschoal et al. (2007) observou em animais suplementados com soja extrusada e
selénio orginico oral, o0 mesmo aumento na oxida¢do no tempo 96 de andlise, além de
observar que houve mais oxida¢do no leite dos animais que receberam dieta lipidica em
relac@o aos que a receberam e foram suplementados com selénio.

Oblitas et al. (2000) cita incremento da atividade sanguinea da glutationa peroxidase,
enzima antioxidante dependente de selénio, em animais que receberam dose injetdvel de
selenito de sédio a partir de 30 dias de sua aplicagdo. O incremento observado no leite do
grupo LINSe (3056,7+472,27) ndo apresenta diferenca estatistica, porém apresenta diferenca
numérica em relagdo ao grupo LIN (2630,31926,01) e ao controle (2292,41+545,30), como
pode ser visto na Fig.2.

Stagsted (2006) nao conseguiram detectar qualquer atividade da glutationa peroxidase
(GSHPx) no leite bovino, contrariando Hojo (1982), que detectou atividade da enzima em
leite cru. Stagsted (2006) ainda cita que a presenca e a importancia da glutationa peroxidase

para a estabilidade oxidativa do leite de vaca ndo € clara, e, para Phipps et al. (2008), embora



20

GSHPx € um importante composto de selénio em leite, outros compostos também podem ser
antioxidantes, como o selénio livre, por exemplo. Isso justifica os resultados inexpressivos da
atividade da enzima encontrados no grupo tratado com selénio apesar da oxidagdo ter sido
retardada neste grupo.

O presente trabalho demonstra que animais que tiveram o perfil de dcidos graxos do
leite modificado pela adicdo de dleo de linhaca na dieta e receberam uma dose injetavel de
selenito de sddio, ndo diferiram significativamente dos animais do grupo controle em relacdo
aos valores de TBARS, 24 e 96 horas apds a coleta do leite, e os valores de atividade da
GSHPx ndo foram significativos entre os grupos, comprovando portanto, que uma aplicacdo
de selenito de sddio, na dose de 0,2 mg/Kg, favorece a atividade antioxidante no leite apds 30

dias, porém essa atividade antioxidante ndo € a¢do exclusiva da enzima glutationa peroxidase.

CONCLUSOES

A adicdo de 400 mL didrios de 6leo de linhaga na dieta de vacas leiteiras altera o perfil
de 4cidos graxos do leite, aumentando os teores de dcidos graxos poli-insaturados, e também
acelerando o processo de oxidagao do leite. O uso de selenito de sddio injetdvel na dose de 0,2
mg/Kg foi capaz de estimular a atividade antioxidante, retardando a oxidacdo do leite com

teores aumentados de 4dcidos graxos poli-insaturados.
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Tabela 1 — Composi¢do quimica dos alimentos fornecidos durante o periodo experimental.

RACAO FARELO TRIGO SILAGEM MILHO

MS 88,35 89,57 28,8
MST 88,35 89,57 94,7

CZ (% MS) 9,24 3,53 4,49
CZ (%Al) 8,17 3,17 1,29
PB (% MS) 24,82 16,06 5,61
PB (% Al) 21,93 14,39 1,61
FDNc¢ (%MS) 25,7 28,76 46,7
FDNc (% AI) 22,7 25,76 13,45
FDAc (%MS) 10,49 11,41 25,53
FDAc (%Al) 9,27 10,22 7,35
EE (%MS) 5,75 2,84 3,92
EE (%Al) 5,08 2,54 1,13

MS (matéria seca); MST (matéria seca total); CZ (cinzas); Al (amostra integral); PB (proteina
bruta); FDNc (fibra em detergente neutro corrigida para cinzas); FDAc (fibra em detergente

acido corrigida para cinzas); EE (extrato etéreo).
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Tabela 2 — Perfil de acidos graxos do leite de vacas que receberam 6leo de linhaga (LIN);

6leo de linhaga + selénio injetavel (LINSe) e grupo controle (C).

