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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da liofili-
zagdo na quantificacio de acidos graxos (AG) do leite ori-
undo de vacas da raca Holandesa submetidas a tratamen-
tos com raciio controle e suplementada com linhagca. A
identificacdo e a quantificacio dos AG foram realizadas
por cromatografia a gas e os resultados foram submetidos a
analise de varidncia (ANOVA) utilizando nivel de signifi-
cancia a 5% e o teste de Tukey para comparacio das mé-
dias. Com a inclusio da linhaca na racio dos animais,
houve reducdes nos teores de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e média (AGCM) do leite, com sequente diminui-
¢do dos acidos graxos saturados (AGS); Por outro lado, os
monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) de
cadeia longa aumentaram em relagido ao controle. Foram
observadas variacdes significativas de acido linoleico con-
jugado entre os tratamentos, com aumento de até 49% em
relacido ao controle. Apods a liofilizagdo, os teores de todos
0os AG se mantiveram inalterados, indicando a possibilida-
de de preservar importantes componentes do leite, como os
AG insaturados, de processos oxidativos e/ou degradativos,
que ocorrem com o calor. Conclui-se, portanto, que a liofi-
lizacdo pode ser aplicada na obtencdo de leite em pé resul-
tando em um alimento funcional de alta qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Leite em po, liofilizagao, acidos graxos
essenciais, acido linoleico conjugado (ALC).

ABSTRACT

This work aims to evaluate the effect of lyophilisate on quanti-
fication of fatty acids (FA) of dutch cow's milk race subjected
to treatments with control and ration supplemented with lin-
seed. The identification and quantification of FA were per-
formed by chromatography gas and results were submitted to
analysis of variance (ANOVA) using the 5% significance level
and the Tukey test for comparison of means. With the inclusion
of linseed in animal feed, there were reductions in the levels of
short-chain fatty acids (SCFA) and average (MCFA), with
video of saturated fatty acids; On the other hand, the monoun-
saturated (MUFA) and polyunsaturated (PUFA) long chain
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have increased relative to the control. Significant variations
were observed of conjugated linoleic acid between treatments
with an increase of up to 49% compared to the control. After
lyophilisate, the levels of all FA remained unchanged, indicat-
ing the possibility of preserving important components, such as
unsaturated, oxidative processes FA and/or degradative that
occur with the heat. Thus, we concluded that the lyophilisate
can be applied to obtain milk powder resulting in a functional
food of high quality.

KEYWORDS: Powdered milk, lyophilisate. essential fatty
acids, conjugated linoleic acid (CLA).

1. INTRODUCAO

Produzir alimentos com propriedades funcionais
através do seu enriquecimento com produtos de natureza
benéfica a satude e de alta qualidade é uma forte tendén-
cia atualmente. Os pesquisadores ¢ as industrias de ali-
mentos tém sido estimulados a realizar tais pesquisas € 0
leite de vaca ¢ um dos alimentos que tem sido objeto
dessas pesquisas, pois além de ser considerado funda-
mental a saude devido sua riqueza em nutrientes, ¢ tam-
bém muito utilizado na industria dos derivados lacteos
em geral. Na sua constituicdo quimica, estdo presentes
minerais importantes como o calcio e o fosforo, essenci-
ais na manuten¢do e formagdo dssea, proteinas de alta
digestibilidade, carboidratos, vitaminas ¢ lipidios!. Logo,
suplementar a ragdo dos ruminantes com fontes de lipi-
dios insaturados como canola, girassol, linhaga, soja,
sais de calcio de o6leo de peixe etc., tem sido cada vez
mais frequente’®. Nessas pesquisas observou-se a me-
lhora do perfil lipidico do leite através do incremento
dos AGMI e AGPI e, portanto, o uso de fontes oleagino-
sas na dieta de vacas em lactacdo como grandes promis-
soras em diminuir os AGS e aumentar os teores de AG-
PIs no leite, incluindo os acidos ruménicos, tem sido
indicado®.
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Antigamente, a gordura do leite era vista como uma
vila para a saude, mas hoje se sabe que um tipo de gor-
dura especial presente no leite de ruminantes, o acido
linoleico conjugado (CLA, do inglés Conjugated Lino-
leic Acid), ¢ um grande aliado na prevencao de doengas
cancerigenas, do diabetes mellitus, no combate a obesi-
dade, além de desencadear estimulos de resposta imune
contra a arteriosclerose e apresentar propriedades hipo-
colesterolémicas’. Portanto, aumentar o teor dos AGPIs
como o linoleico (n-6) e o alfa-linolénico (n-3), impor-
tantes acidos graxos essenciais, € 0 CLA na gordura do
leite fazem dele um alimento funcional, imprescindivel
na alimenta¢do humana, devido suas contribui¢cdes para
a saude.

