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CAPITULO |
CONSIDERACOES INICIAIS



1. INTRODUCAO

O leite de ovelha é mundialmente apreciado pelas suas qualidades gastrondmicas
e nutricionais, sendo que a maior parte da producdo é transformada em queijos e
iogurtes. S&o caracteristicas de destaque do leite de ovelha os teores de proteinas, célcio,
fosforo e lipideos de alta qualidade, podendo esta composicéo ser alterada por fatores
como: dieta, raca, caracteristicas individuais, sazonalidade, nutricdo, condigdes de
manipulacdo, condi¢cdes ambientais e estadio da lactacdo (HAENLEIN, 2001). Outro
fator importante é a proporc¢édo de gordura e proteinas que € maior que a do leite de vaca
e, 0 que proporciona maior rendimento em queijo (CAMPOS, 2011).

O consumo de alimentos saudaveis estd aumentando a cada dia devido a
consciéncia dos consumidores em buscar uma vida mais saudavel. Para melhorar a
qualidade do leite, uma das alternativas € alterar sua composi¢do para tornd-lo mais
saudavel. A utilizacdo de suplementos na dieta de animais leiteiros com 6leo ou farelo
de sementes oleaginosas como a linhaga (rica em acido linoléico conjugado, 6mega 3 e
Omega 6), vem se tornando mais comum. Varios estudos ja realizados demonstraram a
importancia dessa suplementacdo na alteracdo dos acidos graxos, inclusive com o
aumento do CLA (acido linoléico conjugado). Em experimento realizado por Oliveira
(2012), observou-se aumento no teor de CLA em leite de ovelhas suplementadas com
6leo de linhaga em relacdo ao tratamento controle. Porém, pouco se sabe se outros
componentes podem ser alterados, como € o caso dos antioxidantes, ja que a semente de
linhaca € rica nessas substancias.

Outro grupo de compostos de importancia é dos polifendis, substancias
distribuidas amplamente na natureza e que exercem funcéo de antioxidantes quando em
quantidades consideraveis nos alimentos. Antioxidantes sdo substancias que retardam a
velocidade da oxidacdo, através de um ou mais mecanismos, tais como inibicdo de
radicais livres e complexacgdo de metais (PIETTA, 2000).

Sendo assim podem-se destacar as aminas biogénicas. As aminas biogénicas sdo
bases organicas de baixo peso molecular, de importancia biologica em vegetais, animais
e células microbianas, formadas principalmente pela descarboxilacdo microbiana de
aminoacidos e transaminacédo de aldeidos e cetonas (PINTADO et al., 2008). As aminas
sdo classificadas de acordo com o nimero de seus grupos. Dentre elas destacam-se:



cadaverina, putrescina, espermina, espermidina, histamina, tiramina e serotonina, cada
uma com sua funcdo especifica no organismo. Sabe-se que o0 excesso de certas aminas,
como a tiramina e histamina, principalmente em queijos maturados, podem provocar
alergia e intoxicacdo alimentar, e a cadaverina e putrescina, quando em grandes

quantidades, podem intensificar os teores de histamina.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O leite ovino e sua composicao

De acordo com a Faostat (2016), a produgdo de leite ovino no mundo € de
aproximadamente 10.122.522 toneladas contra 625.754.261 toneladas de leite de vaca e
representa 1,34% da producdo de leite mundial. Os paises da Asia, como China e
Turquia e os paises da Europa como Grécia, Italia, Espanha e Franca se destacam como
produtores mundiais de leite ovino. Porém, para o Brasil, ndo sdo encontrados dados
dessa producao.

No Brasil, a ovinocultura leiteira tem pouca expressdo no mercado, mas relatos
bem sucedidos sdo encontrados entre os criadores da Serra Gaucha, que investiram no
alto valor agregado do leite ovino (BRITO, 2004). Dados de 2008 estimaram um
processamento nacional de aproximadamente 509.000 litros por ano, 0 que corresponde
a aproximadamente 526 toneladas, e representa 0,0019% do total de leite produzido no
Brasil, sendo que, desse valor, a maior parte € produzida no Sul do pais (ROHENKOHL
et al., 2011). Embora, em termos quantitativos, a producéo de leite de ovelha seja de
importdncia marginal em comparacdo ao leite de vaca, é de grande interesse o
incremento do seu consumo e de seus derivados, visto que 0s ovinos sdo animais
amplamente adaptados aos mais diversos climas e disseminados por todo o planeta
(CAMPOS, 2011).

Grande parte do leite ovino é transformada em queijos, iogurtes e outros
derivados, devido a sua alta concentracdo de sélidos totais, gordura e caseina,
aumentando o valor agregado, e contribuindo para 0 aumento da receita do produtor
rural (OCHOA — CORDERO et al., 2002). Segundo Bencini e Pulina (1997), a maioria
do leite de ovelha produzido em todo o mundo é transformada em queijo, visto que o



leite de ovelha fresco raramente € consumido. Sendo assim, quando se refere a
qualidade do leite de ovelha esta se elucidando a sua capacidade de ser transformado em
produtos lacteos de alta qualidade e com altos rendimentos.

Varios desses produtos possuem registro de indicacdo geogréfica, ou seja,
denominacdo de origem, a qual é caracterizada pelo nome geografico do pais, cidade,
regido ou localidade de seu territorio, que indiqguem que as caracteristicas ou qualidade
do produto sejam exclusivamente do meio geogréfico, como é o caso dos queijos de
ovelha portugueses com Denominagdo de Origem Protegida (ROHENKOHL et al.,
2011).

O rendimento diferenciado do leite de ovelha deve-se a sua composicdo média:
7,6% de gordura, 5,6% de proteina, 19,0% de solidos totais, 10,3% de solidos
desengordurados, 4,7% de lactose e 4,6% de caseina (SEVI et al., 2004; SILVA, 2003;
NUDDA et al., 2002; ZAMIRI et al, 2001; HILALI et al., 2011). S& (2001) encontrou
teores médios de gordura e proteina de 5,39% e 4,92% respectivamente, com ovelhas da
raca Bergamacia. Oliveira (2012) encontrou teores de gordura de 4,75% na ordenha da
manha e 6,97% na ordenha do periodo da tarde, utilizando ovelhas da raca Bergamacia.
Contudo, valores diferentes sdo encontrados na composicao do leite de vaca: 3,7% de
gordura, 3,2% de proteina, 4,5% de lactose, 12,5% de so6lidos totais e 8,8% de sélidos
desengordurados (SANTQOS, 2001).

Além da alimentacdo, a composicao do leite também pode ser influenciada por
certos fatores como: raca, idade, estddio de lactagdo, nimero de cordeiros em
aleitamento, nivel nutricional, ambiente, técnicas de ordenha, estado sanitario e
infeccBes no Ubere (BENCINI, 2001).

De acordo com Oliveira (2012), ndo foi observada diferenca na producéo de leite
em ovelhas que receberam tratamento controle e com suplementacéo de 6leo de linhaca,
do mesmo modo que os tratamentos também ndo influenciaram a composicdo
centesimal do leite. A producgdo de leite e seus teores de proteina e lactose ndo diferiram
entre as vacas que receberam dietas com os sais de célcio e 6leo de canola, linhaca e
soja em relacdo aquelas da dieta controle, no entanto, houve reducdo na gordura do leite
nos animais alimentados com a dieta com adicdo de sais de célcio e &cidos graxos
insaturados (CHOUINARD et al., 1998). Segundo Bertoni (1996), é bastante conhecido
que a qualidade do leite e 0 seu rendimento dependem necessariamente da dieta; cuja



evidéncia é particularmente importante para ovelhas leiteiras (CHRISTENSEN et al.,
1994).

O leite também contém substancias biogénicas as quais podem transmitir
mensagens bioquimicas com implicacdes benéficas para a saude. E essa contribuicdo
nutricional do leite e de seus derivados é um importante suporte para as fungdes do
corpo, especialmente durante o crescimento (GALITSOPOULOU et al., 2015). Dentre
essas substancias bioativas é que se encontram as aminas biogénicas e as poliaminas
que estdo presentes no leite e em seus derivados.

O estado nutricional do animal e a ingestdo de alimentos também podem
influenciar a composicdo do leite e a variacdo da quantidade de poliaminas (BUTS,
1996). Outros fatores também podem afetar a concentragdo de poliaminas no leite,
como: idade, ritmo de secrecdo de poliaminas, duracdo da lactacdo, influéncias
ambientais, e contaminagdes bacterianas (BUTS et al., 1995; MOTYL et al., 1995;
BUTS, 1996).

Além das poliaminas outros compostos podem ser encontrados no leite: os
compostos fenolicos. Segundo O’Connel e Fox (2001), os polifenodis sao encontrados
em quantidades consideraveis no leite de ruminantes, porém a sua relevancia na

qualidade nutricional do leite e na satde humana ainda nédo foi elucidada.

2.2. Queijo ovino

A composicdo do leite tem grande importdncia no seu processamento,
principalmente quando se leva em conta a capacidade de sua transformacdo em
derivados e a quantidade produzida desses derivados por litro de leite (BENCINI &
PULINA, 1997). Outro fator importante é a qualidade do leite em relacdo a sua
composicao centesimal, que deve ser considerada pela capacidade de ser transformado
em queijos e derivados, haja vista a importancia da composicdo no rendimento dos
produtos (BENCINI & PULINA, 1997).

Sabe-se que a maior parte do leite de ovelha produzido no mundo é
transformado em queijo, e alguns dos mais populares queijos do mundo, como
Roquefort da Franca, o Feta da Grécia, o Ricotta e o Pecorino da Italia e 0 Manchego da
Espanha, sdo provenientes de leite ovino (EMEDIATO, 2007). No Brasil a producgéo de

leite e queijo de ovelhas € muito pequena, a grande parte dos queijos produzidos séo de



leite de vaca, pois faltam incentivos para a producdo de queijos de leite de ovelha e o
desenvolvimento de racas especializadas em producéo de leite (NARDES, 2002).

O queijo, desde antes da sua fabricacédo até o final de sua vida de prateleira, sofre
inimeras transformacdes fisico-quimicas que sdo decisivas para a consisténcia, textura e
sabor do produto (NATEL, 2007). Os principais agentes responsaveis pela protedlise
durante a maturacdo do queijo sdo as enzimas endogenas do leite, residuo coagulante
retido no coalho depois da fabricacdo e as enzimas proteoliticas de bactérias precursoras
e ndo precursoras (TRUJILLO et al., 2000).

Muitas substancias formadoras do sabor que estdo presentes no leite de ovelhas
sdo, provavelmente, originadas por intensas mudancas nos compostos do alimento
durante a digestdio e no metabolismo intermediario provenientes de processos
microbianos e enzimaticos (ADDIS et al., 2006).

Suplementar a dieta de ruminantes com lipideos pode alterar o sabor dos
alimentos por interferir no processo de biohidrogenacdo ruminal, que possibilita
mudancas ou modificacbes da fracdo volatil do leite (DELACROIX-BUCHET &
LAMBERET, 2000). Queiroga et al. (2009), analisaram a inclusdo de diferentes tipos e
niveis de 6leos na dieta de cabras, e verificaram que a adicdo de Oleos vegetais, em
particular o 6leo de algoddo, elevou o contetdo de gordura, bem como intensificou o

sabor caracteristico do leite caprino.

2.3. Linhacga

A linhaca (Linum usitatissimum L.), pertence a familia Linaceae,
(MADHUSUDHAN, 2009) é nativa da Europa, Asia e Regido Mediterranea
(CORDEIRO et al., 2009). A semente é considerada um alimento funcional e a
variedade mais comum ¢é a semente de cor marrom escura brilhante. E rica em
substancias benéficas a saide (CORDEIRO et al., 2009), considerada uma fonte natural
de antioxidantes (KASOTE, 2013), podendo ser encontrada nas formas de 6leo e farelo
(MADHUSUDHAN, 2009).

De acordo com Almeida et al. (2009), a linhaca € uma semente rica em
proteinas, gordura e fibras dietéticas. Estudos demonstram que a linhaca pode
apresentar 40-50% de 6leo, 23-43% de proteina, 4% de cinzas, e 0,9-3% de precursores
da lignana (MUIR & WESTCOTT, 2003; TOUR’e & XUEMING et al., 2010). Além



do mais, € uma excelente fonte de gordura poliinsaturada na forma de acido a-linolénico
e € a fonte mais rica de lignanas nos vegetais (THOMPSON et al., 1991), (compostos
fendlicos conhecidos por exercerem atividade antioxidante), e representam uma das
maiores fontes de &cidos graxos essenciais da série dmega-3 (»-3) e dmega-6 (w-6)
(SAAD, 2006).

Devido a alta concentracéo de acidos graxos essenciais 6mega-3 (w-3), acido a-
linolénico, fibras e antioxidantes fendlicos naturais, dia ap6s dia a incorporacdo da
linhaca nos alimentos e nos produtos alimenticios vem aumentando (PRASAD et al.,
1998).

Os compostos fenodlicos ocorrem nas sementes oleaginosas como derivados
hidroxilados dos acidos benzédicos e cinamico, cumarinas, flavonoides e lignanas
(OOMAH, 2001). Os compostos fendlicos apresentam uma importante classe de
lignanas que pertencem a um grupo de fendis que sdo caracterizados por acoplarem
duas unidades de fenilpropanoides (WILLFOR et al., 2006). Na semente de linhaca o
secoisolariciresinol diglicosideo (SDG), € o precursor mais conhecido da lignana
(THOMPSON et al., 1996).