LIN LINSe C
PERFIL p

n=>5 n=>5 n=4
C4:0 16,02+0,01° 0,51+0,01° 13,1020,01°  <0.0001
C6:0 0,56+0,01? 0,58+0,01° 0,77+0,01°  <0.0001
C8:0 0,54+0,01? 0,52+0,01° 0,69+0,01°  <0.0001
C10:0 1,77 0,017 1,73+0,01° 2,1120,01°  <0.0001
C11:0 0,24+0,01? 0,24+0,01° 0,2840,01°  <0.0039
C12:0 2,82+0,01% 2,82+0,01° 3,09+0,01°  <0.0001
C14:0 9,47+0,01° 9,85+0,01" 10,78+0,01°  <0.0001
C14:1n 1,06+0,01° 1,10£0,01° 0,98+0,01°  <0.0001
C15:0 0,92+0,01° 1,15+0,01° 1,0120,01¢  <0.0001
C16:0 30,510,017 32,69+0,01° 31,37£0,01°  <0.0001
C16:1 1,71+0,01? 1,97+0,01° 1,3420,01¢  <0.0001
C17:0 0,67+0,01? 0,77+0,01° 0,78+0,01">  <0.0001
C18:0 8,06+0,01° 12,23+0,01° 9,47+0,01°  <0.0001
C18:1n9T 3,52+0,01° 4,36+0,01° 1,94+0,01°  <0.0001
VACENICO 0,4040,01° 1,63+0,01" 0,40+0,01*  <0.0001
C18:1n9C 17,87+0,01° 22,9+0,01° 18,69+0,01°  <0.0001
C18:2n6C 2,31+0,01° 3,17+0,01° 2,05+0,01°  <0.0001
C18:2C9T11 CLA1 1,06+0,01? 1,26+0,01° 0,8620,01°  <0.0001
C18:3 0,49+0,01? 0,51+0,01° 0,27+0,01°  <0.0001

Resultados expressos em médiat SD. Significancia p<0,05. Letras diferentes na mesma linha

significam diferencas identificadas pelo teste Tukey.
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Figura 1 - Andlises de reacdes ao 4acido tiobarbitirico (TBARS) 0, 24 e 96 horas apds a
chegada ao laboratério do leite de vacas que receberam 6leo de linhaga (LIN); 6leo de linhaca

+ selénio injetavel (LINSe) e grupo controle (C).
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Figura 2 — Atividade da enzima Glutationa Peroxidase do leite de vacas que receberam 6leo

de linhaca (LIN); 6leo de linhaca + selénio injetdvel (LINSe) e grupo controle (C).
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3. CAPITULO 2

Caracteristicas sensoriais do leite de vacas suplementadas com éleo de linhaca na dieta
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi o de verificar a aceitagdo e a ordem decrescente de
preferéncia pelos avaliadores, de amostras de leite de vacas suplementadas com o6leo de
linhaca na dieta com ou sem injecdo de selenito de sddio. Catorze vacas foram distribuidas em
trés tratamentos: Grupo 1, que recebeu diariamente 400 mL de 6leo de linhaca (LIN), Grupo
2, 400 mL de 6leo de linhagca + 0,2 mg / Kg de selenito de sédio IM (LINSe) e Grupo 3
controles nao tratados (C). O 6leo foi fornecido diariamente apds 15 dias da aplicac@o unica
de selenito de sédio, e o experimento teve duracdo de dez semanas. Os avaliadores ndo foram
capazes de identificar diferencas de cor, odor e sabor entre as amostras de leite dos grupos
tratados e o controle em relacdo a um padrdo conhecido. A inclusao de 400 mL didrios de
6leo de linhaca na dieta de vacas leiteiras ndo é capaz de provocar alteracdes sensoriais no
leite.

