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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a substituicao do farelo de soja por
niveis crescentes de uréia na dieta de vacas leiteiras e os seus efeitos
sobre a composicio e o rendimento de fabricacdo de queijo Minas
Frescal. Para a fabricagao dos queijos, foram utilizados 15 kg de leite,
provenientes de nove vacas Holandesas em lactacio, distribuidas em
trés quadrados latinos 3x3. Foram utilizadas trés dietas: A) controle,
formulada para suprir 100% das exigéncias de proteina bruta, proteina
degradavel no ramen (PDR) e proteina nio degradavel no rimen
(PNDR), utilizando farelo de soja como principal fonte protéica; B)
com ainclusio de 0,75% de uréia, em substituigio parcial ao farelo de
soja, ¢ C) com inclusio de 1,5% de uréia, em substituicio parcial ao
farelo de soja. Todas as dietas foram isoenergéticas (1,53 Mcal/kg de
energia liquida de lactagdo) e isonitrogenadas (16% de PB) e utilizaram
cana-de-acucar como volumoso. Quando analisados por regressao
polinomial simples, os resultados da composi¢io e da fragiao
nitrogenada do leite pasteurizado ndo foram influenciados pelo nivel
de uréia na dieta, 0 mesmo ocorrendo com a composi¢ao (pH,
umidade, gordura, matéria mineral, cloreto de sédio, proteina bruta,
nitrogénio soluvel em pH 4,6 e em TCA 12%) e o rendimento de
fabricagao dos queijos. Com base nos resultados deste estudo, conclui-
se que o uso de até 1,5% de uréia na alimentacao de vacas em lactagao
ndo alterou a composi¢io do leite pasteurizado, bem como a
composicio e o rendimento de fabricacio de queijo Minas Frescal.
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Introducao

O uso de nitrogénio nao-protéico
(NNP) como fonte de proteina degradavel
no ramen é uma estratégia nutricional
bastante comum no Brasil e objetiva a
reducao dos custos da proteina da dieta, sem
alterar a produgdo e a proteina do leite.
Contudo, a utilizacdo de NNP na dieta pode
alterar a composicao da proteina do leite,
influenciando o processamento industrial da
matéria-prima, ja que os teores de proteina
verdadeira e da caseina tém influéncia direta
sobre a fabricacio do queijo.'?

A hipétese do presente estudo é de
que a substitui¢ao de farelo de soja por uréia
como fonte de NNP para vacas leiteiras em
lactacdo pode alterar a sintese de proteina
do leite e as sua frages protéicas, resultando
em modificagdes na composi¢ao e qualidade
do queijo Minas Frescal fabricados a partir
dessa matéria-prima. Dessa forma, o
objetivo do presente estudo foi avaliar a
substituicao de farelo de soja por niveis
crescentes de uréia (0, 0,75 ¢ 1,5% da matéria
seca, MS) na dieta de vacas leiteiras e os
scus efeitos sobre a composi¢io ¢ a
fracdo protéica do leite pasteurizado, e a

Braz.]. vet. Res. anim. Sci., Sao Paulo, v. 46, n.4, p.273-279,2009



274

composicao e o rendimento de fabricacdo
do queijo Minas Frescal.

Material e Método

Foi utilizado o delineamento em
quadrado latino 3x3, com trés tratamentos, trés
petiodos experimentais e trés quadrados. Foi
adotado um petiodo de adaptacdo de 18 dias
e realizacdo de coleta de amostras de leite nos
ultimos trés dias de cada petiodo, totalizando
21 dias por petriodo. Foram utilizadas nove
vacas adultas (>2°lactacdo) da raca Holandesa,
do 2° ao 7° més de lactacdo com peso vivo

médio de 560 kg * 30 kg e higidas.