A lignana é o produto da transformacéo da lignina em compostos fendlicos, e é
metabolizada no intestino humano pelas bactérias intestinais formando o enterodiol e a
enterolactona, as quais sdo estruturas semelhantes aos estrdgenos. Esses compostos
possuem propriedades bioldgicas como: acdo antimitdtica, antifingica, antioxidante e
anticarcinégeno. Sdo potentes inibidores de atividade plaquetaria e mediadores das
reacdes inflamatdrias (THOMPSON et al., 1996; BENNET, 1998; BRZEZINSKI &
DEBI, 1999).

Para ruminantes, o uso da semente de linhaga mostra-se interessante no sentido
de aumentar os niveis de acidos graxos poliinsaturados na carcaca (WACHIRA et al.,
2000; WADA, 2004; MULLER et al., 2004 e YAMAMOTO et al., 2005). A utilizacdo
de Oleos na alimentacdo animal é de grande interesse, buscando a producdo de
compostos alimentares benéficos a salide humana (COSTA, et al., 2009), e elaborando
produtos diferenciados para o consumidor. Bernard et al. (2009) ao avaliarem os efeitos
de dietas com 6leos vegetais em cabras, observaram que real¢aram a sintese da gordura
do leite, alteraram a composi¢do dos acidos graxos do leite e inibiram especificamente a
atividade maméria da enzima estearoil-CoA desaturase.



A atividade da microbiota nos ruminantes em relacdo a conversao das lignanas
nos mamiferos ainda é desconhecida. Grandes concentracGes de lignanas podem resultar
em beneficios para a salde, porém necessita-se de mais informacdes que permitam a
compreensdo da modificacdo nas concentracdo de lignanas no leite (PETIT, 2009).

Diante desses fatos e da necessidade em atender a crescente demanda por
alimentos mais saudaveis, aumentou o interesse nas pesquisas que relacionam o uso de
6leos ou sementes, entre eles o de linhaca, na alimentacdo animal (LUNA et al., 2005;
ZHANG et al., 2006; BRANCIARI et al., 2012).

2.4. Compostos antioxidantes

2.4.1. Aminas biogénicas

As aminas biogénicas ou biologicamente ativas sdo bases organicas alifaticas,
aliciclicas ou heterociclicas de baixo peso molecular. S&do substancias formadas por
processos bioquimicos. Participam de funcGes metabdlicas e fisioldgicas importantes
nos organismos Vvivos e desempenham diversas atividades biolégicas. As aminas podem
ser encontradas em alimentos de origem animal, vegetal e, principalmente, em
alimentos fermentados e maturados (HALASZ et al., 1994; MAYER et al., 2010).

Quanto a estrutura quimica, as aminas biogénicas sdo classificadas em: alifaticas
(putrescina, cadaverina, espermidina, espermina e agmatina), aromaticas (tiramina e
feniletilamina) ou heterociclicas (histamina e triptamina). Existem também outras
classificacbes para as estruturas quimicas, como as catecolaminas (dopamina,
noradrenalina e adrenalina), indolinas (serotonina) e as imidazolaminas (histamina)
(ONAL, 2007; BARDOCZ, 1995; SILLA-SANTOS, 1996).

Segundo Gldria (2005), a maioria das denominagfes das aminas biogénicas é em
funcdo dos aminoacidos precursores (Figura 1), exemplo: histamina, tiramina e
triptamina originam-se da histidina, tirosina e triptofano, respectivamente. Os nomes
cadaverina e putrescina originam-se do fato destas aminas terem sido encontradas em
produtos em decomposicdo ou putrefagdo. A espermina e espermidina se referem ao

fluido seminal, local onde foram isoladas pela primeira vez.



FENILETILAMINA
T HISTAMINA
Fenilalanina
T SEROTONINA
Histidina ?
T 5- Hidroxitriptofano
Tirosma - PROTEINAS» Lisinas» | CADAVERINA

' |

TIFAMINA Prolina

Ornitina <— Arginina

¢ ¢

Triptofano PUTRESCINA| =—— Agmatina
TRIPTAMINA ESPERMIDINA * ESPERMINA

Figura 1: Vias metabolicas das aminas biogénicas.
FONTE: Gloria, 2005.

As aminas biogénicas também s&o classificadas de acordo com o numero de
grupamento de aminas em: monoaminas (tiramina e feniletilamina), diaminas
(histamina, serotonina, triptamina, putrescina e cadaverina) e em poliaminas
(espermina, espermidina e agmatina) (GLORIA, 2005).

Em relacdo a via biossintética, as aminas sdo classificadas em naturais e aminas
biogénicas. As aminas naturais (espermina, espermidina, putrescina e histamina), sdo
formadas durante a biossintese “de novo”, ou seja, a partir de uma molécula mais
simples, a medida que sdo requeridas (espermina e espermidina). Ou, como no caso da
histamina, podem estar armazenados nos mastocitos e basofilos. J& as aminas
biogénicas sdo formadas por reacfes de descarboxilacdo conduzidas por descarboxilases

bacterianas, sendo esta a principal via de formacdo de aminas nos alimentos (histamina,
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serotonina, tiramina, feniletilamina, triptamina, putrescina, cadaverina e agmatina)
(SHALABY, 1996; GLORIA, 2005, MAYER et al., 2010).

Com relagdo a funcdo que exercem (Tabela 1), as aminas biogénicas podem ser
classificadas em moduladoras e promotoras do crescimento como é o caso da
espermidina e espermina, que atuam no crescimento e manutencdo do metabolismo
celular, e em vasoativas e neuroativas, como a tiramina, histamina e serotonina, devido

ao seu efeito atuar nos sistemas vascular e neural (BARDOCZ et al., 1993).

Tabela 1. FuncGes das aminas biogénicas.

Aminas .
o Funcdes
biogénicas

Metabolismo, crescimento e diferenciagdo celular.

Espermidina  Regulagjo e estimulago da sintese de DNA, RNA e proteinas.
Espermina  nanutencio da alta atividade metabélica para um funcionamento

saudavel do intestino.

Protetor celular contra o estresse oxidativo.

Putrescina ] o
Recicladores de radicais livres.

Cadaverina  Deterioragéo de alimentos.

Vaso e Broncoconstritor.
Serotonina
Neutransmissores.

Estimulac&o dos neurdnios sensoriais e motores.
Histamina
Liberag&o de adrenalina e noradrenalina.

Tiramina Aumenta a pressao sanguinea.
Triptamina  Vasoconstritor.

Feniletilamina

Fonte: Bardocz et al., (1993); Loser (2000); Gldria, (2005); Tkachenko et al., (1991);
Goldeberg et al., (1994); Shalaby, (1996).

As poliaminas sdo consideradas essenciais para jovens em crescimento e

desenvolvimento. As poliaminas espermidina, putrescina e espermina estdo envolvidas
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na sintese de DNA, RNA e de proteinas, sendo essenciais para 0 crescimento e
proliferacdo celular, porém também estdo relacionadas a toxidade e a doengas em
humanos, como o cancer (BARDOCZ, 1995). De acordo com Lindemose et al. (2005),
as concentracdes de poliaminas estdo aumentadas em células cancerosas. E as aminas
biogénicas, quando em altas concentragdes, nas dietas, podem causar intoxicacoes
principalmente na presenca da histamina (LIMA & GLORIA, 1999).

Segundo Rice et al. (1976) a tiramina possui fun¢do vasoativa e a histamina
vasoativa e neuroativa e resultam em efeitos tdxicos quando encontradas em altas
concentracfes na dieta, ocasionando dores de cabeca, nauseas, palpitacbes cardiacas
entre outros. Aminas neuroativas afetam o sistema nervoso agindo nos transmissores
neurais, enquanto as vasoativas agem no sistema vascular (LOVENBERG, 1973). Em
individuos saudaveis, a putrescina e a cadaverina, ndo sdo consideradas tdxicas, embora
possam potencializar a toxicidade da histamina. Portanto, niveis normais de poliaminas
nos alimentos ndo sdo toxicos, enquanto a histamina em altas concentracfes é toxica
(BARDOCZ, 1995). Nem todas as aminas sdo igualmente toxicas, apenas a histamina,
tiramina e 2-feniletilamina é que representam maiores preocupacdes, podendo ser
encontradas em peixes, carnes, aves, 0vos, queijos, vegetais fermentados, soja, cerveja e
vinho (SHALABY, 1996).

A demanda corporal de poliaminas € suprida principalmente pela dieta e a
diminuicio da ingestio destas pode vir a reduzir a progresséo do tumor (BARDOCZ et
al., 1995). As concentracdes e teores de poliaminas variam de acordo com os alimentos,
segundo alguns autores a carne vermelha e a de frango contém maior quantidade de
espermina; a carne de peixe contém putrescina. Em relacdo ao leite de vaca e ao
iogurte, o teor total de poliaminas encontrado foi baixo (ELIASSEN et al., 2002;
KALAC & KRAUSOVA, 2005).

O leite é rico em uma variedade de nutrientes essencias, como vitaminas,
minerais e proteinas, além disso, o leite contém substancias bioativas capazes de
transmitir mensagens bioquimicas com implicacdes significantes para a saude. A
contribuicdo nutricional do leite e seus derivados é importante para apoiar o bom
funcionamento do corpo durante periodos de rapido crescimento (MICHAELIDOU,
2008; MICHAELIDOU & STEIJNS, 2006).
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Loser (2000) detectou a presenca de espermina, espermidina e putrescina no
leite de vaca, e observou que a concentracdo das poliaminas sofreu variacdes devido a
alguns fatores, como: idade do animal, periodo de lactagdo, estado nutricional, fatores
genéticos, fatores ambientais e contaminacdo bacteriana.

Em geral, os teores de aminas presentes no leite e nos derivados sdo baixos,
exceto para 0s queijos que possuem altos niveis. Em leite de vacas, as poliaminas
predominante s&o: espermina (17%), espermidina (15%) e agmatina (3%) (BARDOCZ
et al., 1993). Produtos lacteos fermentados e em especial queijos, pertencem as fontes
mais comuns de aminas biogénicas, principalmente a histamina, tiramina, putrescina e
cadaverina (BUNKOVA et al., 2010). Além disso, queijos com alto teor de aminas
podem estar relacionados com enxaqueca pediatrica e na adolescéncia (KOMPRDA et
al., 2007; MILLICHAP & YEE, 2003).

Vale e Gloria (1998), ao avaliarem amostra de varios queijos feitos no Estado de
Minas Gerais, Brasil, observaram que a poliamina espermina foi a mais predominante,
sendo encontrada em 93% das amostras coletadas, seguido pela histamina (65%),
feniletilamina (62%), espermidina (61%), putrescina (60%), cadaverina (59%),
serotonina (44%), agmatina (38%), tiramina (37%) e triptamina (29%).

Em experimento realizado por Novella-Rodriguez et al. (2003), utilizando varios
tipos de queijo maturados e ndo maturados, foi verificado maior formagdo de aminas em
queijos maturados, prevalecendo a amina tiramina, seguida da putrescina ou cadaverina,
0 que corroboram com Kalac e Krausova (2005), onde a concentragdo de aminas pode
alcancar valores elevados em queijos maturados.

Schirone et al. (2013), em analises realizadas em queijos Pecorino, feitos com
leite de ovelha, cru e pasteurizado, encontraram um total de 266,7 a 5860,6 mg/kg de
aminas biogénicas em queijos fabricados com leite cru e 10,3 a 582,4 mg/kg no leite
pasteurizado. Sendo assim, a pasteurizacdo do leite antes de produzir queijos € um
importante passo para reduzir o teor de aminas biogénicas.

De acordo com Foster et al, (1958); Joosten e Olieman, (1986), durante a
maturacdo do queijo, a caseina € lentamente degradada por enzimas proteoliticas,
levando a um aumento no teor de aminoacidos livres, os quais podem ser submetidos a
quebras de reagdes e catalisados por bactérias descarboxilases especificas dando origem
a formacdo de CO; e uma amina. De acordo com Degheidi et al. (1992), as aminas
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biogénicas sdo gradualmente aumentadas em diferentes niveis, quando o tempo de
maturacao € estendido especialmente a histamina, putrescina e cadaverina.

Sendo assim vérios fatores podem influenciar nos teores de aminas biogénicas
em queijos maturados, tais como: pasteurizacdo ou a falta da mesma (NOVELLA-
RODRIGUES et al., 2003), condi¢des de higiene durante a producdo dos queijos
(KOMPRDA et al., 2007), culturas iniciadoras (ROIG-SAGUES et al., 2002), tempo de
maturacdo (KOMPRDA et al., 2007) e a parte que é coletada do queijo (NOVELLA-
RODRIGUES et al. 2003); (KOMPRDA et al., 2007).

2.4.2. Compostos fenolicos

Os compostos fenolicos sdo definidos como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo os grupos funcionais
(LEE et al., 2005). Podem ser encontrados em estado livre, conjugados com acucar,
estéres ou polimerizado (SHAHIDI, 2000). Existem cerca de cinco mil fendis, dos quais
destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos, fenois simples, cumarinas, taninos,
ligninas e tocoferois (SHAHIDI & NACZK, 1995). Entre estes, os &cidos fenolicos e 0s
flavonoides sdo os mais comuns (DE BEER et al., 2002; DYKES & ROONEY, 2007).