Entretanto, ndo ¢ tdo simples manipular a alimenta-
¢do dos ruminantes para que haja melhora na composi-
¢ao lipidica do leite, pois eles apresentam um complexo
sistema poligéstrico em que a bio-hidrogenagdo ruminal
¢ um empecilho na incorporagdo dos acidos graxos po-
li-insaturados fornecidos na dieta. Segundo Lock &
Bauman (2004)°, 4cidos graxos poli-insaturados como o
eicosapentaendico (EPA) ¢ o docosahexaendico (DHA)
sdo transferidos da dieta para o leite em quantidades
menores do que 4% do total fornecido. Porém, muitas
pesquisas ja foram realizadas tendo como objetivos es-
clarecer os mecanismos da bio-hidrogena¢do de forma
que esta seja amenizada e os AGPIs possam ser incor-
porados ao leite com maior eficiéncia’®®. Ou ainda, que
a bio-hidrogenacao seja parcialmente evitada de maneira
a aumentar a incorporacdo do CLA no leite'”,

Geralmente os acidos graxos essenciais sdo encon-
trados em pequenas quantidades tanto na carne quanto
no leite de ruminantes. E como alguns vegetais como a
canola, o girassol, a soja e a linhaga sdo fontes ricas
desses acidos, a sua concentrag@o no leite pode aumentar
se os animais forem alimentados com dietas suplemen-
tadas com os mesmos. A linhaga, por exemplo, possui
cerca de 60% do total de gorduras em AG de 4cido
a-linolénico (18:3n3)!! e alguns experimentos foram
realizados utilizando-a como fonte de AGPIs na dieta de
ruminantes'>!3,

No entanto, o leite cru, como € obtido, ndo é consi-
derado proprio para o consumo humano. Isso se deve ao
seu alto teor de agua, o que faz dele um ambiente propi-
cio para o desenvolvimento bacteriano, sendo indispen-
savel a realizagdo de tratamentos de conservagdo apods
sua ordenha que o torne apto para o consumo'. De ma-
neira geral, o processamento do leite inclui a ordenha, o
tratamento térmico, a homogeneizacdo e embalagem.
Dentre os varios tipos de conservacdo do leite desta-
cam-se: a pasteurizacdo, a esterilizacdo, a ultrapasteuri-
zagdo, conhecida como UAT ou UHT (ultra-alta tempe-
ratura), evaporagao, condensacdo, fermentacio e a desi-
dratagdo ou secagem'.

Portanto, até chegar ao consumidor, o leite passa por
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processos térmicos variados de conservagdo, o que nem
sempre permite preservar importantes constituintes do
leite original. At¢ o momento atual, utilizam-se os pro-
cessos da pasteurizacdo e da ultrapasteurizagdo no leite
fluido e do spray drying na obtengdo do leite em po'>18,
Mas estes ndo mantém integralmente a qualidade do leite
de origem e durante o processo de secagem do leite ¢
necessaria a utilizagdo de alta temperatura para evaporar
a agua presente no produto. O aquecimento ¢ um dos
principais fatores de oxidagio de lipidios'”'® e ndo seria
compensatorio, por exemplo, produzir o leite como um
alimento funcional se no seu processamento final, este
provocar a perda de seus nutrientes.

Assim, a liofilizagdo seria uma boa alternativa para a
obtencdo de leite em po. Ela ¢ uma das tecnologias mais
nobres no processo de conservacao de produtos alimen-
tares porque envolve os dois métodos mais confidveis de
conservagdo, o congelamento e a desidratagdo, baseada
no fendmeno da sublimagdo. Este processo tem como
principal vantagem, quando comparado com o processo
convencional de secagem via spray drying, a manuten-
¢do da composi¢do do material, pois a umidade é remo-
vida a baixas temperaturas, com a garantia da auséncia
ou minimizacdo de varias reagdes de degradagdo, devido
a facil transi¢do de material hidratado para desidratado
de boa qualidade, mantendo a estabilidade do produto
durante a estocagem e transporte’®.

Dessa forma, neste trabalho, a liofilizagdo surge co-
mo uma proposta original e interessante, ideal e de alta
tecnologia, na produg¢do do leite em pé como um produto
funcional mantendo todas as suas qualidades nutricio-
nais.

O objetivo dessa pesquisa, portanto, foi o de avaliar o
efeito da liofilizagdo sobre a quantificagdo de acidos
graxos do leite obtido a partir da suplementagdo de li-
nhaca na dieta de vacas leiteiras da raga holandesa.