Os tratamentos foram compostos por
trés dietas, sendo a dieta controle formulada
para suprir 100% das exigéncias de proteina
bruta, protefna degradavel no ramen (PDR) e
proteina nio degradavel no rimen (PNDR)?,
utilizando farelo de soja como principal fonte
protéica e cana de agicar como volumoso. As
outras duas dietas, com 0,75 ou 1,5% de uréia
em substitui¢do ao farelo de soja, foram
formuladas para atender 100% das exigéncias
de PB, com manutencio do nivel de PB igual
20 da dieta controle e cana de acucar como
volumoso (Tabela 1). As dietas foram

Tabela 1 - Proporgoes de ingredientes e composicao bromatolégica das dietas experimentais, segundo nivel de

inclusao na matéria seca (MS)

Ingredientes (% da MS)

% de inclusdo de uréia na MS

0 0,75 15

Cana de agucar
Milho grdo, moido
Farelo de Soja
Uréia 45% N
Fosfato bicalcico
Calcario calcitico
Sal branco

Mistura mineral!

4335 4142 39,50
28,12 34,72 41,33
25,70 20,17 14,61
0 0,75 1,50
0,39 0,50 0,62
0,94 0,94 0,94
0,50 0,50 0,50
1,00 1,00 1,00

Composigdo da dieta (% da MS)

100 100 100

Matéria Seca?
Proteina Bruta
Proteina degradavel 3

Proteina ndo degradavel 3

Fibra em Detergente Neutro (%)
Fibra em Detergente Acido (%)
ExtratoEtéreo (%)

Calcio (%)

Fésforo (%)

61,82 6385 64,03
16,17 1633 1621
66,60 69,63 72,65
3340 3037 2735
31,76 3034 29,56
21,80 2048 1941
5.22 5,03 5,13
0,72 0,72 0,80
0,46 0,44 0,45

Energia liquida para lactagcdo (Mcal’kg)* 1,53 1,53 1,53

Matéria Mineral (%)

4,91 4,70 4,30

Composi¢io por kg de mistura mineral: 180 g Ca. 90 g P, 20 g Mg. 20 g S, 100g Na. 3.000 mg
Zn, 1.000 mg Cu, 1.250 mg Mn, 2.000 mg Fe. 200 mg Co, 90 mg I. 36 mg Se. 900 mg F
(mdximo). 2% da matéria natural ’Em % da PB, “Estimado segundo NRC (2001)
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isonitrogenadas, contendo 16% de proteina
bruta na MS, e isoenergéticas, com 1,53
Mcal/kg de energia liquida para lactacio,
sendo fornecidas na forma de mistura
completa, 2 vezes ao dia (apds as ordenhas
da manhi e da tarde), de forma a permitir
5% de sobras. Durante os quatro ultimos
dias de cada um dos trés periodos
experimentais foi realizada a pesagem das
sobras, coleta das amostras das dietas e coleta
das amostras de leite. Os animais foram
pesados no inicio e no final de cada periodo
experimental.

Durante os trés ultimos dias do
periodo experimental, foram coletados
diaria e individualmente da producio das
vacas, quinze quilos de leite para a fabricacdo
de cada queijo Minas Frescal, seguindo a
recomendacio de Oliveira®. Amostras de
leite pasteurizado foram coletadas e
analisadas quanto a sua composi¢io
(gordura, lactose, solidos totais) por absor¢ao
infravermelha com o uso do equipamento
Bentley 2000 (Bentley Instruments Inc.
Chasca, MN, USA), nitrogénio total?,
utilizando-se 6,38 como fator de conversao
para proteina bruta, nitrogénio nio-
protéico’, nitrogénio nio caseinoso’ e uréia
pelo método colorimétrico-enzimatico no
equipamento Bentley Chemspec 150 (Bentley
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Instruments Inc. Chasca, MN, USA).

Foram coletadas amostras dos queijos,
as quais foram analisadas quanto ao: pH,
matéria seca’, umidade (100-EST), gordura
pelo método de Gerber®, cinzas por
incineracao®, sal pelo método de Volhard®
nitrogénio total pelo método de Kjeldahl®,
nitrogénio solavel em pH 4,6 e em TCA
12%". O soro do queijo foi analisado quanto
a: acidez titulavel, gordura, pelo método de
Monjonnier, nitrogénio total, nitrogénio
soluvel em pH 4,6 ¢ em TCA 12%*. Foram
calculados o rendimento bruto’ o
rendimento ajustado’ e a recuperacio de
proteina e gordura’. Os resultados
submetidos a regressdao polinomial simples,
utilizando como fonte de variacdo os efeitos
de tratamento, animal (dentro de quadrado),
petiodo e quadrado®.