Palavras-chave: aceitabilidade, dcidos graxos poli-insaturados, antioxidante, selénio.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the acceptance and increasing order of
preference by the evaluators, the milk samples from cows fed linseed oil diet with or without
injection of sodium selenite. Fourteen cows were divided into three groups: Group 1, who
received 400 mL daily of linseed oil (LIN), Group 2, 400 mL of linseed oil + 0.2 mg / kg of
sodium selenite IM (LINSe) and Group 3 untreated controls (C). The oil was supplied daily
after 15 days of a single application of sodium selenite, and the experiment lasted ten weeks.
The evaluators were not able to identify differences in color, odor and flavor among samples
of milk from treated and control groups in relation to a known standard. The addition of 400
mL daily of linseed oil in the diet of dairy cows is not capable of causing sensory changes in

milk.
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Key words: acceptability, polyunsaturated fatty acids, antioxidant, selenium.
INTRODUCAO

A ingestdo de 4cidos graxos saturados estd ligada ao aumento do risco de doencgas
cardiovasculares devido ao aumento de colesterol sanguineo (GRUNDY & DENKE, 1990),
enquanto que a dieta com dcidos graxos poli-insaturados, como o dmega-3, conduz a uma
reducdo na taxa de doengas coronarianas (SIMOPOULOS, 2002). Com base nisto, o0s
nutricionistas passaram a alimentar vacas leiteiras com suplementos ricos em 4cidos graxos
poli-insaturados, atendendo assim, aos requerimentos energéticos dos animais, evitando os
efeitos nocivos de altas quantidades de concentrados sobre o ambiente ruminal (DOREAU &
CHILLIARD, 1997), e também com o intuito de modificar o perfil de dcidos graxos da
gordura do leite.

Sabe-se que gorduras insaturadas, como os 6leos, quando fornecidas na dieta de
ruminantes, apresentam efeitos sobre o ambiente ruminal, resultando em alteracdes nas
propor¢des dos dcidos graxos voldteis (AGV) produzidos, com aumento de propionato e
reducdo nas concentracdes de acetato, metano e de amonia ruminal (NAGARAJA et al.,
1997). Também a reducdo na digestibilidade da fracdo fibrosa dos alimentos tem sido
observada em algumas situagdes (JENKINS, 1993), o que pode comprometer seu valor
energético, em razdo de decréscimo na digestibilidade total, e limitar o consumo de matéria
seca, em funcdo da maior retencdo da fracdo fibrosa no rimen (ALLEN, 2000). Contudo, a
maioria dos trabalhos afirma que o uso de lipidios, desde que ndo ultrapasse o valor de 7% da
matéria seca total da dieta, exerce pouco ou nenhum efeito sobre as atividades da flora
microbiana e as demais caracteristicas do ambiente ruminal (JENKINS, 1993).

A linhaga é uma oleaginosa rica em dmega 3 (4cido linolénico), e quando usada na
dieta animal pode contribuir para o aumento na concentracdo de acido linoléico conjugado

(CLA) no leite dos animais durante a bio-hidrogena¢do ruminal do 4cido linolénico até o
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acido graxo transll C18:1 (WARD et al., 2002). No entanto, a modificacdo no perfil de
acidos graxos pode alterar propriedades fisico-quimicas do leite, como ponto de fusao,
viscosidade e estabilidade oxidativa.

O processo oxidativo € autocatalitico, e naturalmente os lipidios do leite sdo
protegidos contra a oxidacdo, por mecanismos que incluem enzimas dependentes da bio-
disponibilidade de selénio, como a glutationa peroxidase (GSHPx) (SURALI, 2006). Para fugir
da rota metabdlica extensa que o selénio suplementado via oral necessita percorrer, a
administracao injetdvel mostra-se uma alternativa interessante (OBLITAS et al., 2000).

As alteragdes de sabor e/ou odor do leite que podem ser causadas pela oxidac¢do dos
acidos graxos poli-insaturados aumentados com a inclusdao de lipidios na dieta das vacas,
tornam necessdrias as andlises sensoriais do produto, para verificar a aceitabilidade do
consumidor.