Os compostos polifendlicos sdo originados do metabolismo secundario das
plantas, sendo essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo, e sdo formados em
condigbes de estresse como, infecgdes, ferimentos, radiacbes UV, dentre outros
(NACZK & SHAHIDI, 2004). Nos vegetais, atuam ainda como agentes antipatogénicos
e contribuem na pigmentacdo (SHAHIDI & NACZK,1995), enquanto em alimentos, sdo
responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma (PELEG et al., 1998) e estabilidade
oxidativa (NACZK & SHAHIDI, 2004).

Segundo Nackz e Shahidi (2004), os polifen6is ndo estdo distribuidos
uniformemente nos tecidos ou células das plantas, e estdo relacionados com
componentes da parede celular como os polissacarideos e as proteinas. Os compostos
fendlicos sdo excelentes fontes naturais de antioxidantes e sdo conhecidos por
neutralizarem o excesso de radicais livres e anular os efeitos patologicos.

Os compostos fendlicos compreendem um grande grupo de substancias
organicas, sendo os flavonoides um importante subgrupo (SCHWARTZ et al., 2010).
Os flavonoides sd@o compostos distribuidos no reino vegetal e encontram-se presentes
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em frutas, folhas, sementes e em outras partes da planta na forma de glicosidios ou
agliconas (ANGELO & JORGE, 2007). Os flavondides encontrados nos animais sdo
originarios de plantas que serviram de alimentos e foram biossintetizados (YAO et al.,
2004).

Destacam-se dentre outros, os seguintes efeitos dos flavondides sobre os
sistemas bioldgicos: capacidade antioxidante, que constitui a atividade mais elucidada
pelos estudos até agora desenvolvidos; atividades antiinflamatéria e de efeito
vasodilatador; acdo antialérgica; atividade contra desenvolvimento de tumores, anti-
hepatotdxica, antiulcerogénica; atuacao antiplagquetaria, bem como agdes antimicrobiana
e antivirais (LOPES et al., 2000). De acordo com Antolovich et al. (2000), os fendis
desempenham papel importante na protecdo contra a foto-oxidacdo e resisténcia a
doengas. Segundo O’Connel & Fox (2001), os compostos fenolicos sdo encontrados em
quantidades consideraveis no leite de ruminantes, porém a sua importancia na qualidade
do produto e nutricdo humana ainda ndo foram elucidadas.

O interesse nos compostos fendlicos € crescente, devido aos seus efeitos
bioldgicos. Eles realizam varias atividades metabdlicas como: antioxidantes, , fungdes
imunologicas, entre outras (BABBAR et al., 2015; CHEN et al., 2015; COVAS et al.,
2006; HALLIWELL et al., 2005; MARTEINEZ-VALEVERDE et al., 2000; RUBIO et
al., 2013). No entanto, a determinacdo de compostos fendlicos no leite ainda é um
campo muito pouco explorado, e existem poucos estudos (VAZQUEZ et al., 2015).

A pesquisa resultou em dois artigos, que serdo submetidos as seguintes revistas:
Capitulo Il para a Food Chemistry e Capitulo Il para a Journal of Food Science and
Technology.

No Capitulo IT é apresentado o trabalho intitulado “Aminas biogénicas e
polifendis no leite de ovelhas da raca Bergamécia suplementadas com 6leo ou farelo
de linhaca (Linum usitatissimum L.)”. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da
suplementacdo de 6leo ou farelo de linhaca na dieta de ovelhas da raca Bergaméacia
sobre o0s teores de aminas biogénicas e polifendis do leite.

No Capitulo 11l é apresentado o trabalho intitulado “Teores de aminas
biogénicas e polifendis no queijo curado elaborado com leite de ovelhas da raca
Bergamécia suplementadas com 6leo ou farelo de linhaca (Linum usitatissimum L.)”.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo de 6leo ou farelo de



15

linhaca na dieta de ovelhas da raca Bergamaécia sobre os teores de aminas biogénicas

e polifendis do queijo tipo minas curado.
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CAPITULO 1
AMINAS BIOGENICAS E POLIFENOIS NO LEITE DE OVELHAS DA RACA
BERGAMACIA SUPLEMENTADAS COM OLEO OU FARELO DE LINHACA

(Linum usitatissimum L.)
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Aminas biogénicas e polifendis no leite de ovelhas da raga Bergamacia
suplementadas com dleo ou farelo de linhaga (Linum usitatissimum L.)
Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de 6leo de
linhaca (OL) ou farelo de linhaca (FL) na dieta de ovelhas da raca Bergaméacia em
lactacdo, sobre o teor de aminas biogénicas e polifendis no leite. Foram utilizadas 70
ovelhas distribuidas aleatoriamente entre os tratamentos. As dietas experimentais foram:
Controle (CT) — concentrado sem adigio de suplementacio lipidica; Oleo de linhaca
(OL) — concentrado com adicdo de 3% de OL (%MS); e Farelo de linhaca (FL) —
concentrado com adicao de 15% de FL (%MS). Durante todo o periodo experimental,
0s animais foram mantidos confinados em baias coletivas e recebiam dieta composta
por 60% de silagem de milho e 40% de concentrado referente a cada tratamento. As
ovelhas foram ordenhadas uma vez ao dia, no periodo da manhd, e tiveram suas
producdes controladas diariamente. As amostras de leite para a avaliacdo das aminas
biogénicas foram colhidas a cada 14 dias a partir do primeiro dia de ordenha e as
amostras de leite para analise dos polifentis foram colhidas a cada 14 dias a partir do
quinto dia pos-parto. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado e os dados avaliados por anélise de variancia (P< 0,05). N&o foi encontrada
a presenga de cadaverina no leite e a serotonina foi a amina predominante no leite de
ovelhas em todos os tratamentos. O tratamento controle apresentou maiores teores de
espermina (0,300 mg/100g) entretanto, o tratamento com 6leo de linhaga apresentou
menores teores de histamina (0,0049 mg/100g). A espermidina foi a amina biogénica
que mais se correlacionou com maior nimero de aminas. Ndo houve diferenca entre os
tratamentos para o teor de polifendis, porém o tratamento com éleo de linhaga mostrou-

se mais eficiente.

Palavras-chave: fenois, ovinos, poliaminas, putrescina.
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Biogenic amines and polyphenols in milk from Bergamasca ewes supplemented
with linseed oil or flaxseed meal (Linum usitatissimum L.)

Abstract: The aim in this study was to determine the effects of feeding diets with
linseed oil (OL) or flaxseed meal (FM) of Bergamasca ewes on to the content of
biogenic amines and phenols in milk.Seventy ewes were distributed in three groups:
Control (CT) - no lipids; Linseed (L) — with addition of 3% of OL (DM basis); and
Flaxseed meal (F) — with addition of 15% of FM (DM basis). Throughout the
experiment, the ewes remained confined in collective pens and were fed a diet
containing 60% corn silage and 40% concentrate according to each treatment. They
were mechanically milked once a day and had their productions controlled. The milk
samples for biogenic amines analysis were collected every 14 days from the first
milking day and the milk samples for phenols analysis were collected every 14 days
from the 5th day postpartum until de end of the lactation. The experiment was
conducted in a random customized design and the data evaluated by analysis of variance
(P< 0,05). Cadaverine was not found and the serotonine was the predominant amine in
the milk from ewes in all treatments. The control treatment showed high contents of
espermine (0,300 mg/100g), however the OL had lower contents of histamine (0,0049
mg/100g). The espermidine was the biogenic amine more correlated with greater
numbers of amines. There was no difference between treatments for polyphenols
contents in milk, however the treatment with oil it was more efficient.

Keywords: ovine, phenols, polyamines, putrescine.
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Introducgéo

O leite de ovelha é um produto em expansao no Brasil, principalmente devido
aos seus constituintes possuirem altos teores de nutrientes, como a gordura e 0s solidos
totais, apresentando alto valor agregado em relacao ao leite de vaca.

Os consumidores estdo cada vez mais buscando alimentos saudaveis,
principalmente aqueles com propriedades funcionais, e denominados alimentos
funcionais por fornecerem beneficios adicionais aos da alimentagdo convencional e
poderem reduzir o risco de doencas (PIMENTEL, 2005). A utilizacdo de 6leos ou
farelos na alimentacdo animal é de grande interesse em termos de pesquisa, pois visa a
producdo de compostos alimentares benéficos a salde humana e com possibilidade de
agregar valores aos produtos de origem animal como leite e carne.

A demanda por alimentos ricos em compostos antioxidantes tem sido alta, e
dentre esses compostos estdo as aminas biogénicas e os polifenois. As poliaminas
também sdo conhecidas como aminas biogénicas e sdo essenciais para jovens em
crescimento e desenvolvimento (BARDOCZ, 1995) uma vez que estdo envolvidas na
regulagcdo e no estimulo da sintese de DNA, RNA e proteina (LIMA et al., 2006).
Porém, o consumo excessivo de alimentos que contenham poliaminas pode ser
prejudicial em relacdo as células cancerosas, visto que elas atuam no crescimento
celular. Sarhan et al., (1989) relataram que a privacdo de poliaminas nas dietas pode ser
benéfica para reduzir o crescimento de tumores.

Poucos trabalhos relataram os teores de polifendis no leite ovino. Sabe-se que a
utilizacdo de dleos na alimentacdo animal altera o perfil de acidos graxos do leite,
porém ndo existem estudos que comprovem se esta suplementacdo modifica os
compostos antioxidantes ou néo.

Sendo assim, este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da utilizagdo do farelo
ou 0leo de linhaca sobre as presencas de aminas biogénicas e dos polifenois no leite de

ovelhas.
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Material e Métodos

O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP, Botucatu/SP com
0 Protocolo n°® 25/2013 — CEUA.

Animais e Instala¢des Experimentais

O projeto foi desenvolvido na Unidade de Pesquisa em Producéo de Leite Ovino
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Botucatu/SP, no periodo de agosto a novembro de 2013. O
municipio de Botucatu esta situado na latitude 22°52°47°" S, longitude 48°25°12> W e
altitude de 810 m. Segundo Koppen, apresenta clima temperado quente (mesotérmico)
umido, com temperatura média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA &
MARTINS, 2009).

Utilizaram-se 70 ovelhas da raca Bergamacia na faixa de 2,5 a 3,5 anos de idade,
distribuidas, 15 dias antes do parto, homogeneamente por idade, ordem de pari¢do, peso
e escore de condicdo corporal em trés tratamentos: Controle (CT, n=24), Oleo de
Linhaca (OL, n=22) e Farelo de Linhaca (FL, n=24).

Durante a gestacdo, os animais foram mantidos em pastagem de Panicum
maximum cv. Tanzania, e confinados 15 dias antes do parto em baias coletivas de 50 m?
que dispunham de comedouros e bebedouros com &gua potével a vontade. Apds o
desmame dos cordeiros aos 30 dias de idade, as ovelhas permaneceram em baias
coletivas.

As infec¢Bes endoparasitarias foram monitoradas em todas as ovelhas a cada 14
dias através da colheita de amostras de fezes diretamente na ampola retal, a partir do
inicio da estacdo de monta. O exame de fezes foi realizado atraves da técnica de Gordon
& Whitlock (1939) e os resultados de OPG (ovos por grama de fezes), acima de 500,
denotaram necessidade de tratamento anti-helmintico. Os animais foram vacinados

contra pasteurelose e clostridioses 30 dias antes do parto.

Tratamentos
Os tratamentos foram constituidos por trés dietas: Controle (CT) = sem adicéao
de 6leo ou farelo de linhaca; Oleo de linhaca (OL) = com adigdo de 30,5 g/kg MS de
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OL e Farelo de linhaca (FL) = com adicdo de 152 g/kg MS de FL. As dietas foram
formuladas para atender as recomendacdes do NRC (2007) quanto as exigéncias de
manutencdo de uma ovelha adulta, com peso medio de 70 kg e producdo de leite de 1,56
litros/dia; com 6,5% de gordura e 5,8% de proteina e calculadas por meio do programa
Small Ruminant Nutrition System para fornecer as mesmas quantidades de energia
metabolizavel (EM), proteina metabolizavel (PM) e célcio (Tabela 1). A alimentacao foi
fornecida em cochos coletivos, uma vez ao dia, logo apo6s a ordenha, pelo sistema de
mistura total, composta por 60% de silagem de milho (Zea mays) e 40% de concentrado.
As proporcdes de milho e casca de soja peletizada nos concentrados foram alteradas
para compensar a maior densidade energética do 6leo de linhaca. Devido a grande
susceptibilidade de oxidacdo do dleo de linhaca, 0 mesmo era pesado e misturado na
hora do fornecimento da dieta.