Resultados e Discussao

A composi¢ao do leite pasteurizado
e da fracao nitrogenada nio foi influenciada
(P>0,05) pelos niveis crescentes de uréia
adicionados nas dietas (Tabela 2). Os
resultados obtidos para o teor de proteina
bruta (PB) do leite pasteurizado variaram de
3,45 a 3,66% e sao similares aos descritos por
Carmo et al.’, os quais relataram que a adi¢io

Tabela 2 - Efeito o nivel de inclusao de uréia na dieta (% MS) sobre a composicao do leite pasteurizado

Niveis de inclusdo de uréia na dieta (% MS) P

Variavel N 0 0,75 1,5 Ccv L D

PB (%) 26 3.66 3.46 3.45 11,37 0,101 0,445
NNP (% PB) 26 7.92 7.80 8.10 12.94 0.421 0.445
PV (%) 26 3.36 3.19 3.17 12.82 0.145 0.518
PV (%PB) 26 91.94 91,97 91.84 1.77 0.878 0.892
Caseina (%) 26 2.89 2.68 2.69 14,00 0.146 0.429
Caseina (%PB) 26 78,72 7745 77.68 4.09 0.492 0.526
Uréia (mg/dl) 25 18.31 17.79 18.55 18.97 0.675 0.929
Caseina/PV 26 0.86 0.84 0.85 3.57 0.448 0.395
Gordura(%) 25 2.80 2,70 2.63 1,77 0,111 0.602
Lactose(%) 25 4,75 4.70 4,70 4.06 0.422 0.560
EST(%) 25 11.87 11,70 11.61 5.12 0.059 0.368
ESD(%) 25 9.06 9.00 8,98 545 0.436 0.453

PB= proteina bruta; NNP= nitrogénio ndo protéico; NNC= nitrogénio nio caseinoso; PV= proteina verdadeira; PV(%PB)= proteina verdadeira como
porcentagem da proteina bruta, Caseina/PV= relagio caseima-proteina verdadeira; EST= extrato seco total; ESD= extrato seco desengordurado; CV=
Coeficiente de Variagio; L= probabilidade para efeito linear; D = probabilidade para efeito desvio
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de uréia e fontes de proteina degradavel no
ramen ndo altera o teor deste componente.
No entanto, Oliveira et al.!%, e Silva et al.!!,
mostraram diminuicio dos teores de
proteina bruta no leite de vacas
suplementadas com fontes de NNP, o que
pode estar relacionado com o menor
consumo de matéria seca registrado nesses
estudos. Os resultados obtidos no presente
estudo sugerem que a adi¢ao de até 1,5%
de uréia na dieta de vacas no meio da
lactagdo nao altera a capacidade de
produgiao de proteina microbiana no
rimen, além de atender as necessidades
de proteina metabolizavel. O uso do
NNP em substituicio a proteina
verdadeira, aliada ao fornecimento de
uma fonte de energia prontamente
disponivel, como a proveniente da cana
de agtcar, parece ser viavel para animais
com produgao de leite de até 25 kg.

Da mesma forma, nio houve efeito
das dietas experimentais sobre a
composicio da fragdo nitrogenada do
leite, o que contrasta com os resultados
descritos por Reynal e Broderick'? que
observaram efeito linear dos niveis de
proteina degradavel no rimen sobre a
porcentagem de proteina verdadeira do
leite, indicando que a diminui¢dao da
porcentagem de proteina degradavel
no rumen resulta em aumento na
concentra¢do na protefna verdadeira do
leite. No presente trabalho, a substituicao
do farelo de soja por uréia resultou em
dietas com 10,65%, 11,14% e 11,62% de
PDR para os tratamentos com 0%, 0,75%,
e 1,5% de inclusio de uréia na dieta,
respectivamente. Com esses niveis de
PDR, nio foi possivel observar diferenga
entre os tratamentos na concentracao de
proteina verdadeira.