A avaliagdo sensorial € baseada na avaliac@o subjetiva das observacdes relacionadas a
aparéncia, odor, textura e sabor. Atualmente, € possivel analisar de forma cientifica e objetiva
as caracteristicas subjetivas que influenciam a aceitabilidade do alimento pelo consumidor
(OLIVEIRA, 2009). Para PAL et al. (1985), as caracteristicas sensoriais sdo importantes
principalmente para o desenvolvimento de novos produtos e para o controle da qualidade, e
no teste sensorial, ¢ muito importante a padronizagdo, ji que muitas vezes o atributo que se
pretende avaliar € influenciado por fatores como quantidade e cores diferentes entre as
amostras.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi verificar a aceitacdo e a ordem decrescente de
preferéncia pelos avaliadores, de amostras de leite de vacas suplementadas com 6leo de

linhaga na dieta e selenito de sdédio injetavel.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado em um tambo leiteiro, de propriedade particular,
localizado na cidade de Novo Cabrais / RS, durante os meses de abril, maio e junho do ano de
2010. Foram utilizadas 14 vacas leiteiras das ragas Holandesa e Jersey, de 60 a 240 dias em
lactagdo, com producdo média de 16,25 kg de leite por dia, distribuidas em blocos ao acaso,
de forma uniforme em relagcdo a raga, ao periodo e nimero de lactacdes, entre os grupos. A
ordenha foi realizada duas vezes ao dia (5 e 16h) e medidas gerais de higiene foram
observadas.

Os tratamentos utilizados foram: dieta com inclusao de 400 mL de 6leo de linhaga
(LIN); dieta com inclusao de 400 mL de dleo de linhaca e aplicacdo injetavel de 0,2 mg/Kg de
selenito de sédio (LINSe) e controle (C). O periodo experimental teve duragao de 10 semanas.
A dose didria de 6leo de linhaca foi medida e misturada a 300 g de farelo de trigo, fornecida
uma vez ao dia, apds a ordenha da tarde, misturada a ra¢do dos animais, para garantir
consumo total. Os primeiros 15 dias foram adaptativos, onde a quantidade de o6leo foi
fornecida de forma crescente com o passar dos dias, portanto, o consumo total da dose do 6leo
(400mL) iniciou-se no dia 13 do experimento.

Amostras do concentrado e da silagem foram colhidas e enviadas para andlise
laboratorial, no NIDAL-UFSM (Nucleo Integrado de Desenvolvimento de Anadlises
Laboratoriais). Foram determinados os teores de matéria seca total (MST), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), todos segundo a AOAC (1995). Fibra em
detergente acido corrigida para cinzas (FDAc) e fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas (FDNc) conforme VAN SOEST et al. (1991), com adi¢do de alfa amilase termoestavel
mas sem uso de sulfito. A tabela 1 apresenta estes resultados.

Para as analises sensoriais, as amostras de leite foram colhidas nos dias 30, 60 e 90 do
periodo experimental, durante a ordenha da manhd, de cada animal proporcionalmente, de

modo a compor uma amostra homogénea de cada grupo. As amostras de leite de todos os
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grupos experimentais foram transportadas refrigeradas e sofreram o processo de pasteurizagcao
lenta (65° C por 30’) com imediato resfriamento, assim que chegaram ao laboratério. A
pasteurizacdo € obrigatéria devido a legislacdo, e interessante também para a padronizagdo
das amostras. Posteriormente, as amostras foram mantidas sob refrigeracdo, até o dia de
aplicacdo dos testes sensoriais.

Para determinar se existia diferenca entre as amostras, usou-se o teste de comparacao
multipla, realizado com 20 provadores nao treinados, recrutados entre alunos e funciondrios
do curso de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos — UFSM, e os atributos testados foram cor,
odor e sabor. O teste foi aplicado 3 dias apds a pasteurizagdo. Fez-se o uso, como padrao
conhecido pelos provadores, de um leite pasteurizado nao homogeneizado comercializado em
Santa Maria / RS. Foi utilizada, para o referido teste, uma escala estruturada em 5
denominagdes, indo de nenhuma diferenca em relacdo ao padrao conhecido, até extrema
diferenca em relacdo ao padrdo conhecido, para os atributos cor, odor e sabor (Figura 1). As
amostras foram codificadas com trés digitos e apresentadas aleatoriamente, incluindo como
uma das amostras ofertadas e codificadas, o mesmo leite do padrdao conhecido. Um teste de
ordenacdo foi realizado junto ao de comparacdo multipla, pedindo aos provadores que
ordenassem de acordo com a preferéncia, as amostras que recém haviam provado. O teste de
ordenacao foi feito com uma série de 4 amostras codificadas aleatoriamente, onde o julgador
deveria ordend-las em ordem decrescente da mais a menos preferida. O resultado é dado pela
soma das ordens obtidas dos julgadores a cada uma das amostras. A figura 1 mostra a ficha de
avaliacdo fornecida aos provadores.