2. MATERIAL E METODOS

Leite fluido e em pé

Amostras de leite de vaca da raca Holandesa foram
obtidas da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) per-
tencente a Universidade Estadual de Maringad (UEM) e,
posteriormente, analisadas no Laboratorio CromAli-
mentos do Departamento de Quimica da UEM. As dietas
das vacas submetidas a pesquisa foram formuladas de
acordo com as exigéncias nutricionais do Nutrition Re-
search Concil'!, contendo 5% em peso de linhaga, con-
sistindo nos seguintes tratamentos: linhaga moida (L1),
linhaga moida/peletizada (L2) e controle (C). No trata-
mento controle, as vacas foram submetidas somente a
pastagem.

O leite em pd, das amostras anteriormente descritas,
foi obtido por liofiliza¢do utilizando o liofilizador Christ
Alpha 1-4 LD (Germany) pertencente ao laboratorio de
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Farmacognosia do Departamento de Farmacia e Farma-
cologia da UEM.

Identificagdo e quantificagcdo dos AG dos leites
fluidos e em po

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram obtidos
conforme metodologia descrita por Hartman & Lago
(1973)® e analisados através do cromatografo a gas
CP-3380 (Varian, EUA), equipado com detector por io-
nizagdo em chama e coluna capilar de silica fundida Se-
lect FAME (CP-7420, Varian EUA), com as seguintes
dimensdes: 100 m, 0,25 mm d.i., 0,39 um de fase esta-
cionaria 100% cianopropil ligado. A temperatura da co-
luna foi programada iniciando a 65°C por 4 minutos,
sendo elevada a 170 °C numa taxa de 20 °C/min. Essa
temperatura foi mantida durante 20 minutos, e final-
mente foi elevada a 235 °C a uma taxa de 6 °C/min sen-
do esta temperatura mantida por 6 minutos. O tempo
total da analise cromatografica foi de 46 minutos. As
areas dos picos foram determinadas pelo software Star
Workstation Varian versdo 5.0. As temperaturas do inje-
tor e detector foram mantidas a 225 °C e 245 °C, respec-
tivamente. Os fluxos dos gases (White Martins) foram
de 1,2 mL/min para o gas de arraste (Hz) com pressdo de
40 psi na entrada da coluna; 30 mL/min para o gés auxi-
liar (N2) e 30 mL/min ¢ 300 mL/min para o H; e para o
ar sintético da chama, respectivamente. A razdo de divi-
sdo da amostra (split) foi de 1/100. Os volumes de inje-
¢a0 nas analises foram de 2 pL sendo estas realizadas em
triplicatas. A identifica¢@o dos acidos graxos foi feita por
comparagdo dos tempos de retengdo dos picos cromato-
graficos ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG) com
os de uma mistura de 37 padrdes de EMAG (189-19
Sigma, EUA) e com os de padrdes dos CLAs c9tll e
t10c12, da Sigma EUA (0O-5626); por coeluigdo (spi-
king) de padrdes individuais junto com as amostras e
pelo método do indice de retengdo de Kovats, com de-
terminagdo dos parametros de reten¢do do comprimento
equivalente da cadeia (CEC) carbdnica dos acidos gra-
xo0s?!. Os limites de detec¢do e quantificagdo foram es-
tabelecidos conforme Langas (2004)??, considerando a
razao sinal/ruido igual a 3 e 10, respectivamente, a partir
de dilui¢des sucessivas de uma solugdo padrdo de ara-
quidato de metila.

Para verificar a resposta diferencial do detector por
ioniza¢do em chama foi realizada determinagdo do fator
de corregdo experimental a partir da analise cromatogra-
fica de uma mistura de padrdes (189-19, Sigma, EUA)
contendo quantidade conhecida de 37 EMAG. O fator de
corre¢do experimental obtido foi comparado com o fator
de corregdo teorico (FCT) a fim de avaliar a otimizacao
do detector.

A andlise quantitativa dos EMAG foi realizada
usando como padrdo interno o éster metilico do acido
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tricosanodico (C23:0) (Sigma, EUA). Antes da esterifica-
¢do, foi colocado 500 pL do padrio interno tricosanoato
de metila (de concentragio 1 mg.mL"') em todas as
amostras e a seguir o solvente foi evaporado sob fluxo
de N,. A quantificagdo, em mg.g! de lipidios, para os
acidos graxos foi feita através da metodologia sugerida
por Joseph & Ackman (1992)%.

Foi analisado também material de referéncia certifi-
cado (leite em po) para confirmagdo da exatiddo do mé-
todo utilizado. O material de referéncia (RM-8435) foi
obtido do Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia do
Canada (NIST).