Neste estudo, as concentracoes de
casefna também nao foram influenciadas
pelos niveis crescentes de uréia na dieta.
Desta forma, a substitui¢ao parcial do
farelo de soja pela uréia, em até 1,5%, nao
limitou a capacidade de producdo desta
proteina na glandula mamaria. Bateman et al.”
que compararam o uso da uréia e do farelo
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de soja com fontes de proteina nio
degradavel associada a aminoacidos
protegidos, em dietas utilizando feno de alfafa
como volumoso, também obtiveram
resultados similares. Além disso, como as
concentragdes e os teores de proteina total,
proteina verdadeira e caseina nio foram
influenciados pelas dietas, e as relagcoes
proteina verdadeira/proteina total e
casefna/proteina verdadeira, igualmente,
nio foram alteradas. Resultados
semelhantes foram verificados por
Coulon et al."¥, que observou que a
diferenca do uso fontes de nitrogénio
aumenta a concentra¢ao de proteina total,
mas nao altera a relagdo caseina: proteina.

Os queijos, assim como 0s sOros
produzidos também nao sofreram
diferencas em sua composi¢ao em fung¢ao
das dietas. Os resultados para rendimento
e cifras de transi¢ao de gordura e proteina
estio demonstrados nas tabelas 3 e 4,
respectivamente. Os resultados obtidos
para pH, umidade, gordura, matéria
mineral, NaCl, proteina bruta, nitrogénio
solivel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em
TCA 12%, nio sofreram influéncia dos
niveis crescentes de uréia adicionados a
dieta. Nao foram encontrados outros
estudos avaliando o efeito da adicdo de
fontes de NNP na alimentacdo animal,
como a uréia, e que avaliaram a
composigao e o rendimento de fabrica¢ao
do queijo Minas Frescal.

Neste estudo, a inclusdao de uréia na
dieta das vacas em lactacdo, até o limite
de 1,5% da MS, nio afetou a composi¢ao
do leite pasteurizado utilizado e as cifras
de transi¢ao para gordura e proteina, o
que explicaria a auséncia de efeitos sobre
a composi¢ao dos queijos. Os valores de
pH (6,18, 6,10 e 6,35, para os tratamentos
0, 0,75 e 1,5% de inclusio de uréia,
respectivamente), foram determinados 24
horas apds a producio dos queijos, e sao
similares aos obtidos por Cunha et al.">.

O teor de umidade do queijo Minas
Frescal tradicional varia de 55 a 60%?, e
os queijos obtidos no processamento
apresentaram umidade préxima a esta
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Tabela 3 - Efeito o nivel de inclusdo de uréia na dieta (% MS) sobre a composicao fisico-quimica do queijo e soro

Niveis de inclusio de uréia na dieta (% MS) P
Variavel N 0 0,75 15 Ccv L D
Queijos
pH 26 6.18 6.10 6.35 6.26 0510 0,264
Umidade (%) 26 60.69 62.06 61.18 494 00909 0,264
Gordura (%) 26 14,22 14,03 13.80 16,91 0,657 0,976
Cinzas (%) 26 3.54 3.39 3.66 10,78 0.733 0,280
Cloreto de Sédio (%) 26 1.61 1.65 1,62 11,79 0,921 0.643
Proteina Bruta (%) 25 17.75 15.19 16.55 10.87 0,955 0.176
N solivel em TCA 12% 26 0.09 0.09 0.08 34.04 0.708 0,698
N solivel em pH 4.6 26 0.19 0.23 0.17 32.08 0.866 0.070
Soro
pH 26 6.67 6.69 6.74 2.9 0,430 0.838
Acidez (°D) 24 11.63 1233 1143 12,12 0,495 0.114
Proteina Bruta (%) 26 0.80 0.90 0.81 20,74 0.888 0,147
Gordura (%) 23 0.39 0.34 0.32 26.15 0,051 0,904
N solivel em TCA 12% 26 0.20 0.18 0,20 23.13 0,847 0316
N solivel em pH 4.6 26 0.54 0.55 0.54 18.43 0.867 0.757