Para a andlise estatistica dos dados da andlise de comparagdo multipla usou-se o
programa SASM-Agri (ALTHAUS, 2001; CANTERI, 2001). Para os dados do teste de
ordenacdo, a avaliacdo estatistica foi feita pelo teste de Friedman utilizando a tabela de

Newell e MacFarlane, sugerido por FERREIRA et al. (2000), para verificar se hd ou ndo
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diferenca significativa entre as amostras. Quando a diferenca entre as somas das ordens for
maior ou igual ao valor tabelado, conclui-se que existe diferenca significativa entre as

amostras ao nivel de significancia correspondente (Tabela 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para determinar a existéncia de diferenca, como a sensorial, entre uma ou mais
amostras em relagdo a um padrao conhecido e estimar essa diferencga, faz-se o uso do teste de
comparacao multipla ou de diferenca do controle (FERREIRA, 2000; DUTCOSKY, 1996).
Em relacdo ao valor numérico apresentado na tabela 2, quanto menor o valor, menos
diferenca foi observada em relacdo ao leite da amostra padrdo que era conhecida pelos
provadores.

No atributo “cor”, no dia 30 do experimento, observou-se que o leite do grupo 1
(linhaga) foi o que mais diferiu do padrdo conhecido, e o do grupo 4 (leite comercial padrao)
o que menos diferiu. Entre os grupos testados observou-se que o leite dos grupos 1 (linhaga) e
do grupo 3 (controle) foram avaliados como diferentes do grupo 4 (padrio). Também se
observou diferenca entre os grupos 1 e 2 (linhaca+selénio), o que é observado na tabela 2.
Nos dias 60 e 90 do experimento as variacdes na cor ndo foram observadas.

Quanto aos quesitos “odor” e “sabor”, em nenhum dos tempos de coleta o leite dos
grupos experimentais foram avaliados como diferentes do padrao.

Observa-se na tabela 3, que apenas na coleta referente ao dia 30 do experimento houve
diferencas significativas em relacdo a ordenacdo das amostras, teste este feito juntamente ao
de comparacdo multipla. A amostra tida como padrdo (grupo 4), foi a primeira colocada na
preferéncia dos julgadores, mostrando-se estatisticamente diferente das amostra do grupo 2
(linhaga+selénio), sendo este o menos preferido. Na andlise do dia 30 do experimento, por

problemas de distribui¢do da empresa fornecedora do leite usado como padrdo conhecido, o
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leite que foi usado como padrdo era um pasteurizado padronizado homogeneizado, o que
justifica as diferengas percebidas na cor, sabor e também na preferéncia demonstradas pelos
julgadores nas avaliacdes deste dia.

A homogeneizagdo consiste na inser¢do do leite em um equipamento chamado
homogeneizador, que trabalha a alta pressao. A diferenga de pressao da entrada do leite com a
pressdo interna do equipamento € responsavel pela quebra do glébulo de gordura em glébulos
menores o que serve para impedir a formagao de nata no leite pasteurizado, deixando o leite
mais branco, melhorando o aspecto, palatabilidade e digestdo, dai a diferenca percebida, pois
o leite das outras amostras ndo era homogeneizado.

Mudangas no perfil de 4cidos graxos do leite ocorrem dentro de sete dias, com
respostas atingindo um plato apés 21 dias, segundo RYHANEN et al. (2005) ao utilizar éleo
de colza. Os autores também ndo observaram prejuizo para as caracteristicas organolépticas
da manteiga e do queijo.