O periodo de adaptacdo iniciou-se 15 dias antes do parto quando os animais
passaram a consumir cerca de 70% da quantidade diaria das dietas experimentais
estimadas para o periodo inicial da lactacdo, o suficiente para atender as exigéncias
nutricionais de ovelhas na fase final de gestacdo (NRC, 2007).
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Tabela 1. Ingredientes e nutrientes das dietas experimentais
Tratamentos Farelo de
CTt  FL* OL? Linhaca

Ingredientes (g/kg de MS)

Silagem de Milho 599,8 598,0 600,0

Milho grdo moido 212,0 151,1

Farelo de soja 165,1 76,9 184,7

Farelo de linhaca 152,0

Casca de Soja Peletizada 161,7

Oleo de linhaca 30,5

Calcario calcitico 11,0 99 11,0

Sal Mineral* 121 121 121
Nutrientes (g/kg de MS)

Matéria Seca 527,0 544,3 504,1 913,8
Extrato Etéreo 428 495 68,5 79,8
NDT® 812,7 813,0 837,1 760,3
FDNes® 261,8 220,3 241,1 141,0
Proteina Metabolizavel 108,3 113,1 110,0 159,1
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2,94 294 3,03 2,63
Calcio 83 82 83

Fosforo 44 49 39

! Controle = concentrado sem adigéo de 6leo ou farelo de linhaga.

2 Farelo de linhaca = concentrado com adicao de 152 g de farelo de linhaca /kg de MS.

® Oleo de linhaga = concentrado com adicéo de 30,5 g de 6leo de linhaca /kg de MS.

* Composicdo do Sal Mineral (kg do produto) 180g Ca,90g P, 10g Mg, 13g S, 93g Na,
145g Cl, 17mg Se, 1000mg Cu, 826mg Fe, 4000mg Zn, 1500mg Mn, 150mg I, 80mg Co,
900mg FI.

>NDT = Nutrientes Digestiveis Totais.

® FDN,s = Fibra em Detergente Neutro efetiva.

Analises quimicas

Analises bromatoldgicas

Durante todo o periodo experimental, as amostras das dietas ofertadas foram
colhidas e congeladas a -20°C para posterior analise da composic¢do bromatologica no
laboratorio de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e Nutricdo Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Botucatu.

As amostras foram secas em estufas com ventilacdo forcada a temperatura de
55°C por 72 horas até peso constante, moidas em moinhos tipo Wiley em peneira com
crivos de 1 mm e analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo(EE), cinzas (MM) e lignina (H,SO4 72% p/p) segundo as técnicas
descritas pelo AOAC (2005). A determinacdo dos teores de fibra em detergente neutro e

as corregbes para os teores de cinzas e proteina foram conduzidas conforme as
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recomendacdes de Mertens (2002). O valor de energia dos alimentos foi estimado
segundo Weiss (1999).

Anélise do leite

A cada 14 dias a partir do 31° dia apds o parto das ovelhas, foram colhidas
amostras de leite em potes coletores universais e congeladas imediatamente em
nitrogénio liquido e entdo armazenadas a - 20° C para serem realizadas as anélises de
aminas biogénicas e polifendis no Laboratério do Departamento de Quimica e
Bioquimica do Instituto de Biociéncias da UNESP/ Botucatu.

Para que as amostras de leite fossem avaliadas apds o término do experimento,
elas foram liofilizadas (Liotop® Model L108; Liobras, Sdo Carlos, SP, Brasil). Ap6s
esse processo, as amostras foram homogeinizadas com o auxilio de um pistilo para
melhor homogeneizacéo.

Em seguida, foram realizadas as seguintes analises:

- Teor de Poliaminas: Amostras de leite foram extraidas de acordo com LIMA
et al. (2008) e analisadas através da cromatografia de ultra performance (UPLC) com
detector fotodiodo em coluna C18 pelo método determinado por Dadakova et al. (2009)
adaptado. Foram pesados 400 mg de leite liofilizado em tubos plasticos para centrifuga
ao qual foi adicionado 3mL &cido perclérico 5% e homogeneizado em um agitador para
tubos tipo vortex. As amostras permaneceram no banho gelado por 30 minutos. Apos a
centrifugagdo por 10 minutos a 5.000 rpm a 5°C, foi retirado o sobrenadante e
armazenado em tubos de plasticos. Foi retirado uma aliquota de 200 ul do sobrenadante
e foram adicionados 200ul de carbonato tampédo (Na,CO; + NAHCO3) e 400ul de
cloreto de dansila e homogeinizados no vortex por 10 segundos. Apds 20 horas de
escuro, foi adicionado 200ul de prolina e a mistura foi mantida por uma hora no escuro,
homegeinizada no vortex a cada 15 minutos. Posteriormente foi adicionado 1000ul de
tolueno a mistura e agitadas por 1 minuto. O sobrenadante foi recolhido e seco em linha
de nitrogénio. Entéo, a amostra foi ressupendida com 1mL de acetonitrila, grau HPLC
(Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), agitados por 1minuto, levados ao banho
ultrassénico por 1 minuto e posteriormente centrifugado por 5 minutos a 5°C por 4.000

rpm. O sobrenadante foi retirado e colocado em vial de vidro para a leitura no HPLC.



32

Utilizou-se um cromatografo liquido Thermo Scientific modelo Dionex
Ultimate 3000 e empregou-se uma coluna C18 (250nm x 4,6 nm, id. 5um). O volume de
injecéo foi de 20 pl e o detector de UV foi programado a 225 nm. O tempo de corrida
para cada amostra foi de 28 minutos. Para a separacdo cromatogréafica, foi utilizado um
gradiente de eluicdo de (A) acetonitrila a 100% e (B) acetonitrila a 50% de
concentragdo, com a seguinte propor¢do: 0-2 minutos, A 40%, B 60%; 2-4 minutos, A
40-60%, B 60-40%; 4-8 minutos, A 60-65%, B 40-35%; 8-12 minutos, A 65- 85%, B
35-15%; 12-15 minutos, A 85-95%, B 15-5%; 15-20 minutos, A 95%,B 5%; 20-21
minutos, A 95-85%, B 5-15%; 21-22 minutos, A 85-75%, B 15-25%; 22-25 minutos, A
75-40%, B 25-60%; 25-28 minutos, A 40%, B 60%. A alteracéo de concentracéo linear
foi realizada em todos os casos. A taxa de fluxo foi mantida a 0,7 ml min-1, com injecéo
de 20 pL por amostra, a temperatura da coluna foi de 25°C.

Os resultados foram expressos em mg 100g™ do liofilizado de espermina,
espermidina, serotonina, dopamina, tiramina, histamina, cadaverina e putrescina. A
leitura das aminas foi realizada pelo programa Chromolean 2000 e os padrdes foram
adquiridos da Sigma-Aldrich, foram submetidos ao mesmo processo.

- Teor de compostos fenolicos: As andlises para a extragdo dos compostos
fenolicos foram realizadas de acordo com o método descrito por Li et al. (2009)
adaptado. A extracdo se deu a partir de uma solugdo de HCI (1N) : etanol 99% v/v
(15:85). Em tubos de centrifuga foram pesados aproximadamente 100 mg de amostra de
leite liofilizado e adicionados 4 mL dessa solu¢do. Em seguida, foram homogeneizados
em agitador para tubos tipo vortex e mantidos em banho ultrassénico por uma hora,
sendo que a cada dez minutos eram agitados novamente. Por fim, os tubos foram
centrifugados a 6.000 rpm a 5°C durante 15 minutos. O sobrenadante liquido foi
recolhido e acondicionado a -18°C protegido da luz.

Para se determinar o conteudo de polifendis totais, 0 método espectrofotométrico
foi utilizado usando o reativo de Folin-Ciocalteau (SINGLETON & ROSSI, 1965) com
as modifica¢des por Li et al. (2009). Uma aliquota de 200 puL do sobrenadante foi
transferida para tubo de ensaio juntamente com 1,9 mL do reagente Folin-Ciocalteau
diluido 10 vezes e 1,9 mL de solucéo de carbonato de sodio a 6% (p/v). Apos 1 hora de

reacdo (completa precipitagdo do carbonato), foi realizada a leitura de absorbancia a 725
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nm. A analise foi feita em triplicata e os resultados foram expressos em mg Eqg.

catequina x 100 g-1 leite liofilizado.

Anélise estatistica

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado e 0s
dados avaliados por analise de variancia (P<0,05), sendo que para analise de aminas
biogénicas no leite foram utilizadas cinco repeti¢cbes (ovelha) por tratamento e para a
analise de polifentis foram utilizadas 10 repeticfes (ovelha) por tratamento. Para
avaliacdo dos tratamentos em funcdo de cada momento foi utilizado a analise de
parcelas subdivididas. Para comparacdo entre as médias dos tratamentos, foi aplicado
teste de Bonferroni, com nivel de significancia de 5% e foi utilizado o software
estatistico Minitab® 16 (2010). Os coeficientes de correlacdo de Pearson utilizados nas
variaveis do leite foram obtidos utilizando o programa estatistico SAS ®, 2003 sendo o

nivel de significancia utilizado de 5%.

Resultados e Discussao

Leite
Na tabela 2 séo apresentados os valores da composicdo centesimal do leite

encontrados por Silva (2014) os quais nao foram significativos (P>0,05).

Tabela 2. Composicédo do leite (%) de ovelhas da raca Bergamacia suplementadas com
6leo ou farelo de linhaga

Tratamento
CcT! FL® oL® cVv*
Teor (%)
Gordura 3,55 3,81 3,64 26,99
Proteina 5,33 5,04 5,13 7,11
Lactose 4,76 4,74 4,82 6,89
Sélidos Totais 14,36 14,31 14,32 7,35

! Controle = concentrado sem adicéo de 6leo ou farelo de linhaga.

*Farelo de linhaga = concentrado com adicéo de 152 g de farelo de linhaca /kg de MS.
® Oleo de linhaca = concentrado com adigéo de 30,5 g de 6leo de linhaca /kg de MS.

* Coeficiente de variacio.
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Foram quantificadas no leite de ovelha as seguintes aminas: espermidina,
espermina, putrescina, histamina, tiramina, dopamina e serotonina.

N&o foram identificados teores de cadaverina no leite em nenhum dos
tratamentos. De acordo com Marino et al. (2000), a cadaverina nao € inerente ao leite, e
sua presenca esta relacionada a Enterobacteriaceae, a qual sugere contaminacdo do
produto. Nesse experimento ndo foi realizada a analise microbidlogica do leite, porém
devido a auséncia da cadaverina pode-se sugerir que o produto tinha boa qualidade e
que foi obtido sob boas condicdes de higiene.

Do teor total de aminas encontradas no leite de ovelhas, mostrou-se que nos trés
tratamentos (controle, farelo e 6leo) o teor de serotonina foi predominante (Tabela 3). O
mesmo resultado foi encontrado por Almeida et al. (2003) em leite de vaca integral
UHT, na regido de Belo Horizonte, Minas Gerais, obtendo em média, 47 %
correspondente a serotonina, 19% a espermidina, 17% a espermina, 9% a putrescina e

7% a cadaverina.

Tabela 3. Teores médios (%) de aminas biogénicas no leite de ovelhas da raca

Bergamacia

) ) ) Tratamento

Aminas Biogénicas . . .
CT FL oL

Serotonina 84,80 86,00 85,60
Espermina 7,50 5,70 6,50
Espermidina 5,30 5,20 5,50
Putrescina 1,80 2,70 2,00
Dopamina 0,20 0,20 0,20
Histamina 0,40 0,20 0,20
Tiramina 0,02 0,02 0,02

! Controle = concentrado sem adigéo de 6leo ou farelo de linhaga.
2 Farelo de linhaca = concentrado com adigédo de 152 g de farelo de linhaca /kg de MS.
*0leo de linhaga = concentrado com adicao de 30,5 g de 6leo de linhaca /kg de MS.

Ndo foi observada influéncia da dieta sobre as varidveis espermidina,
putrescina, tiramina, serotonina e dopamina no leite, todavia o tratamento influenciou

significativamente (P<0,05) o teor de espermina e histamina (Tabela 4).
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Tabela 4. Contetido de aminas biogénicas e poliaminas presentes no leite de ovelhas da
raca Bergamaécia

Dias de lactacao?