Os resultados obtidos dos experimentos foram sub-
metidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando ni-
vel de significancia de 5%, através do Software SAS*
versao 8.3 e o teste de Tukey foi utilizado para comparar
os valores médios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os resultados da quantificacao dos
acidos graxos encontrados nos leites oriundos dos 2 tra-
tamentos mais o controle. Foram detectados e quantifi-
cados 28 acidos graxos. Os resultados de cada amostra
encontram-se expressos em mg.g”' de lipidios como mé-
dia + desvio padrao das analises realizadas em triplicatas
para 4 diferentes lotes (n=12). Médias seguidas de letras
diferentes na mesma linha sdo diferentes entre si ao nivel
de 5% de significancia pelo teste de Tukey. Observa-
ram-se mudangas (p<0,05) na quantificagdo dos acidos
graxos presentes na gordura do leite quando comparadas
a dieta controle. Redugdes significativas ocorreram na
concentragdo dos AGCC e AGCM (C4:0 a C16:0) para
os 2 tratamentos com sequente diminui¢do do somatorio
dos acidos graxos saturados. As redugdes observadas
foram em média de 14,7% e 16,0% para os tratamentos
L1 e L2, respectivamente. Esses resultados podem ser
explicados considerando que os AGCC e AGCM sao
sintetizados a partir de acetato e butirato no rumem, mas
a formagdo destes compostos ¢ reduzida na presenga de
uma dieta rica em oleaginosas®>%°.

A utilizacdo da linhaca na ragdo também afetou a
concentragdo do acido estearico (C18:0) no leite, que
aumentou (p<0,05) em relagdo ao controle. A variacao
também foi significativa para os acidos palmitoléico
(C16:1n9) e oléico (C18:1n9), resultando no aumento
dos teores de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) na
gordura do leite nos 2 tratamentos. Estes corresponde-
ram a 38,2% e 29,9%, respectivamente, para os trata-
mentos L1 e L2.

Os resultados encontrados se assemelham aos obti-
dos por De Peters et al. (2001)?’ em que maiores con-
centracdes de acido estearico e oléico foram observadas
quando vacas receberam ragdo suplementada com 6leo
de oleaginosas, como a canola.
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Tabela 1. Efeito do tratamento na composi¢do de acidos graxos em
mg.g"' de lipidios totais presentes nas amostras de leite fluido oriundas
do tratamento de linhaga e controle

AMOSTRA C L1 L2
AG

C4:0 19,56 1,19 11,14°£0,12 10,40 0,38
C6:0 23,70 1,26 9,435+ 0,10 8,97+ 0,37
C8:0 16,08 0,87 4,914+ 0,07 4,18% 0,16
C10:0 31,134 1,36 10,620+ 0,34 9,82¢+ 0,40
C11:0 4,834 123 1,21+ 0,02 ND
C12:0 29,734 0,45 13,020£0,02  11,54% 0,33
C14:0 89,554 1,43 S1,17%£ 0,53 48,81 2,87
C14:1n9 13,90% 0,22 3,36 0,06 3,18 0,11
Cl14:1n7 ND 341+ 0,04 2,700+ 0,09
C14:1n5 7,444 0,13 5,03+ 0,01 5,14 0,06
C15:0 14,15% 0,21 8,820+ 0,10 7,98 0,28
C15:1n5 2,61+ 0,03 2,27 0,06 1,77 0,00
C16:0 232,00% 2,98 171,420£2,86 174,76+ 07
C16:1n9 2,424 0,24 2,14% 0,02 2,17 0,03
C16:1n7 13,65% 0,20 7,055 0,01 7,835 0,25
C16:1n5 4,69+ 0,06 3,06% 0,01 3,75 0,09
Cil7:0 5351 0,12 3,695+ 0,10 3,69+ 0,05
C17:0 537 0,04 5,06+ 0,11 5,035 0,03
C17:1n7 2,49% 0,05 1,68+ 0,00 1,95+ 0,14
C18:0 87,76+ 1,61 186,39°: 436 183,93 5,51
C18:1t9 9,834+ 0,24 17,12b£0,54 15,45 0,35
C18:1n9 175,69 3,62 284,02 0,81 264,25 31
C18:1n7 4374 0,08 2,05 0,00 2,425 +0,07
C18:2t9,t12 1,284+ 0,16 4,934 0,30 4,85% 0,22
C18:2n6 13,512 0,09 10,03 0,07 11,66 0,46
C18:3n3 2,06 9,91¢ 7,035 0,03 7,934 0,27
C20:0 1,38+ 0,04 1,51% 3,62¢ 1,50% 0,09
C18:2¢9,t11 5,86°+ 0,04 8,712+ 0,00 72254021
TAGS 560,61%12,77  47838%:7,67 470,62+ 14,9
SAGMI 22727+ 4,64  314,08+0,73 295,17+ 83
TAGPI 15,575 0,10 17,06>£0,03  19,59% 0,73
SAGT 11,11% 0,40 22,054 0,85 20,30 0,57
Tn-6 13,51% 0,09 10,03 0,07 11,66 0,46
=n-3 2,06 9,91¢? 7,035 0,03 7,934 0,27
CLA 5,86% 0,038 8,712+ 0,00 7,200+ 021
n-6/n-3 6,56+ 0,014 1,434 0,02 1,47 0079
AGPI/AGS 0,028+8.25¢*  0,036°+£5,02¢ 0,042 22¢