KITESSA et al. (2004), concluiram que € possivel enriquecer o leite de vacas com
acido linolénico, diminuir a concentracdo de dcidos graxos saturados, e, além disso, ndo
provocar efeitos sobre a composicao, rendimento e caracteristicas sensoriais. Contrariando os
resultados obtidos neste experimento e também os dos autores acima referidos, LACASSE et
al. (2002), utilizando 3,7 % na matéria seca de 6leo de peixe, obtiveram aumento nos acidos
graxos de cadeia longa, porém com grande prejuizo a composi¢do do leite, com diminui¢do
do teor de proteina e decréscimo na produgdo. Além disso, o leite foi mais suscetivel a
oxidagdo, com aumento no indice de perdxido, e seu sabor foi afetado, pois um painel de
degustadores foi capaz de detectar o gosto estranho do leite de vacas que consumiram o maior
nivel de dleo de peixe protegido, além de ndo gostarem do leite de vacas que receberam 6leo

de peixe desprotegido.
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LYNCH et al. (2005) forneceram 2% de 6leo de soja e 1% de 6leo de peixe na dieta de
vacas. O leite foi padronizado a 2% de gordura, pasteurizado e homogeneizado e teve sua
oxidagdo induzida pela exposi¢do a luz. Concluiu-se que provadores ndo treinados foram
incapazes de detectar diferencas de sabor. Nota-se com isso, que quando é utilizado 6leo de
peixe, também rico em Omega 3, um pequeno aumento na quantidade de 6leo fornecido
parece afetar grandemente a percep¢ao do sabor, descrito por LACASSE et al. (2002), o que

ndo se nota tao facilmente quando utilizam-se dleos vegetais.

CONCLUSAO
O fornecimento didrio de 400 mL de 6leo de linhaca na dieta dos animais nao é capaz
de provocar alteracdes sensoriais no leite, ndo necessitando, neste caso, o uso de antioxidantes

com o intuito de evitar sabores ou odores desagradaveis no produto.
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Tabela 1 — Composic¢do quimica dos alimentos fornecidos durante o periodo experimental.

RACAO FARELO TRIGO SILAGEM MILHO

MST 88,35 89,57 94,7

CZ (% Al) 8,17 3,17 1,29

PB (% AI) 21,93 14,39 1,61

FDNc (% Al) 22,7 25,76 13,45

FDAc (%Al) 9,27 10,22 7,35

EE (%Al) 5,08 2,54 1,13

MS (matéria seca); MST (matéria seca total); CZ (cinzas); Al (amostra integral); PB (proteina
bruta); FDNc (fibra em detergente neutro corrigida para cinzas); FDAc (fibra em detergente

dcido corrigida para cinzas); EE (extrato etéreo).



39

Tabela 2 - Médias do teste de comparacdo multipla para os atributos cor, odor e sabor das

amostras de leite.

ASPECTOS LIN LINSe CONTROLE PADRAO
COR (DIA30) 2,7 1,75 2,45% 1,35¢
ODOR (DIA30) 1,95 1,75° 1,85 1,7
SABOR (DIA30) 2,1° 2,75 2,15 2,15
COR (DIAG0) 2,75 2,7 2,35 1,9°
ODOR (DIA60) 1,75 1,95 1,85 1,95
SABOR (DIA60) 2,2° 2,7 2,5 2,75
COR (DIAY0) 1,67 2,09 2,14 1,86
ODOR (DIA90) 1,86 1,90 1,86 1,57
SABOR (DIA90) 2,19 2,33 2,62° 2,24

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma linha nao diferem entre si a p<0,05.
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Tabela 3 - Médias do teste de aceitagdo para os atributos cor, odor e sabor das amostras de

leite.

MEDIAS LIN LINSe = CONTROLE PADRAO
DIA 30 63° 70° 65° 39°
DIA 60 56° 62° 55° 65°
DIA 90 60° 70° 62 56"

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nao diferem entre si a p<0,05.



Figura 1 - Ficha de avaliagao fornecida aos provadores.