Tratamento® Y o1 - Médias
Espermidina (mg/100g)
CT 0,196 + 0,048 0,192 + 0,057 0,179 + 0,062 0,200
FL 0,136 + 0,076 0,184 + 0,096 0,139 £ 0,087 0,150
oL 0,184 + 0,038 0,187 £ 0,025 0,132 + 0,068 0,200
Médias 0,172 0,188 0,150
Espermina (mg/100g)
CT 0,247 + 0,067 0,279 £ 0,175 0,283 £ 0,129 0,3002
FL 0,182 + 0,084 0,155 + 0,078 0,165 + 0,143 0,200b
oL 0,227 £ 0,102 0,209 + 0,067 0,209 + 0,068 0,200b
Médias 0,218 0,214 0,219
Putrescina (mg/100g)
CT 0,056 + 0,014 0,060 = 0,024 0,059 + 0,028 0,060
FL 0,043 + 0,045 0,066 + 0,045 0,057 £ 0,074 0,060
oL 0,069 + 0,043 0,064 + 0,025 0,067 + 0,035 0,070
Meédias 0,056 0,063 0,061
Tiramina (mg/100g)
CT 0,0007 £0,0001  0,0007 £0,0001  0,0006 £ 0,0003 0,0007
FL 0,0006 + 0,0002  0,0005 + 0,0006  0,0008 + 0,0003 0,0006
oL 0,0008 £ 0,0002  0,0008 £ 0,0003  0,0008 £ 0,0003 0,0008
Meédias 0,0007 0,0007 0,0007
Histamina (mg/100g)
CT 0,014 + 0,009 0,011 £ 0,004 0,013 + 0,005 0,01292
FL 0,006 + 0,002 0,005 + 0,005 0,005 + 0,002 0,0053b
oL 0,005 + 0,003 0,006 + 0,005 0,005 + 0,003 0,0049b
Meédias 0,008 0,011 0,008
Serotonina (mg/100g)
CT 2,714 + 0,195 3,014 £ 0,145 3,116 + 0,533 3,00
FL 2,526 + 0,718 2,470 £ 1,048 2,637 £ 0,600 3,00
oL 2,837 £ 0,421 2,970 + 0,596 2,671 + 0,800 3,00
Meédias 2,70 2,82 2,81
Dopamina (mg/100g)
CT 0,007 + 0,005 0,006 = 0,004 0,009 + 0,005 0,007
FL 0,006 + 0,006 0,003 + 0,003 0,003 £ 0,002 0,003
OL 0,005 + 0,004 0,006 = 0,004 0,008 £ 0,007 0,006
Meédias 0,006 0,005 0,006

Valores expressos em média + desvio padrao.
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! Tratamento: Controle (CT) = concentrado sem adicdo de 6leo ou farelo de linhaca. Farelo de linhaca
(FL) = concentrado com adigio de 152 g de farelo de linhaca /kg de MS. Oleo de linhaca (OL) =
concentrado com adicdo de 30,5 g de 6leo de linhaca /kg de MS.

“Dias de lactacdo: colheitas realizadas durante o periodo experimental. 47° dia de lactacdo; 61° dia de
lactacdo; 75° dia de lactacdo.

Médias seguidas por letras mindsculas distintas nas colunas, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de
Bonferroni.

Os teores de espermidina, putrescina, serotonina, tiramina e dopamina ndo foram
alterados com a inclusdo de 6leo ou farelo de linhaca, mas pdde ser observado que o
leite de ovelha € uma boa fonte de aminas biogénicas.

Nota-se entre 0s momentos 1, 2 e 3, oscilagdo no comportamento da espermidina
no tratamento com farelo de linhaga. No momento 2, observa-se um aumento, porém
volta a diminuir no momento 3 com valores préximos ao momento 1. E no tratamento
com Gleo de linhaca, nota-se uma diminuicdo nos niveis de espermidina durante os
momentos 1 e 3, obtendo menores valores no ultimo momento.

Houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos no teor de espermina, a
concentragdo de espermina foi maior no tratamento controle (0,300 mg/100g), seguindo
do ¢6leo (0,200 mg/100g) e do farelo (0,200 mg/100g). Talvez a adi¢do de antioxidantes
como a linhaga na dieta dos animais interfira nessa concentracdo, entretanto ndo foram
encontrados dados nessa linha de pesquisa. A presenca de espermidina e espermina no
leite € comum, segundo Galitsopoulou et al. (2015), o leite de ovelhas com 15 dias de
lactacdo € uma grande fonte de espermina e espermidina, e esta observacdo acrescenta
mais valor nutricional as qualidades do leite de ovelha, tornando-o um suplemento
natural como alternativa para aplicagdes nutricionais clinicas pré e pds-operatorias.

N&o houve diferenca no teor de putrescina durante 0s momentos e tratamento,
a putrescina manteve constante em todo o experimento. Entretanto, esses resultados
diferem dos encontrados por Galitsopoulou et al. (2015) que, ao avalariarem o teor de
putrescina do leite até o 15° dia ap6s o parto em ovelhas e cabras, notaram valores
decrescentes no leite de cabra e no leite de ovelha, chegando a valores nulos no 15° dia
para o leite de cabras. Gloria (2005) encontrou valores de 0,21 mg/l de putrescina em
leite de vacas, 0s quais sdo valores menores em relacdo aos encontrados nesse
experimento no leite ovino.

Do total de aminas encontradas no leite, a tiramina foi a amina com menor

porcentagem (0,02%) (Tabela 3) em relacdo as outras aminas encontradas, e ndo houve
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diferenca entre os tratamentos (Tabela 4). Resultados positivos, uma vez que a tiramina
tém sido associada a crises hipertensivas, traduzidas pelo aumento da pressao sanguinea
podendo levar a falhas no coragdo ou até mesmo a hemorragia cerebral (TIL et al.,
1997; KALAC 2009). O consumo de produtos contendo grande quantidade de
histamina, tiramina, putrescina e cadaverina pode gerar quadros toxicoldgicos graves
(SHALABY, 1996; BODMER et al., 1999).

Diferenga entre tratamentos foi encontrado para a histamina, onde nota-se
maiores valores para o tratamento controle, enquanto entre o tratamento 6leo e farelo
ndo houve diferenca. Dados relevantes, pois a amina histamina age como um
neurotransmissor e um vasodilatador no sistema nervoso central e no sistema
cardiovascular. Sendo considerada a agente responsavel por alguns casos de
envenenamento alimentar, que se manifestam por reacdes alérgicas, caracterizadas pela
dificuldade de respirar, prurido, erupcdo, vomito, febre e hipertensdo. As pessoas que
possuem o mecanismo de detoxificacdo das aminas biogénicas naturalmente deficientes
(inibidores de monoamina oxidase - IMAO) sdo mais sensiveis ao envenenamento por
histamina (HERNADEZ-JOVER et al., 1997; NAILA et al., 2010).

De acordo com Shalaby (1996) os limites maximos de histamina e tiramina em
alimentos estdo na faixa de 50 a 100 mg/kg e 100 a 800 mg/kg, respectivamente.
Putrescina, espermina, espermidina, e cadaverina parecem ndo possuirem efeitos
adversos, mas podem potencializar o efeito da histamina e tiramina e também podem
reagir com nitrito, formando N-nitrosaminas carcinogénicas, e serem utilizados como
parametros de deterioracao.

N&o foi encontrada diferenca significativa (P<0,05) para a serotonina entre
tratamentos e entre 0s momentos, obtendo-se média de 3,00 mg/100g. Também néo
houve diferenca entre tratamentos e momentos para a amina dopamina. No tratamento
farelo os teores de dopamina diminuiram no momento 2 e 3, € no tratamento 6leo
houve um acréscimo no momento 3.

Para investigar se as aminas biogénicas encontradas no leite de ovelhas sdo
influenciadas, foi avaliada a correlacdo entre as mesmas. Os resultados obtidos estdo

apresentados na tabela 5.
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Tabela 5. Correlacédo entre os teores de aminas biogénicas no leite de ovelhas da raca

Bergamécia.
Parimetros Aminas Biogénicas

EPD EPM PUT SRT DPM TIM HIM TOTAL

EPD 0,607 0480 0661 0299 0,255 0,268 0,774
<0,0001 0,0008 <0,0001 0,0458 0,0914 0,0749 <0,0001

EPM 0,109 035 0189 0,065 0,291 0,507
0,4730 0,0164 0,2129 0,6699 0,0522 0,0004

PUT 0,337 -0,048 0,035 -0,018 0427
0,0238 0,7520 0,8178 0,9044 0,0034

SRT 0,257 0518 0,352 0,308
0,0885 0,0003 0,0176 0,0393

DPM 0,214 0,196 0,271
0,1581 0,1957 0,0711

TIM 0,235 0,470
0,1193 0,0011

HIM 0,367
0,0132

Coeficiente de correlacdo em negrito e sublinhados sdo significativos a 5% de probabilidade. EPD —
espermidina, EPM — espermina, PUT — putrescina, CAD - cadaverina, SRT — serotonina, DPM —
dopamina, TIM — tiramina, HIM — histamina, TOTAL — aminas totais. Os valores abaixo do coeficiente
sdo as probabilidades obtidas.

A espermidina foi a poliamina que mais se correlacionou positivamente com um
maior nimero de aminas biogénicas (espermidina, putrescina, serotonina e dopamina).
A espermidina pode ter se correlacionado com a espermina devido a espermidina ser
formada pela adicdo de uma grupo aminopropil derivado da metionina a espermidina
(GLORIA, 2005).

A amina serotonina também apresentou consideraveis valores de correlacdo
positiva (espermidina, espermina, putrescina, tiramina e histamina). A putrescina apenas
se correlacionou com a espermidina e serotonina, ndo sendo capaz de potencializar o
efeito da histamina e da tiramina, talvez devido a auséncia da cadaverina para auxiliar
nessa correlacdo. E assim, tanto a tiramina como a histamina tiveram correlacao positiva
apenas com a serotonina.

N&o houve diferenca no contetdo de polifendis no leite entre tratamentos, porém

encontrou-se diferenca (P <0,05) entre os momentos (Tabela 6).
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Tabela 6. Contetdo de polifendis totais (mg Eq. catequina/100 g) do leite de ovelha da
raca Bergamadcia, em funcdo dos momentos de colheitas

Dias de Tratamento® Médias
lactacdo CT FL OL

5 72,35+ 12,68 7153 +15,17 70,18 £12,98 71,40bc
19 65,91 = 6,26 67,34 +£11,70 72,27 + 14,88 68,50c
33 80,11 +£11,68 74,72 £ 5,68 82,93 £ 30,55 79,30abc
47 83,00 £17,01 86,56 £ 15,43 86,17 £ 21,42 85,202
61 77,14 £ 4,78 80,15+17,78 77,85+ 12,98 78,40abc
75 83,93 £ 16,02 82,45+2497 78,73+ 14,94 81,70ab
89 75,91 +12,85 79,89 + 23,28 82,38 £ 16,92 79,40abc
Médias 76,90 77,53 78,62 77,7

Valores expressos em média + desvio padrao.

'Dias de lactagéo: colheitas realizadas durante o periodo experimental.

2 Tratamento: Controle (CT): sem suplementacdo de 6leo de linhaca; Farelo (FL): suplementadas com
6leo de linhaga; Oleo (OL): suplementadas com 6leo de linhaga.

Médias seguidas por letras mindsculas distintas nas colunas, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de
Bonferroni.

A inclusdo de farelo ou 6leo na alimentacdo das ovelhas ndo influenciou os
teores de polifendis no leite, os quais apresentaram meédias similares ao tratamento
controle, farelo e 6leo. Contudo, observa-se um comportamento oscilante em relacéo
aos momentos, onde foi encontrada diferenca significativa (P<0,05).

Durante os momentos, nota-se uma grande variacdo na concentracdo de
polifendis no leite, sendo que a maior concentragédo se apresenta no 47° dia de lactacéo.
Essas oscilacdes podem vir dos outros ingredientes (milho e silagem de milho) das
dietas, visto que o 6leo e o farelo foram 0s mesmos usados durante todo o experimento,
enquanto que os outros ingredientes foram adquiridos aos poucos e assim foram sendo
feitas outras misturas de racdo. Partindo do pressuposto de que 0s animais ndo
sintetizam compostos fenolicos, apenas vegetais, sua presenca no leite provavelmente se
deve a ingestdo desses compostos na dieta (AONO, 2014).

Foi calculada a correlagdo das aminas biogénicas com os polifendis no leite
(Tabela 7) e observou-se que os polifendis tiveram correlacdo negativa apenas com a

amina histamina.
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Tabela 7. Correlacdo entre os teores de polifendis e aminas biogénicas no leite de

ovelhas da raga Bergamécia

Coeficiente de correlagdo entre polifendis e aminas biogénicas

EPD EPM PUT SRT DPM TIM HIM  TOTAIS

POLF

-0,155 -0,242 -0,065 0,0/5 -0,055 0,002 -0,299 -0,069
0,3108 0,1089 0,6702 0,6265 0,7175 0,9901 0,0459 0,6524

Coeficiente de correlacdo em negrito e sublinhados sdo significativos a 5% de probabilidade. POLF —
polifendis, EPD — espermidina, EPM — espermina, PUT — putrescina, SRT - serotonina, DPM -
dopamina, TIM — tiramina, HIM — histamina. Os valores abaixo do coeficiente sdo as probabilidades

obtidas.

Conclusao

O tratamento com o0leo de linhaca € uma boa alternativa para diminuir os teores

de histamina principalmente no leite cru.
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CAPITULO III
TEORES DE AMINAS BIOGENICAS E POLIFENOIS NO QUEIJO CURADO
ELABORADO COM LEITE DE OVELHAS DA RACA BERGAMACIA
SUPLEMENTADAS COM OLEO OU FARELO DE LINHACA (Linum

usitatissimum L.)
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Teores de aminas biogénicas e polifendis no queijo curado elaborado com leite de
ovelhas da raca Bergamacia suplementadas com 6leo ou farelo de linhaca (Linum
usitatissimum L.)