C: controle; L1: linhaga moida; L2: linhaga moida peletizada. AGS:
acidos graxos saturados; AGMI: acidos graxos monoinsaturados;
AGPIL: acidos graxos poli-insaturados; AGT: acidos graxos trans;
n-6 e n-3: acidos graxos das familias dmega -6 ¢ Omega -3, respec-
tivamente. ND: Nao detectado; AGS: acidos graxos saturados; AG-
MI: acidos graxos monoinsaturados; AGPIL: acidos graxos po-
li-insaturados; AGT: 4cidos graxos trans; n-6 e n-3: acidos graxos
das familias 0mega -6 ¢ 6mega -3, respectivamente. ND: Nao de-
tectado.

A explicacdo para tal resultado se deve a
bio-hidrogenagdo ruminal dos AGI presentes na fonte
oleaginosa e, segundo Maia et al. (2006)%, os AG
18:1n9, 18:2n6 e 18:3n3, em conjunto, contribuem para
aumentar a extensdo da bio-hidrogenagdo ruminal. Nas
pesquisas feitas por estes autores, também foram obser-
vados aumentos nos teores de acido linoléico (18:2n6),
a-linolénico (18:3n3) e CLA no leite de ruminantes, o
que esta de acordo com os resultados obtidos neste es-
tudo e que sdo descritos a seguir.

As concentracoes dos AGPIs aumentaram em relagdo
ao controle, mas foi significativo apenas em L2. O teor
de AAL (18:3n3) foi maior (p<0,05) nos 2 tratamentos
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quando comparado ao controle e corresponderam a
241% e 285%, em média, em relagdo a dieta controle.
Quanto ao teor do 4cido linoléico conjugado (CLA,
C18:2 cis-9 trans-11), seu aumento na gordura do leite
também foi significativo nos 2 tratamentos quando
comparados ao controle e correspondeu a 48,6% e
23,2%, respectivamente para L1 e L2.

O CLA ¢ produzido no rumem a partir de reagdes de
isomerizagdo e redugdo através da atuagdo das enzimas
microbianas sobre os substratos oriundos da dieta como
o n6 e o n3. Entretanto, a capacidade ruminal pode ser
excedida quando se tem grande quantidade de AGPI na
dieta e, portanto, alguns produtos intermediarios sdo
absorvidos pelo intestino ¢ movendo-se pela corrente
sanguinea podem ser incorporados nas reservas de gor-
dura do tecido adiposo e da glandula mamaria®®. Nestes,
pode ocorrer a dessaturacdo do 18:1, trans-11 (acido
trans-vacénico) pela enzima A-9 dessaturase ou estea-
roil-CoA redutase sendo convertido a CLA para ser in-
corporado na gordura do leite. Logo, pode-se dizer que o
CLA encontrado no leite de ruminantes ¢ formado como
um dos produtos intermediarios no processo de
bio-hidrogenagdo no rumem e também a partir da atua-
¢do da enzima estearoil-CoA redutase sobre a conversao
de 18:1 trans-11 absorvido a 18:2 cis-9, trans-11 no te-
cido adiposo, principalmente na glandula mamaria em
vacas leiteiras>®3!.

Portanto, espera-se que quanto maior for a concen-
tragdo de 18:2n6 e 18:3n3 na dieta, maior serd a probabi-
lidade de elevar a concentragdo de CLA na gordura do
leite, o que ficou evidenciado neste estudo. Logo, o au-
mento observado nos teores de acidos graxos insaturados
e de CLA quando as vacas receberam suplemento de
oleaginosa como a linhaga esta de acordo com pesquisas
feitas em que a utilizagdo de grdos como a canola, gi-
rassol, soja e linhaca como suplemento na ra¢do de ani-
mais, resultou em maiores concentracoes dos acidos
graxos insaturados n6, n3 e sequente redug¢do da razdo
n6/n3, tanto na carne como no leite3?3334,

Quanto as razdes n6/n3, reducdes (p<0,05) na gor-
dura do leite foram verificadas nos 2 tratamentos em
relagdo ao controle. As diminuigdes corresponderam a
78,2% e 77,6%, respectivamente, para L1 e L2. Por ou-
tro lado, as razdes AGPI/AGS aumentaram significati-
vamente na gordura do leite com acréscimos observados
de 28,6% e 50%, respectivamente para L1 ¢ L2. A forma
da racdo consumida, moida ou moida peletizada parece
ndo ter influenciado no teor de AG, contudo, estudos
mais detalhados seriam necessarios para verificar possi-
veis efeitos.