CV= Coeficiente de Variagio; L= probabilidade para efeito linear; D = probabilidade para efeito desvio

Tabela 4 - Efeito o nivel de inclusao de uréia na dieta (% MS) sobre o rendimento ajustado e as cifras de transicao
de gordura e proteina de fabricacao do queijo Minas Frescal

Niveis de inclusio de uréia na dieta (%

MS) P
Variavel N 0 0,75 15 cv L D
Raj (%) 26 17,14 16,44 16,28 13,67 0432 0,690
Recuperagio de Gordura (%) 23 88.36 89.92 88.64 348 00920 0367
Recuperagio de Proteina Total (%) 26 81,52 78.42 80,42 443 0,594 0,096

Raj= Rendimento ajustado, CV= Coeficiente de Variagio; L= probabilidade para efeito linear; D = probabilidade para efeito desvio

faixa de variacio. Quanto ao teor de
gordura, valores mais baixos foram
encontrados, provavelmente devido a
utilizacdo de leite com niveis mais baixos
deste componente (Tabela 3). No tocante
ao rendimento de fabricacao dos queijos,
a auséncia de diferencas entre a
concentracao de proteina verdadeira e,
especialmente de caseina na matéria-prima
utilizada, explica a auséncia de efeito da
inclusio de uréia na dieta sobre o
rendimento bruto, ja que segundo
Emmons, Dubé e Modler!, essa é a

principal responsavel pelo rendimento de
fabricacao. Como a composicio dos
queijos também ndo sofreu diferencas
significativas quanto a umidade e sal, o
rendimento ajustado ndo sofreu efeito em
funcao das dietas utilizadas.

O uso de uréia é uma estratégia
nutricional para vacas leiteiras amplamente
utilizada no Brasil com a finalidade de
reduzir custos de producao. Contudo, sao
escassas as informacoes em relacio as suas
influéncias sobre a qualidade do leite e
importancia econémica para a produciao
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de derivados lacteos. Assim, nas
condigdes experimentais do presente
estudo, conclui-se que a utilizacao de até
1,5% de uréia na alimentacio de vacas
no meio de lactacio nio alterou a
composi¢io centesimal e a fragdo
nitrogenada do leite pasteurizado, assim
como a composicio e o rendimento de

fabricacio de queijo Minas Frescal.
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Effect of increasing level of dietary urea in diets for dairy cows on
composition and yield of Minas Frescal cheese

Abstract

Key words:
Non-protein nitrogen.

The aim of this study was to evaluate the substitution of soybean
meal for increasing levels of dietary urea on the composition and
yield of Minas cheese. For each cheese making process, 15 kg of milk
were collected from nine lactating Holstein cows that were arranged in
3 Latin squares. Three diets with sugar cane as roughage were fed for
cows and consisted of: A) control diet formulated to provide 100%
of the requirements of crude protein (CP), rumen undegradable
protein (RUP) and rumen degradable protein (RDP), using soybean
meal; B) urea inclusion at 0.75% of dry matter in substitution for
soybean meal crude protein equivalent; C) urea inclusion at 1.5% of
dry matter in substitution for soybean meal crude protein equivalent.
Energy and protein levels of rations comply with NRC (2001), and
were isoenergetic and isonitrogenous. When the data were analyzed
by simple polynomial regression, no effect of treatments were
observed on pasteurized milk composition and milk nitrogen
fractions, as well as for cheese composition (pH, moisture,fat,ash,
sodium cloride, crude protein, soluble nitrogen in pH 4,6 and in
TCA 12%) and cheese yield. Based on the results of this study, it can
be concluded that the addition of urea up to 1.5% in dry matter basis
in substitution for soybean meal in the diet of Holstein cows did not
alter cheese composition and yield.

Milk composition.
Cheeseyield.
Nutrition.
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