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de 6leo de
linhaca ou farelo de linhaca na dieta de ovelhas da raca Bergaméacia em lactagéo, sobre
o teor de aminas biogénicas e polifendis no leite e queijo tipo minas curado. Foram
utilizadas 70 ovelhas distribuidas aleatoriamente entre os tratamentos. As dietas
experimentais foram: Controle — concentrado sem adicdo de suplementacdo lipidica;
Oleo de linhaga — concentrado com adicdo de 3% de OL (%MS); e Farelo de linhaca —
concentrado com adicdo de 15% de FL (%MS). Durante todo o periodo experimental,
os animais foram mantidos confinados em baias coletivas e recebiam dieta composta
por 60% de silagem de milho e 40% de concentrado referente a cada tratamento. As
ovelhas foram ordenhadas uma vez ao dia, no periodo da manhd, e tiveram suas
producdes controladas diariamente. Para a fabricacdo dos queijos curados foram
utilizados 90 litros de leite pasteurizado de cada tratamento e os queijos foram
maturados por 20 dias. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado. As aminas biogénicas predominantes no periodo de maturacdo de 20 dias
foram a cadaverina, putrescina e serotonina, sendo a histamina a amina com menor
representatividade nos trés tratamentos. Observou-se menores valores de putrescina,
tiramina e histamina no tratamento com 6leo de linhaga. Até o 10° dia de maturacgao os
teores de polifendis foram maiores no tratamento com 0leo de linhaca. A utilizacdo de
6leo de linhaca mostrou-se eficiente favorecendo um maior tempo de vida de prateleira

para o0s queijos curados.

Palavras-chave: cadaverina, maturagdo, ovinos, polifenois, putrescina.
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Biogenic amines and polyphenols in ripened cheese made with milk from
Bergamasca ewes supplemented with linseed oil or flaxseed meal (Linum
usitatissimum L.)

Abstract: The aim in this study was to determine the effects of feeding diets with
linseed oil or flaxseed meal to Bergamasca ewes related to the content of biogenic
amines and phenols in cheese. Seventy ewes were distributed in three groups: Control -
no lipids; Linseed — with addition of 3% of L (DM basis); and Flaxseed — with addition
of 15% of F (DM basis). Throughout the experiment, the ewes remained confined in
collective pens and were fed a diet containing 60% corn silage and 40% concentrate
according to each treatment. They were mechanically milked once a day and had their
productions controlled. For the manufacture of ripened cheese, 90 liters of pasteurized
milk from each treatment were used and the maturation period was of 20 days. The
experiment was conducted in a random customized design. The predominant biogenic
amine during twenty days of ripened were cadaverine, putrescine and serotonine and the
histamine was the amine with lower content in the three treatments . Observed lower
content of putrescine, tiramine and histamine for the treatment with linseed oil. By the
ten day of ripened the content of polyphenols were higher for linseed oil. The use of

linseed oil was efficient and improvement a longer shelf life for the cheeses.

Keywords: cadaverine, ovine, polyphenols, putrescine, ripened.



47

Introducgéo

Grande parte da producdo de leite de ovelhas é transformada em queijos. De
acordo com a Faostat (2016) a producao de leite ovino no mundo € de aproximadamente
10.122.522 toneladas contra 625.754.261 toneladas de leite de vaca e representa 1,34%
da producéo de leite mundial. Paises como Italia, Portugal, Espanha, Grécia e Franca,
sdo considerados tradicionais na producdo e produzem o0s queijos mais apurados do
mundo.

A producdo de queijos, em todo o mundo, é a principal forma de transformacéo
do leite de ovelha, sendo realizada desde os primordios da domesticacdo dessa espécie,
evoluindo da producdo artesanal e caseira para a definicdo de diferentes tipos de queijos
finos que alcancam mercados internacionais. Esses queijos possuem denominacao de
origem protegida e sdo apreciados pelas mais diversas sociedades (PENNA, 2011). No
Brasil, a producdo de leite ovino e de seus derivados ainda é pequena. Existem criadores
localizados no Rio Grande Sul, porém ndo conseguem atender todo o mercado
brasileiro.

O diferencial do leite ovino é o elevado teor de gordura, o que colabora para a
fabricacdo de queijos e derivados, visto que o rendimento do queijo é o dobro, quando
comparado com o leite de vaca. Entretanto, existem alguns fatores que podem alterar o
produto final oriundo da utilizacdo do leite de ovelha, principalmente em queijos
curados. O estudo de aminas biogénicas em alimentos apresenta correlagdo direta com
esses fatores que alteram a composicdo dos queijos, interferindo na qualidade do
alimento e na satde do consumidor (CUNHA et al., 2012). A presenca de altos valores
de histamina e tiramina € responsavel por intoxicacGes alimentares, que apresenta
sintomas como nauseas, vomitos, diarréia, cefaléia entre outros (CARMO et al., 2010).
Sabe-se que o tempo de maturacdo e a utilizacdo de leite de cru favorecem o aumento
dessas aminas consideradas indesejaveis, porém ndo existem relatos de alternativas de
fontes de alimentagdo que possam diminuir os teores de histamina e tiramina e
consequentemente de cadaverina e putrescina, pois sd0 aminas que podem potencializar
o efeito da histamina.

Os polifendis também sdo compostos importantes nos alimentos, pois sao
potentes antioxidantes, porém pouco se sabe a respeito da sua concentracdo no leite, e

principalmente nos seus derivados.
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Com o intuito de alterar os teores de aminas biogénicas e polifendis no queijo
curado e tornd-lo um alimento funcional tém-se utilizado 6leos ou farelos na
alimentacdo dos animais, e sendo assim, o estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
suplementacdo com 6leo ou farelo de linhaca no queijo curado feito com leite de

ovelhas sob os teores de aminas biogénicas e polifendis.
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Material e Métodos

Animais

O projeto foi desenvolvido na Unidade de Pesquisa em Producéo de Leite Ovino
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Botucatu/SP, no periodo de agosto a novembro de 2013 e foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP, Botucatu/SP com o Protocolo n® 25/2013 —
CEUA. O municipio de Botucatu esta situado na latitude 22°52°47°° S, longitude
48°25°12°> W ¢ altitude de 810 m. Segundo Koppen, apresenta clima temperado quente
(mesotérmico) Umido, com temperatura média do més mais quente superior a 22°C
(CUNHA & MARTINS, 2009).

O queijo curado (tipo minas) foi produzido a partir do leite de 70 ovelhas da raca
Bergamacia na faixa de 2,5 a 3,5 anos de idade, distribuidas, 15 dias antes do parto,
homogeneamente por idade, ordem de pari¢do, peso e escore de condi¢do corporal em
trés tratamentos: Controle (CT, n=24), Oleo de Linhaca (OL, n=22) e Farelo de Linhaca
(FL, n=24).

Durante a gestacdo, os animais foram mantidos em pastagem de Panicum
maximum cv. Tanzania, foram confinados 15 dias antes do parto em baias coletivas que
dispunham de comedouros e bebedouros com agua potavel a vontade. Ap6s o desmame

dos cordeiros aos 30 dias de idade, as ovelhas permaneceram em baias coletivas.

Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos por trés dietas: Controle (CT) = sem adicéao
de 6leo ou farelo de linhaca; Oleo de linhaca (OL) = com adigdo de 30,5 g/kg MS de
OL e Farelo de linhagca (FL) = com adicdo de 152 g/kg MS de FL. As dietas foram
formuladas para atender as recomendacdes do NRC (2007) quanto as exigéncias de
manutencdo de uma ovelha adulta, com peso medio de 70 kg e producdo de leite de 1,56
litros/dia; com 6,5% de gordura e 5,8% de proteina e calculadas por meio do programa
Small Ruminant Nutrition System para fornecer as mesmas quantidades de energia
metabolizavel (EM), proteina metabolizavel (PM) e célcio (Tabela 1). A alimentacao foi
fornecida em cochos coletivos, uma vez ao dia, logo apds a ordenha, pelo sistema de

mistura total, composta por 60% de silagem de milho (Zea mays) e 40% de concentrado.
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O periodo de adaptacao iniciou-se 15 dias antes do parto quando os animais passaram a

consumir cerca de 70% da quantidade diaria das dietas experimentais estimada para o

periodo inicial da lactacdo, o suficiente para atender as exigéncias nutricionais de

ovelhas na fase final de gestagdo (NRC, 2007).

A partir do 31° dia da lactacdo, as ovelhas foram ordenhadas mecanicamente

uma vez ao dia, as 6h30min, obtendo-se a producdo de leite que foi mensurada

diariamente durante 63 dias.

Tabela 1. Ingredientes e nutrientes das dietas experimentais

Tratamentos Farelo de

CT® FL® OL® Linhaca
Ingredientes (g/kg de MS)
Silagem de Milho 599,8 598,0 600,0
Milho grdo moido 212,0 151,1
Farelo de soja 165,1 76,9 184,7
Farelo de linhaca 152,0
Casca de Soja Peletizada 161,7
Oleo de linhaca 30,5
Calcério calcitico 11,0 99 110
Sal Mineral* 121 121 121
Nutrientes (g/kg de MS)
Matéria Seca 527,0 544,3 504,1 913,8
Extrato Etéreo 428 495 68,5 79,8
NDT® 812,7 813,0 837,1 760,3
FDNes® 261,8 220,3 2411 141,0
Proteina Metabolizavel 108,3 113,1 110,0 159,1
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2,94 294 3,03 2,63
Calcio 83 82 83
Fosforo 44 49 39

! Controle = concentrado sem adig&o de 6leo ou farelo de linhaga.

2 Farelo de linhaca = concentrado com adicdo de 152 g de farelo de linhaca /kg de MS.

® Oleo de linhaga = concentrado com adicgéo de 30,5 g de 6leo de linhaca /kg de MS.

* Composicdo do Sal Mineral (kg do produto) 180g Ca,90g P, 10g Mg, 13g S, 93g Na,
145¢g Cl, 17mg Se, 1000mg Cu, 826mg Fe, 4000mg Zn, 1500mg Mn, 150mg I, 80mg Co,

900mg FI.
>NDT = Nutrientes Digestiveis Totais.
® FDN,s = Fibra em Detergente Neutro efetiva.

Producao de queijo

O leite ordenhado na Unidade de Pesquisa em Producéo de Leite Ovino foi

encaminhado logo ap6s a ordenha ao laboratério do Departamento de Economia,
Sociologia e Tecnologia Agroindustrial (DEST) — FCA/UNESP, Botucatu-SP e

transformado imediatamente em queijo tipo minas curado.
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Os queijos foram processados no laboratorio do com o leite das 10 e 112
semanas. Foram utilizados 45 litros de leite para cada tratamento, sendo o
processamento de elaboracdo realizado em duplicata, totalizando 90 litros de leite por
tratamento. Os leites foram coletados durante 3 dias seguidos pasteurizados e
resfriados.

O leite de cada tratamento foi filtrado e pasteurizado individualmente no
pasteurizador Technogel (Mixtronic 60) pelo método lento de pasteurizacéo,
caracterizado pelo aquecimento a 65°C durante 30 minutos, seguido de resfriamento
rapido a 4°C, colocados em cubas de aco inox com capacidade para 50 litros,
aquecimento em banho-maria, e manutencdo a temperatura de 35°C.

Para producao dos queijos acrescentou-se 1% de cultura latica mesoéfila (iogurte
natural integral marca Nestlé®), 0,05% de cloreto de célcio (225ppm) e 0,07% de
coalho comercial (marca Estrela®) diluido em 100 mL de &agua destilada. Estes
ingredientes foram misturados e deixados em repouso até a coagulacdo da massa em
torno de 45 minutos, conforme metodologia descrita por Bonassi (1999).

A massa formada foi cortada verticalmente e horizontalmente com auxilio de
uma lamina de ago inox, seguida de repouso (5 min). Efetuou-se a agitacdo lenta da
massa alternando 3 minutos de agitacdo e 3 minutos de repouso durante 60 minutos.
Retirou-se todo o soro e pressionou-se levemente a massa durante 10 minutos para
remocdo do soro residual. Em seguida, realizou-se a enformagem dos queijos e a
primeira prensagem durante 30 minutos com 15 kg de pressao/kg de queijo. Apos a
primeira prensagem, fez-se a primeira viragem dos queijos e a segunda prensagem por
um periodo de 15 horas. Depois foram realizadas a segunda viragem dos queijos e a
terceira prensagem durante 40 minutos.

Os queijos foram pesados, salgados por salga a seco (1,5% de sal), mantidos em
geladeira por 24 horas para secagem, revestidos por uma fina camada de 6leo de soja, e
maturados por 20 dias em incubadora BOD (z 12°C) e (+ 85%UR). Durante o periodo
de 20 dias de maturagéo, os queijos foram virados diariamente para evitar ressecamento

desequilibrado.
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Analises quimicas

Queijo

Apos a producdo dos queijos, foram colhidas amostras nos dias 0, 10 e 20 de
maturacdo. No total, trés queijos por tratamento foram amostrados e analisados quanto
as aminas biogénicas e aos compostos fenolicos.

Para que as amostras de queijo fossem avaliadas ap6s o término do experimento,
elas foram liofilizadas (Liotop® Model L108; Liobras, Sdo Carlos, SP, Brasil). Apos
esse processo, as amostras foram homogeinizadas com o auxilio de um pistilo.