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que
a utilizagdo da linhaga como suplemento na ragdo forne-
cida a vacas lactantes contribuiu para produzir leite com
maior quantidade de acidos graxos insaturados. Esses
suplementos usados na alimentagdo de vacas em lacta-
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¢do pode ser uma Otima estratégia para se alterar e/ou
melhorar o perfil lipidico do leite, diminuindo a concen-
tragdo dos acidos graxos saturados e elevando a concen-
tracao dos acidos graxos insaturados através da manipu-
lacdo da bio-hidrogenag@o ruminal. Este resultado aten-
de a demanda por leite com elevadas quantidades de
gorduras insaturadas e ricos em CLA. Além do que,
promove ao mesmo a designacdo de alimento com pro-
priedades funcionais e proporciona a produgdo de deri-
vados lacteos de alta qualidade, o que reflete com as
exigéncias do consumidor atual.

Apds o processos da liofilizagdo a que foram subme-
tidas as amostras de leite dos 2 tratamentos mais o con-
trole, obteve-se o leite em pd cujo aspecto fisico apre-
sentado foi em forma de flocos de coloragdo branca. As
figuras 1, 2 e 3 mostram, respectivamente, os resultados
da quantifica¢do para os somatdrios dos AGS, AGMI e
AGPI para as amostras liofilizadas em conjunto com os
resultados obtidos antes do processo de desidratacao
para efeito de comparagdo.
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Figura 1. Total de AGS em mg.g"' de lipidios presentes nos leites ori-
undos dos tratamentos, antes e ap0s a liofilizagao.
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Figura 2. Total de AGMI em em mg.g"' de lipidios presentes nos leites
oriundos dos tratamentos, antes e ap0s a liofilizagao.
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Figura 3. Total de AGPI em mg.g"' de lipidios presentes nos leites
oriundos dos tratamentos, antes ¢ apos a liofilizagao.

Nao houve variagdes significativas no teor dos acidos
graxos quantificados quando comparados com os mes-
mos antes do processo de secagem, resultados estes
apresentados através dos somatorios dos AG analisados.
Resultado semelhante foi observado quanto ao teor de
CLA, em que ap6s a liofilizagdo, a variagdo também foi
ndo significativa em todos os tratamentos (Figura 4).
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Figura 4. Teor de CLA em mg.g' de lipidios presentes nos leites
oriundos dos tratamentos, antes e apds a liofilizacao.

Na literatura revisada, ndo foram encontrados relatos
sobre experimentos com aplicacdo da liofilizacdo em
amostras de leite.

No entanto, liofilizar alimentos é uma técnica cada
vez mais utilizada atualmente!®*, pois durante o pro-
cesso ndo ocorre quaisquer alteragdes nas propriedades
fisico-quimicas e mesmo sensoriais do produto. A faci-
lidade de transporte e armazenamento, além da manu-
tengdo integral dos nutrientes faz dessa técnica uma das
mais inovadoras na area dos alimentos.

Além disso, a importancia da perda de nutrientes du-
rante o processamento depende do valor nutricional do
alimento que faz parte da dieta. O leite, por exemplo, na
cultura ocidental e em paises em desenvolvimento, como
¢ 0 caso do Brasil, é considerado um alimento com alta
disponibilidade de nutrientes para um grande nimero de
pessoas. Portanto, perdas de vitaminas e outros compo-
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nentes importantes, como os acidos graxos essenciais € o
CLA, sdo mais significativas nesses alimentos do que
naqueles em que existem baixas concentragdes de nutri-
entes e sdo consumidos em pequenas quantidades'.

Dessa forma, a proposta original deste trabalho era
verificar como a liofilizagdo influenciaria no perfil e na
quantificagdo dos acidos graxos do leite, principalmente
com relagdo aos insaturados, que sdo mais propensos a
reacdes oxidativas. E, do ponto de vista econémico, ndo
seria vantajoso produzir leite enriquecido com produtos
funcionais, se no processo de conservacdo houvesse
perdas desses importantes constituintes originais.

Portanto, através dos resultados obtidos neste expe-
rimento, sugere-se que essa tecnologia pode ser consi-
derada uma nova proposta na obtencdo de leite em po,
visto que no processo sao mantidos importantes nutrien-
tes do leite como ¢é o caso dos lipidios insaturados.