Vocé esta recebendo uma amostra controle () e cinco amostras codificadas. Por favor,
compare cada uma com o controle quanto aos atributos: cor, odor e sabor. Expresse o
valor da diferenca utilizando a escala abatzo;

COR
AMOSTRAS 1 2 3 4 g
NENHUMA LICEIR A MODERADA MUITA EXTREMA
2%
B
)W
581
ODOR
AMOSTRAS 1 z 3 1 5
NENHUMA LICEIRA MODERADA MUITA EXTREMA
7%
e
B2
581
SABOR
AMOSTRAS 1 F] 3 rl 5
NENHUMA LICEIRA MODERADA MUITA EXTREMA
1%
374
B2
581

1” hugar
27 hugar

4 hugar

Flugar

Ordene as amostras de acordo com a sua preferéncia:

41
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4. DISCUSSAO GERAL

Conforme o artigo contido no capitulo 1, com 15 dias de suplementa¢do com o 6leo de
linhaca, os dcidos graxos de cadeia longa (C18) apresentaram-se aumentados no grupo
suplementado com linhaca via oral e selénio injetidvel (LINSe) em relacio ao grupo
suplementado apenas com linhaca via oral (LIN) e ao controle (C), o que nao foi observado
nos trabalhos de RAMASWAMY et al (2001) e PASCHOAL et al. (2007), porém, os mesmos
autores relataram os valores aumentados de 4cido linoleico conjugado nos grupos tratados
com Oleo, o que também foi observado nos grupos LIN e LINSe (1,06 e 1,26 g/100g),
respectivamente. Em trabalhos utilizando grao de soja triturado (SANTOS et al. 2001) e soja
extrusada (PASCHOAL et al. 2007), as concentragdes de CLA sao numericamente inferiores
as encontradas em nosso estudo. Isso demonstra que a maior concentracao deste dcido graxo €
obtida utilizando-se o 6leo e ndo os grios de oleaginosas, mesmo quando estes sofrem
processo térmico ou mecanico, ja que segundo esses autores, o baixo nivel de CLA, poderia
estar relacionado a baixa disponibilidade dos lipidios a bio-hidrogenacdo ruminal, uma vez
que estariam presos a matriz proteica da semente. O dmega 3 ou 4cido linolénico, também
apresentou niveis aumentados nos animais tratados com 6leo de linhaca em relagdo ao grupo
controle, o que nao foi observado por PASCHOAL et al. (2007).

O estudo demonstra que houve alteragao no perfil lipidico do leite, aumentando assim
os dcidos graxos poli-insaturados, que sdo mais suscetiveis a oxidacdo, o que foi confirmado
através dos valores de TBARS nos tempos 24 e 96 da andlise, onde o grupo LIN diferiu
significativamente dos demais, mostrando-se mais oxidado, e o grupo LINSe manteve a
oxidagdo mais baixa, assim como o grupo controle, indicando possivel efeito do selénio
suplementado, como promotor do efeito antioxidante observado. Usando suplementacdo oral
com selénio organico e soja extrusada, PASCHOAL et al. (2007) relataram o mesmo aumento
na oxidacao no tempo 96 de andlise, além de observar que houve menos oxidacao no leite dos
animais que receberam suplementacdo com selénio em relacdo aos que receberam apenas
dieta lipidica.

Em relacdo a atividade da enzima selénio-dependente glutationa peroxidase (GSHPx)
no leite, apesar de ndo demonstrar diferenca estatistica, numericamente houve uma tendéncia
ao aumento da atividade enzimadtica no grupo LINSe (3056,7+472,27) em relacdo ao grupo
LIN (2630,3+926,01) e ao controle (2292,4+545,30). Conforme descrito por OBLITAS et al.

(2000), no sangue, a atividade desta enzima foi maior com uso de suplementacdo injetavel de
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selénio, perdurando até 90 dias pds aplicagdo. Porém no leite bovino, STAGSTED (2006) nao
conseguiram detectar qualquer atividade da GSHPx, contrariando HOJO (1982), que detectou
atividade da enzima em leite cru. STAGSTED (2006) ainda cita que a presenca € a
importancia da GSHPx para a estabilidade oxidativa do leite de vaca ainda nao é clara. Para
PHIPPS et al. (2008), embora GSHPx seja uma importante enzima dependente de selénio no
leite, outros compostos também apresentam atividade antioxidante, como o selénio livre, por
exemplo. Assim justificam-se os resultados inexpressivos da atividade da enzima encontrados
no grupo tratado com selénio apesar da oxidacgao ter sido retardada neste grupo.