Todas as analises dos queijos foram realizadas em triplicata. Segue uma
descricdo dessas analises:

- Teor de Poliaminas: Amostras de queijo foram extraidas de acordo com
Lima et al. (2008) e determinadas através da cromatografia de ultra performance
(UPLC) com detector fotodiodo em coluna C18 pelo método determinado por
Dadakova et al. (2009) adaptado. Foram pesados 400 mg de queijo liofilizado pesado
em tubo pléastico para centrifuga, aos quais foram adicionados 3mL de acido perclérico
5% e em seguida a amostra foi homogeneizado em um agitador para tubos tipo vortex.
As amostras permaneceram no banho gelado por 30 minutos. Apos a centrifugacdo por
10 minutos a 5.000 rpm a 5°C, foi retirado o sobrenadante e armazenado em tubos de
plasticos. Foi retirado uma aliquota de 200 ul do sobrenadante e foram adicionados
200ul de carbonato tampéo (Na,CO; + NAHCO3) e 400ul de cloreto de dansila e
homogeinizados no vortex por 10 segundos. Apo6s 20 horas de escuro, foram
adicionados 200ul de prolina e a mistura foi mantida por uma hora no escuro,
homegeinizada no vortex a cada 15 minutos. Posteriormente, foram adicionados 1000pl
de tolueno a mistura e agitados por 1 minuto. O sobrenadante foi recolhido e seco em
linha de nitrogénio. Entdo, a amostra foi ressupendida com 1mL de acetonitrila, grau
HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), agitadas por 1minuto, levadas ao
banho ultrassénico por 1 minuto e posteriormente centrifugada por 5 minutos a 5°C por
4.000 rpm. O sobrenadante foi retirado e colocado em vial de vidro para a leitura no
HPLC.

Utilizou-se um cromatografo liquido Thermo Scientific modelo Dionex
Ultimate 3000 e empregou-se uma coluna C18 (250nm x 4,6 nm, id. 5um). O volume de

injecéo foi de 20 pl e o detector de UV foi programado a 225 nm. O tempo de corrida
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para cada amostra foi de 28 minutos. Para a separacdo cromatografica, foi utilizado um
gradiente de eluicdo de (A) acetonitrila a 100% e (B) acetonitrila a 50% de
concentracdo, com a seguinte proporgédo: 0-2 minutos, A 40%, B 60%; 2-4 minutos, A
40-60%, B 60-40%; 4-8 minutos, A 60-65%, B 40-35%; 8-12 minutos, A 65- 85%, B
35-15%; 12-15 minutos, A 85-95%, B 15-5%; 15-20 minutos, A 95%,B 5%; 20-21
minutos, A 95-85%, B 5-15%; 21-22 minutos, A 85-75%, B 15-25%; 22-25 minutos, A
75-40%, B 25-60%; 25-28 minutos, A 40%, B 60%. A alteracdo de concentracdo linear
foi realizada em todos os casos. A taxa de fluxo foi mantida a 0,7 ml min-1, com injecéo
de 20 pL por amostra, a temperatura da coluna foi de 25°C.

Os resultados foram expressos em mg 100g-1 do liofilizado espermina,
espermidina, serotonina, dopamina, tiramina, histamina, cadaverina e putrescina. A
leitura das aminas foi realizada pelo programa Chromolean 2000 e os padrdes foram
adquiridos da Sigma-Aldrich, foram submetidos ao mesmo processo.

- Teor de compostos fenolicos: As andlises para a extracdo dos compostos
fendlicos foram realizadas de acordo com o método descrito por Li et al. (2009)
adaptado. A extracdo se deu a partir de uma solucdo de HCI (1N) : etanol 99% v/v
(15:85). Em tubos de centrifuga foram pesados aproximadamente 100 mg de amostra de
leite liofilizado e adicionados 4 mL dessa solu¢do. Em seguida, foram homogeneizados
em agitador para tubos tipo vortex e mantidos em banho ultrassénico por uma hora,
sendo que a cada dez minutos eram agitados novamente. Por fim, os tubos foram
centrifugados a 6.000 rpm a 5°C durante 15 minutos. O sobrenadante liquido foi
recolhido e acondicionado a -18°C protegido da luz.

Para se determinar o contetdo de polifendis totais, 0 método espectrofotométrico
foi utilizado usando o reativo de Folin-Ciocalteau (SINGLETON & ROSSI, 1965) com
as modificacdes por Li et al. (2009). Uma aliquota de 200 puL do sobrenadante foi
transferida para tubo de ensaio juntamente com 1,9 mL do reagente Folin-Ciocalteau
diluido 10 vezes e 1,9 mL de solucdo de carbonato de sodio a 6% (p/v). Apds 1 hora de
reacdo (completa precipitagdo do carbonato), foi realizada a leitura de absorbancia a 725
nm. A analise foi feita em triplicata e os resultados foram expressos em mg Eqg.

catequina x 100 g-1 queijo liofilizado.
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Analises Microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas segundo os Métodos Analiticos
Oficiais para Analises Microbiolégicas para Controle de Produtos de Origem Animal e
Agua, conforme é exigido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
para Staphylococcus aureus coagulase positivo, nimero mais provavel (NMP) de
coliformes totais e coliformes termotolerantes e para pesquisa de Salmonella spp.
(BRASIL, 2003).

Andlise estatistica

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado e os
dados avaliados por andlise de variancia (P<0,05), sendo que as andlises de aminas
biogénicas e polifendis no queijo foram feitas com trés repeticdes em funcdo do periodo
de maturacdo. Para avaliacdo dos tratamentos em funcdo de cada momento de
maturacao foi utilizado a analise de parcelas subdivididas. Para comparacao entre as
médias dos tratamentos, foi aplicado teste de Bonferroni, com nivel de significancia de
5% e foi utilizado o software estatistico Minitab® 16 (2010). Os coeficientes de
correlacdo de Pearson foram obtidos utilizando o programa estatistico SAS ®, 2003 (
PROC CORR) com nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Queijo

As analises microbioldgicas realizadas ndo detectaram a presenca de Salmonella
spp e os valores encontrados nas determinacdes do numero mais provavel (NMP) de
coliformes totais, coliformes termotolerantes e contagem de Staphylococcus aureus
encontram-se dentro dos parametros propostos pela Portaria n® 146, anexo Il, do MAPA
(BRASIL, 1996) (Tabela 2).



Tabela 2. Valores encontrados na analise microbioldgica dos queijos
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Maturacéo
Dia 0 Dia 10 Dia 20

Controle Oleo Farelo Controle Oleo Farelo Controle Oleo Farelo
Bolores e Leveduras (UFC/g)
>15x10° >15x10®° >15x10° >15x10° >15x10° >15x10®° 50x10’ >15x10° >15x10°
E. coli (g)
<1,0x 1902 < 1,0 x 102 < 1,0 x 102 < 1,0 x 102 < 1,0 x 102 <1,0x 102 < 1,0 x 102 < 1,0 x 102 < 1,0 x 102
Mesofilos aerdbios viaveis
1,3 x 10° <1,0x102  50x 10° 5,7 x 10° 6,0 x 10’ 6,4 x 10° 2,6 x 10° 3,3 x 10° 1,0 x 10°
Clostridium sulfito redutor
<1,0x 10t <1,0x 10t <1,0x 10t <1,0x 10t <1,0x10t <1,0x 10! <1,0x 10t <1,0x10t <1,0x 10!
Staphylococcus cog+
<1,0x 102 <1,0x 102 <1,0x 102 < 1,0 x 102 < 1,0 x 102 <1,0x 102 < 1,0 x 102 < 1,0 x 102 <1,0x 102
Coliformes Termotolerante
> 2400 460 > 2400 210 75 7 1.100 460 210
Coliformes Totais
> 2.400 > 2.400 > 2.400 > 2.400 > 2.400 > 2.400 > 2.400 > 2.400 > 2.400
Salmonela
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
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Nos queijos de leite de ovelha foram detectadas as seguintes aminas:
espermidina, espermina, cadaverina, putrescina, histamina, tiramina, dopamina e
serotonina.

O total de aminas biogénicas encontradas no queijo no 20° dia de maturacao foi:
26,0 mg/100g no tratamento controle, 11,1 mg/100g no tratamento 6leo e 6,0 mg/100g
no tratamento 6leo. Schirone et al. (2011), analisou dez queijos Pecorino di Farindola
produzidos com leite de ovelha e maturados por 90 dias, e encontrou resultados
variaveis do total de aminas biogénicas de 209,0 a 2393 mg/kg. Resultados elevados
quando comparados com esse experimento. Mesmo o tempo de maturacdo tendo sido
menor que do trabalho citado, observa-se que, ao suplementar os animais com 6leo de
linhaca, a somatoria de aminas biogénicas foi menor quando comparado ao tratamento
controle. De acordo com Taylor (1985), o limiar de risco do total de aminas no queijo é
de 100 mg/kg, isso se a ingestdo estiver associada a co-fatores potenciadores como
drogas inibidoras da monoamino oxidase (IMAQO) ou alcool, ou entdo, se houver
doencas gastrointestinais pré-existentes (STRATTON et al., 1991). Monoaminas, em
particular a tiramina podem causar reages hipertensivas em pacientes tratados com
drogas IMAO. Esta interacdo entre IMAO e tiramina ¢ conhecida como “reacdo do
queijo” (TAKEBA et al., 1990).

Putrescina, cadaverina e serotonina foram as aminas biogénicas presentes em
maiores concentracdes nos queijos. No tratamento controle e farelo a pustrecina
representou em média, no 20° dia de maturacgéo, 75,6% e 59% respectivamente do total
de aminas. No tratamento 6leo a serotonina foi a que teve maior representatividade
sendo 47,6% do total de aminas no 20° dia de maturagdo. Em seguida veio a cadaverina
(21,0%). Dados diferentes foram encontrados por Schirone et al (2011), que em seis de
dez amostras coletadas de queijo Pecorino di Farindola, a tiramina foi a amina de maior
representatividade, maior que 40%.

Nesse estudo os valores de tiramina foram baixos, menores que 1% no 20° dia
de maturacdo, 0,23% no tratamento controle, 0,47% tratamento farelo e 0,26%
tratamento 6leo. Um dos fatores que pode ter diminuido esse nivel é o fato do leite ter
sido pasteurizado, o que ndo ocorre no leite utilizado no queijo Pecorino di Farindola.
Roig-Sagués et al. (2002), Martuscelli et al. (2005), Pintado et al. (2008), Ladero et al.
(2010) citado por Schirone et al (2011), reportaram a incidéncia de tiramina em queijos
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produzidos com leite cru de ovelhas. Outro fator importante para a producéo de aminas
no queijo é o tempo de maturacdo (NOVELLA-RODRIGUEZ et al., 2002).

Diferenca significativa (P<0,05) foi encontrada no teor de aminas biogénicas
(espermidina, putrescina, cadaverina, tiramina, serotonina e dopamina) no queijo entre

tratamento x tempo de maturacdo (Tabela 3).

Tabela 3. Contetdo de aminas biogénicas e poliaminas presentes no queijo feito com
leite de ovelhas da raca Bergamacia em funcéo da interacdo dos tratamentos
e periodo de maturacao

Médias Tratamento’ Dias de Maturag&o®
1 10 20
Espermidina (mg/100g)
CT 0,40 £ 0,02bA 0,30 £ 0,02bA 0,40 £ 0,03aA
0,36 FL 0,20 + 0,04cA 0,20 + 0,02cA 0,20 + 0,04bA
oL 0,60 £ 0,06aA 0,50+0,02aAB 0,40 £ 0,02aBC
Putrescina (mg/100g)
CT 8,70 £ 0,90 aB 21,80+2,80aA 22,10 £ 3,00aA
14,2 FL 4,60 + 0,06bB 6,00 + 0,05bA 6,60 £ 1,80bA
oL 1,30+ 0,17cA 1,40 + 0,06cA 1,10 + 0,20cA
Cadaverina (mg/100g)
CT 2,00 £ 0,40aB 3,50 £ 0,70aA 3,50 £ 0,14aA
1,80 FL 1,10 £ 0,30aA 0,90 + 0,06bA 1,00 £ 0,20bA
oL 1,50 + 0,04aA 1,80 + 0,04bA 1,30 + 0,05bA
Tiramina (mg/100g)
CT 0,008 + 0,0006aC 0,038 +0,010aB 0,066 + 0,015aA
0,02 FL 0,017 + 0,018aB 0,027+ 0,004aAB 0,053 + 0,011aA
oL 0,004 £ 0,0009aB 0,009 + 0,004bB 0,016 + 0,001bA
Serotonina (mg/100g)
CT 2,60 = 0,40bA 2,60 = 0,40bA 2,90 + 0,20aA
3,00 FL 2,90 £ 0,30bA 2,50 £ 0,10bA 3,00 £ 0,07aA
oL 3,90 £ 0,40aA 3,50 + 0,08aA 2,80 £ 0,01aB
Dopamina (mg/100g)
CT 0,030 £0,003aB 0,044 +0,004aA 0,053 + 0,003aA
0,02 FL 0,008 + 0,007bA 0,007 + 0,002bA 0,011 + 0,008bA
oL 0,016 + 0,0007bA 0,011 + 0,005bA 0,014 + 0,002bA

Tratamento: Controle (CT): sem suplementacéo de dleo de linhaca; Farelo (FL): suplementadas com 6leo
de linhaca; Oleo (OL): suplementadas com 6leo de linhaga.

’Maturacdo: Dia 1: dia do beneficiamento; Dia 10: dez dias de maturagdo; Dia 20: vinte dias de
maturagéo.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem entre si
(P<0,05), pelo teste de Bonferroni.
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Observa-se que o periodo de maturacdo alterou todos os teores de espermidina,
espermina, putrescina, cadaverina, tiramina, dopamina e serotonina em relacdo aos
tratamentos. Os teores de espermidina foram maiores para o tratamento Oleo nas
amostras de queijos maturados nos dias 1 e 10. No dia 20, os valores encontrados foram
semelhantes ao tratamento controle. Em relacdo aos momentos, s6 foi encontrada
diferenca (P<0,05) nos momentos para o tratamento com 6leo.