4. CONCLUSAO

Suplementar a dieta de vacas em lactagdo com fontes
oleaginosas como a linhaga, pode ser uma Otima
estratégia para se obter o leite como um alimento
funcional. A afirmagdo se deve ao incremento observado
no teor de acidos graxos insaturados essenciais, além do
isomero do CLA cis9tll, nos lipidios do leite,
indispensaveis numa dieta saudavel. Apds a aplicagdo da
liofilizacdo na obtengdo de leite em po, ndo foi
observada nenhuma alteragdo significativa tanto no
perfil quanto na quantificagdo dos acidos graxos do leite
para todas as amostras. Estes resultados sugerem a sua
utilizagdo com seguranga em leites desenvolvidos com
propriedades funcionais, e devido & manutengdo de todos
os ingredientes originais do leite, o processo representa a
obtengcdo de um alimento mais saudavel ¢ ao setor
industrial, um produto com maior valor agregado.

REFERENCIAS

[1].Fox PF, McSweeney PLH. Dairy Chemistry and Biochem-
istry. London: Chapman & Hall; 1998.

[2].Bell JA, Griinari JM, Kennely JJ. Effect of Safflower Oil,
Flaxseed Oil, Monensin, and Vitamin E on Concentration of
Conjugated Linoleic Acid in bovine Milk Fat. J Dairy Sci
2006; 89: 733-48.

[3].Castafieda-Gutiérrez E, Veth MJ, Lock AL, Dwyer DA,
Murphy KD, and Bauman DE. Effect of Supplementationa
with Calcium Salts of Fish Oil on n-3 Fatty Acids in Milk Fat.
J Dairy Sci 2007; 90:4149-56.

[4].Dhiman TR, Satter LD, Pariza MW, Galli MP, Albright K.,
Tolosa MX. Conjugated Linoleic Acid (CLA) content of milk
from cows offered diets rich in linoleic and linolenic acid. J
Dairy Sci 2000; 83(5):1016-27.

[5].Wahle KW, Heys J, Rotondo SD. (2004). Conjugated lino-
leic acids: are they beneficial or detrimental to health? Progress
in Lipid Research 2004; 43:553-87.

ISSN online 2178-2571

V.16,n.1,pp.27-33 (Out - Dez 2013)

[6].Lock AL, Bauman DE. Modifying milk fat composition of
dairy cows to enhance fatty acids beneficial to human health.
Lipids 2004; 39:1197-1206.

[7].Neves CA, Santos GT, Matsushita M, Alves EM, Oliveira
RL, Branco AF, et al. Intake, whole tract digestibility, milk
production, and milk composition of Holstein cows fed ex-
truded soybeans treated with or without lignosulfonate. Anim
Feed Sci Technol 2007;134:32-44.

[8].Silva DC, Santos GT, Branco AF, Damasceno JC, Kazama
R, Matsushita M. et al. Production performance and milk
composition of dairy cows fed whole or ground flaxseed with
or without monensin. J. Dairy Sci 2007; 90(6):2928-36.

[9]. Chouinard PY, Girard V, Brisson GJ. Performance and
profiles of milk fatty acids of cows fed full fat, heat-treated
soybean using various processing methods. J Dairy Sci 1997,
80:334-42.

[10]. Piperova LS, Moallem U, Teter BB, Sampugna J, Yur-
awecz MP, Morehouse KM. et al. Changes in milk fat in re-
sponse to dietary supplementation with calcium salts of
trans-18:1 or conjugated linoleic fatty acids in lactating dairy
cows. J Dairy Sci 2004; 87(11):3836-44.

[11].National Research Council — NRC. 7" ed. Nutrient re-
quirements of dairy cattle. Washington, D.C.: National Aca-
demic Press; 2001.

[12]. Ueda K, Ferlay A, Chabrot J, Loor JJ, Chilliard Y,
Doreau M. Effect of Linseed Oil Supplementation on Ruminal
Digestion in Dairy Cows Fed Diets with Different For-
age:Concentrate Ratios. J Dairy Sci 2003; 86:3999-4007.

[13]. Petit HV. Antioxidants and dairy production: the example
of flax. R Bras Zootec 2009; 38:352-61. Supl especial.

[14]. Rankell AS, Lieberman HA, Schiffman RF. Secagem. In:
L. Lachman, H. A. Lieberman, and J. L. Kanig. Teoria e prati-
ca na industria farmacéutica. Lisboa: Calouste Gulbenkian;
2001.

[15].Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento. Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal. Instru¢do Normativa n® 51, de 18 de setembro de
2002. Aprova e oficializa o Regulamento Técnico de identida-
de e qualidade de leite pasteurizado tipo C refrigerado. Diario
Oficial da Unido, Brasilia 20 set 2002. Se¢éo 1.