Sabe-se que o leite que apresenta seu perfil lipidico modificado pela adicao de lipidios
na dieta das vacas, pode apresentar alteracdes de cor, odor e sabor.

Com duracdo de 90 dias, e com aplicagdo dos testes de comparagdo multipla e de
ordenac¢do (FERREIRA, 2000; DUTCOSKY, 1996) a cada 30 dias, utilizando provadores nao
treinados, o estudo descrito no capitulo 2 observou que apenas no dia 30 de aplicacdo do teste,
houve diferencas perceptiveis no atributo cor entre os grupos testados, e o grupo padrdo
(amostra do mesmo leite usado como padrdo) foi, também neste dia considerado o mais
preferido pelos provadores. Essas diferencas sao justificadas, pois houve a utilizacdo como
padrdao para a comparacdo, neste dia de um leite homogeneizado. O processo de
homogeneizacdo quebra o glébulo de gordura em glébulos menores e serve para impedir a
formacdo de nata no leite pasteurizado, o que também deixa o leite mais branco, melhorando
o aspecto, a palatabilidade e a digestdo. RYHANEN et al. (2005) ao utilizar 6leo de colza,
relatam que as mudangas no perfil de dcidos graxos do leite ocorrem dentro de sete dias, com
respostas atingindo um plat6é apds 21 dias, e ndo observaram prejuizo para as caracteristicas
organolépticas da manteiga e do queijo.

MAIA et al. (2006) , utilizando 6leo de soja e 6leo de canola na dieta de cabras em
lactagdao, KITESSA et al. (2004) utilizando 6leo de atum protegido e LACASSE et al. (2002)
utilizando 6leo de peixe, relatam alteracao no perfil lipidico do leite, elevando a concentracdo
de acidos graxos mono (AGMS) e poli-insaturados (AGPI), de acidos graxos de cadeia longa
e de dmega-3 e 6. Para KITESSA et al. (2004), nao houve prejuizo para as caracteristicas
sensoriais. Contrariando os resultados obtidos no experimento contido no segundo capitulo, e
os de KITESSA et al. (2004), LACASSE et al. (2002), ao usar dleo de peixe a 3,7 % na
matéria seca, observaram que o leite foi mais suscetivel a oxidacdo, com aumento no indice
de peréxido, e seu sabor foi afetado, pois um painel de degustadores foi capaz de detectar o
gosto estranho do leite de vacas que consumiram o maior nivel de 6leo de peixe protegido,

além de nao gostarem do leite de vacas que receberam 6leo de peixe desprotegido.
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Concordando com o estudo descrito pelo capitulo 2, onde os provadores nao
descreveram mudangas perceptiveis no sabor quando o leite ndo apresentava diferencas no
processamento, LYNCH et al. (2005) ao fornecer uma mistura de 6leo de soja e de peixe para
vacas, € padronizar a gordura, pasteurizar e homogeneizar o leite, além de expor a luz para
estimular o processo de oxidacdo, concluiram que provadores nao treinados foram incapazes
de detectar diferencas de sabor. Observa-se com isso, que quando € utilizado dleo de peixe,
também rico em dmega 3, um pequeno aumento na quantidade de 6leo fornecida parece afetar
grandemente a percepg¢ao do sabor, o que foi descrito por LACASSE et al. (2002), porém isto

nao € observado tio facilmente quando utilizam-se 6leos vegetais.
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5. CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que:

- A adicao de 400 mL diérios de 6leo de linhaga na dieta de vacas leiteiras altera o
perfil de acidos graxos do leite, aumentando os teores de acidos graxos poli-insaturados, e
também acelerando o processo de oxidacdo do leite. O uso de selenito de sddio injetavel na
dose de 0,2 mg/Kg € capaz de estimular a atividade antioxidante, retardando a oxidagdo do
leite com teores aumentados de dcidos graxos poli-insaturados.

- O fornecimento didrio de 400 mL de 6leo de linhaca na dieta dos animais nao é
capaz de provocar alteracOes sensoriais no leite, ndo necessitando, neste caso, o uso de

antioxidantes com o intuito de evitar sabores ou odores desagraddveis no produto.
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