A inclusdo de 6leo ou farelo de linhaca alterou o teor de putrescina, levando-o a
niveis menores em relacdo ao tratamento controle. Encontrou-se diferenca (P<0,05) na
putrescina em todos os periodos de maturacdo em relagdo ao tratamento. Nos
tratamentos controle e farelo, o teor de putrescina foi aumentando conforme aumentava
o0 tempo de maturacdo, mas 0 mesmo ndo ocorreu com o0s queijos do tratamento dleo, o
qual n&o foi significativo entre 0s momentos.

Observa-se que, nos queijos do tratamento 0leo, o teor de putrescina manteve-se
estavel até o dia 20 de maturacdo, garantindo a qualidade do produto. No dia 20, o
tratamento controle possuia 22,1 mg/100g, enquanto o tratamento farelo tinha 6,6
mg/100g e o tratamento 6leo 1,1 mg/100g. Enfatiza-se que o tratamento 6leo néo elevou
o0 teor de putrescina ao longo da maturacdo, diferentemente dos tratamentos controle e
farelo.

A cadaverina foi encontrada nos queijos provavelmente devido ao fermento
lacteo utilizado que intensifica ndo so ela, mas também outras aminas biogénicas e o
proprio tempo de maturacdo. Segundo Perry (2004), entre as bactérias capazes de
produzir as aminas biogénicas, tém-se as espécies Escherichia, Enterobacter,
Salmonella, Shigella, Clostridium, Streptococcus, Lactobacillus e Leuconostoc.
Algumas destas estdo presentes no queijo como parte de sua microbiota habitual,
enquanto outras estdo em decorréncia de contaminagéo.

Ressalta-se que foram encontradas em baixos valores (Tabela 2) nos queijos a
Escherichia e Clostridium, o qué pode ter aumentando a producdo dessas aminas, porém
quando o 6leo de linhaca foi utilizado, os valores diminuiram.

Os teores de cadaverina também foram influenciados pela interagédo tratamento x
maturacdo (P<0,05). Apenas foi encontrada diferenca (P<0,05) entre tratamentos nos

momentos 10 e 20, com valores menores para o tratamento com farelo e éleo, sendo que
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o tratamento farelo foi o que obteve o menor valor de cadaverina em todos o0s
momentos.

Baixos teores de cadaverina e putrescina nos queijos sdo considerados
satisfatorios, visto que os teores de histamina (uma das principais causas de intoxicacdo
alimentar) podem ser intensificados com a presenca de outras aminas. A putrescina e a
cadaverina foram identificadas como potenciadores de efeito toxico de outras aminas
devido a inibigcdo de enzimas desintoxicantes (SHALABY, 1996; VALSAMAKI et al.,
2000). Ressalta-se também que as aminas putrescina e cadaverina em teores elevados
sdo indesejaveis, visto que sdo encontradas em produtos em decomposicao e putrefacéo,
causando sabor putrido ao alimento (GLORIA, 2005).

Houve efeito da interacdo tratamento X maturagdo sobre a amina tiramina. No
tratamento controle houve diferenca em todos 0s momentos, ocorrendo um aumento no
teor de tiramina no decorrer da maturagdo, 0 mesmo comportamento aconteceu com 0s
tratamentos 6leo e farelo. Observa-se que em relacdo aos tratamentos, o tratamento com
adicdo de oleo de linhaga apresentou menores valores e foi significativo em relagdo aos
outros tratamentos no periodo de maturacdo 10 e 20 dias. O mesmo comportamento foi
verificado para a amina cadaverina no tratamento 6leo. Em relacdo ao periodo de
maturacdo, o tratamento farelo foi significativo no momento 1 e 20.

Os niveis de serotonina foram maiores (P<0,05) no tratamento com adic¢do de
6leo de linhaga para os periodos de maturagdo 1 e 10, e houve uma queda no dia 20 de
maturacdo. Essa queda do nivel de serotonina so foi observada no tratamento com 0leo.
Sugere-se, entdo, que o farelo de linhaca funcione como um bom estabilizador das
aminas.

Os teores de dopamina foram maiores (P<0,05) em todos 0s momentos no
tratamento controle. Comportamento diferente dos teores de serotonina, onde 0s
mesmos foram maiores no tratamento oleo. No tratamento controle houve um aumento
nos niveis de dopamina dos periodos 1 ao 10 e manteve do 10 ao 20, porém esse mesmo
aumento ndo foi notado nos tratamentos farelo e dleo.

Diferencas entre tratamentos (P<0,05) foram encontrados para 0s teores de
histamina, sendo significativo no tratamento com adicdo de 6leo (0,0033 mg/100g) em
relacdo ao farelo (0,0044 mg/100g) e controle (0,0071 mg/100g), porém ndo foi

observada diferenca entre farelo e 6leo. O mesmo comportamento aconteceu com a
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cadaverina e putrescina que apresentaram menores valores no tratamento 6leo. Vale
ressaltar que esses dados sdo de grande importancia, pois as aminas cadaverina e
putrescina podem potencializar o efeito da histamina.

Houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos e maturagdo para a espermina.
Obtendo maiores valores no tratamento 6leo (0,40 mg/100g) e o tratamento com farelo
com valores de 0,30 mg/100, e menores valores no tratamento farelo (0,20 mg/100g).
Observa-se que durante a maturagdo s6 houve diferenca no periodo 1, e mantendo no
periodo 10 e 20 respectivamente, 0,40, 0,30 e 0,30 mg/100g. Sugerindo também que a
suplementacdo é uma boa alternativa para aumentar as poliaminas que podem ajudar no
organismo.

Para verificar a influéncia das aminas biogénicas no queijo tipo frescal curado

foram estimadas a correlagdo entre as mesmas (Tabela 4).
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Tabela 4. Correlacdo entre os teores de aminas biogénicas no queijo produzido com o leite de

ovelhas da raca Bergamécia.

Aminas Biogénicas

Parametros —ep5~EpM PUT  CAD  SRT _ DPM_ TIM __ HIM _ TOTAIS
EPD 0856 -0316 0,138 0683 0039 -048 -0271 -0213
<0,0001 01085 04909 <0,0001 08430 00102 0,719 02861

EPM 0,104 0295 0484 0209 0493 -0,200 -0,012
0,6051 0,1347 00105 02941 00089 03170 0,9535

PUT 0,869 -0417 0884 0713 0749 0,993
<00001 00307 <0,0001 <00001 <00001 <00001

CAD 0,139 0898 0481 0608 0914
0,4897 <0,0001 00112 0,0008 <0,0001

SRT 0,239 0315 -0,289 -0,329
02304 01091 0,1429  0,0938

DPM 0496 0730 0,909
0,0085 <0,0001 <0,0001

TIM 0479 0,684
00114 <0,0001

HIM 0,738
<0,0001

Coeficiente de correlagdo em negrito e sublinhados sdo significativos a 5% de probabilidade. EPD —
espermidina, EPM — espermina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, SRT — serotonina, DPM — dopamina,
TIM — tiramina, HIM — histamina. Os valores abaixo do coeficiente sdo as probabilidades obtidas.

A espermina apenas se correlacionou com a espermidina, serotonina e tiramina,
esses dados diferem dos encontrados por Rigueira (2010) que analisando as aminas
biogénicas no queijo mussarela realizado com leite de vaca, encontrou a espermina
como a amina que mais se correlacionou com a putrescina, cadaverina, tiramina,
agmatina e espermidina. Observou-se correlacdo da putrescina com a cadaverina
serotonina, dopamina, tiramina e histamina, sendo negativa apenas para a serotonina. A
cadaverina obteve correlacdo positiva com as mesmas aminas da putrescina com
excecao da serotonina.

A amina tiramina foi a que apresentou maiores numeros de correlagdes negativas
(espermidina e espermina) e correlacdo positiva (putrescina, cadaverina, dopamina e
histamina). A putrescina e a cadaverina demonstraram alta correlagdo com a histamina e
a tiramina afirmando o que varios autores relatam sobre a potencializagdo da histamina
e tiramina na presenca da cadaverina e putrescina.

O contetdo de polifendis totais do queijo esta apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5. Contetdo de polifendis totais (mg Eq. catequina/100 g) presentes no queijo
feito com leite de ovelhas da raca Bergamacia em funcdo da interacdo dos
tratamentos e periodo de maturacédo

Tratamento® Matu ra(;:?lo2
1 10 20
CT 49,5+ 2,1bC 66,9 + 2,0cB 76,8 + 4,3Ac
FL 57,5+ 2,2bC 77,4 +2,0bB 92,3 +£5,6Aa
oL 68,4 + 2,6aB 83,5 + 1,2abA 82,2+ 1,9Ab

Tratamento: Controle (CT): sem suplementaco de dleo de linhaca; Farelo (FL): suplementadas com 6leo
de linhaca; Oleo (OL): suplementadas com 6leo de linhaga.

’Maturacdo: Dia 1: dia do beneficiamento; Dia 10: dez dias de maturagdo; Dia 20: vinte dias de
maturacdo. Médias seguidas por letras maiusculas distintas nas linhas e minudsculas nas colunas, diferem
entre si (P<0,05), pelo teste de Bonferroni.

Foi encontrado efeito significativo (P<0,05) da interacdo tratamento X
maturacao. Dentre os trés periodos de maturacéo, o tratamento éleo foi o que apresentou
maiores valores de polifendis, apenas no periodo 20 o tratamento farelo apresentou um
aumento. Nota-se também um aumento no teor de polifendis durante o periodo de
maturacao; apenas o tratamento 6leo se manteve igual a partir do 10° dia de maturacao.
Esse fato provavelmente ocorreu, pois a linhaca € uma rica fonte em polifenadis.

Na tabela 6 encontra-se a correlagdo dos polifendis com as aminas biogénicas no
queijo tipo minas curado elaborado com leite de ovelhas. Observa-se que apenas houve

correlacdo dos polifendis com a tiramina.

Tabela 6. Correlagdo entre os teores de polifendis e aminas biogénicas no queijo de
ovelhas da raca Bergaméacia

Coeficiente de correlagéo entre polifenois e aminas

Parametros biogénicas
EPD EPM PUT CAD SRT DPM TIM HIM TOTAIS
POLF -0,015 -0,358 0,141 0,186 0,186 -0,209 0,387 -0,232 -0,144

0,9377 0,0665 0,4824 0,3511 0,3507 0,2954 0,0463 0,2438 0,4720

Coeficiente de correlacdo em negrito e sublinhados sdo significativos a 5% de probabilidade. POLF —
polifendis, EPD — espermidina, EPM — espermina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, SRT —
serotonina, DPM — dopamina, TIM — tiramina, HIM — histamina. Os valores abaixo do coeficiente séo as
probabilidades obtidas.
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Concluséo
A suplementacdo com dleo de linhaca no queijo tipo minas curado mostrou-se
mais eficiente na reducdo das aminas putrescina, tiramina e histamina o qué favorece
um melhor tempo de vida de prateleira para os queijos curados e menores indices de

intoxicacao.
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ImplicacGes

A ovinocultura de leite no Brasil é uma atividade recente e com grande potencial
para crescimento, visto que todo o leite produzido é destinado a queijos e derivados
devido a grande concentragdo do teor de gordura, o que favorece maior rendimento em
relacdo as outras especies.

O leite de ovelha e, principalmente o queijo, tém sido alvos de estudos e
pesquisas para melhorar a producdo, e melhorar a qualidade do produto. E uma maneira
de se fazer isso é por meio da utilizacdo de ingredientes na alimentacdo animal, que
ajudem a melhorar a qualidade do leite e do queijo e essa inclusdo pode ser feita de
maneira industrial sem ocasionar maiores custos. E 0 uso de 6leos e farelos de linhaca
podem contribuir para isso, alterando a composicdo de &cidos graxos, a composi¢do
centesimal e os compostos antioxidantes.

Neste trabalho, os teores de espermidina, putrescina, cadaverina, serotonina,
tiramina, dopamina e polifendis ndo foram alterados no leite pelos tratamentos, € nao
foram encontradas publicagcbes que possam concordar ou discordar desses dados
encontrados. Por isso a necessidade de mais estudos nessa area de pesquisa.

Constatou-se também que a utilizacdo do 6leo e farelo de linhaca ¢ uma
alternativa para modificar os teores de putrescina e cadaverina nos queijos tipo minas
curado conforme o tempo de maturacédo, detalhe relevante, pois essas duas aminas em
excesso podem intensificar a concentracdo da histamina e tiramina, responsaveis por
intoxicagcOes e alergias. Também ndo foram encontrados trabalhos utilizando a
suplementacdo lipidica e teores de poliaminas. Porém diversos trabalhos relatam que
conforme aumenta o tempo de maturacéo, ocorre aumento nos teores desses aminas.

O custo com 6leo ou farelo de linhaga é alto, pois sdo produtos de grande valor
agregado, porém o preco de venda do queijo realizado com leite de ovelha também é
elevado o que acaba sendo diluido no seu preco final. Contudo recomenda-se a
utilizacdo dessas suplementacdes, ressaltando que o dleo de linhaca apresentou

melhores valores.