[16].Branddao SCC. Tecnologia da produgdo de leite em po6 - 1*
parte. Leite e derivados. 1994; 17:49-57.

[17]. Frankel EN, Huang SW. Improving the oxidative stability
of polyunsaturated vegetable oils by blending with high oleic
sunflower oil. Journal of the American Oil Chemists Society.
1994; 71(3):255-9.

[18].Angelo AJ. Lipid oxidation in foods. Critical Reviews in
Food Science and Nutrition. 1996; 36(3):175-224.

[19]. Felows PJ. Tecnologia do processamento de alimentos:
Principios e pratica. 2.ed. Porto Alegre: Artmed; 2006.

[20]. Hartman L and Lago RCA. Rapid determination of fatty
acid methyl esthers form lipids. Laboratory Practice. 1973;
22:475-17.

[21].Collins CH, Braga GL, Bonato PS. Introdu¢do a Métodos
Cromatograficos. 4.ed. Campinas: Unicamp; 1990.

[22]. Langas FM. Validagdo de métodos cromatograficos de
analise. Sdo Carlos: Rima. 6; 2004.

[23]. Joseph JD and Ackman RG. Capillary column gas chro-
matography method for analysis of encapsulated fish oil and
fish oil ethyl esters: collaborative study. Journal of AOAC
International. 1992; 75:488-506.



Bergamo / Uninga Review

[24]. SAS - STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM. User’s
Guide: Statistics, Version 8.3. SAS Inst., Inc., Cary, NC.

[25]. Johnson Junior JC, Utley PR, Mullinix Junior BG, Merril
Al. Effects of adding fat and lasalocid to diets of dairy cows. J
Dairy Sci. 1988; 71: 2151-65.

[26]. Cant JP, Fredeen AH, Macintyre T, Gunn J, Crowe N.
Effect of fish oil on milk composition in dairy cows. Canadian
Journal of Animal Science. 1997; 77:125-31.

[27]. De Peters EJ, German JB, Taylor SJ. Fatty acid and tri-
glyceride composition of milk fat from lactating Holstein cows
in response to supplemental canola oil. J Dairy Sci. 2001;
84:929-36.

[28]. Maia FJ, Branco AF, Mouro GF, Coneglian SM, Santos
GT, Minella TF et al. Inclusdao de fontes de 6leo na dieta de
cabras em lactagdo: produgdo, composi¢do e perfil dos acidos
graxos do leite. R Bras Zootec. 2006; 35:1504-13.

[29].Griinari JM, Bauman DE. Biosynthesis of conjugated
linoleic acid and its incorporation into meat and milk of rumi-
nants. 180-200. In: Yurawecz MP, Mossoba MM. Advances in
Conjugated Linoleic Acid Research. 1999;1.

[30[.Schmid A, Collomb M, Sieber R, Bee G. Conjugated
linoleic acid in meat and meat products: a review. Meat Sci-
ence. 2006; 73:29-41.

[31].Aydin R. Conjugated linoleic acid: chemical structure,
sources and biological properties. Turk J Vet Anim Sci. 2005;
29:189-95.

[32]. Luna P, Bach A, Juarez M, De La Fuente MA. Effect of a
Diet Enriched in Whole Linseed and Sunflower Oil on Goat
Milk Fatty Acid Composition and Conjugated Linoleic Acid
Isomer Profile. J Dairy Sci. 2008; 91:20-8.

[33]. Grande PA, Alcalde CR, De Lima LS, Ayer IM, Macedo
FAF, Matsushita M. Caracteristicas quantitativas da carcaga e
qualitativas do musculo Longissimus dorsi de cabritos % Boer
+ Y Saanen confinados recebendo ragdes conforme graos de
oleaginosas. R Bras Zootec. 2009; 38(6):1104-13.

[34]. Loor JJ, Ueda K, Ferlay A, Chilliard Y, Doreau M. Short
Communication: Diurnal Profiles of Conjugated Linoleic Ac-
ids and Trans Fatty Acids in Ruminal Fluid from Cows Fed a
High Concentrate Diet Supplemented with Fish Oil, Linseed
Oil, or Sunflower Oil J Dairy Sci. 2004; 87(8):2468-71.

[35]. Harris T. Como funciona a secagem por congelamento a
vacuo (liofilizagdo). How stuff Works [periddicos na internet].
2013 jul [acesso em 24 jul 2013]; Disponivel em:
http://lazer.hsw.uol.com.br/secagem-por-congelamento2.htm.

UNINGA

re view

ISSN online 2178-2571

V.16,n.1,pp.27-33 (Out - Dez 2013)



