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APRESENTAGAO

Esta obra tem por objetivo apresentar produ¢des académicas
que possuem em comum a grande area Ciéncias Agrarias. Permeando por
este vasto tema, nas préximas paginas serdo apresentados trabalhos que
abordam sobre Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Engenharia Agricola, bem
como na Ciéncia Animal.

Desta forma, para melhor direcionar o fluxo da leitura, o livro esta
dividido em capitulos, nos quais os primeiros apresentados abordam o tema
“Ciéncia e Tecnologia em Alimentos” e apresenta trabalhos desenvolvidos
com énfase em controle de qualidade, aproveitamento de subprodutos e
planejamento experimental. Acredito que o controle de qualidade de alimentos
e o aproveitamento de subprodutos sdo temas de grande relevancia para
nosso pais e desta forma, ndés como professores e pesquisadores, devemos,
por meio da ciéncia sempre trazer novas pesquisas a fim de preencher lacunas
no conhecimento e apresentar novas possibilidades e solugdes para o melhor
aproveitamento e utilizagao dos alimentos. Na sequéncia, sdo apresentados
trabalhos desenvolvidos na tematica de produgdo e caracterizagao de
forrageiras de cereais de inverno, predigdo da produtividade da cultura da
soja por meio da aplicagdo de modelos de regressao linear, bem como relatar
um estudo casos de onfalite em bezerros.

Neste sentido, os trabalhos aquiapresentados, alinham-se aestas
demandas e trazem novas analises que condizem com as necessidades
emergentes da nossa sociedade.

Prof?. Dr?. Heloisa Gabriel Falcao
Instituto Federal de Educacgao (IFG) — Campus Inhumas.

O crescimento da economia e da taxa de urbanizacdo de alguns
paises, especialmente da Asia, resultou em significativas mudancas no estilo
de vida das populagdes neles residentes, com incrementos no consumo de
bens duraveis, energia e alimentos. Além disso, estima-se que a populagao
mundial ultrapassara 8,5 bilhdes de pessoas até 2030 e que a maior porgao
desse crescimento demografico ocorrera na China, india e Indonésia.

Esse contexto representa um desafio para a seguranca alimentar e
energética mundial, uma vez que, se as tendéncias atuais forem mantidas,
a area agricola devera aumentar em cerca de 42 milhdes hectares até 2027.
Contudo, a limitagdo de terras agricultaveis permitira um crescimento de
apenas 10% em escala mundial, sendo que, quase metade disso se dara no
Brasil e na Argentina. Assim, a América do Sul sera a mais importante fonte
de expanséo agricola do mundo.



Com abundantes recursos naturais e grande potencial de
desenvolvimento agropecuario, a América do Sul configura importante
elemento estratégico para melhorar a seguranca alimentar global. Em
particular, o setor agropecuario brasileiro € reconhecido internacionalmente
pela elevada inser¢ao no mercado globalizado, com destaque para produgao
de carne de frango, agucar, suco de laranja, fumo, café e soja... produtos
do agronegécio brasileiro que sdo campedes no ranking de exportagbes do
mercado global. Outros produtos agropecuarios brasileiros que merecem
grande destaque por configurarem entre as primeiras posigdes no ranking
mundial de producgéo e exportagao sao: carne bovina, 6leo de soja, farelo de
soja, milho e leite bovino.

A pandemia de Covid-19 impactou negativamente a economia
mundial em razdo das necessidades sanitarias e de distanciamento social.
Ainda assim, mesmo em momentos de maiores restricbes de circulagao e
transportes, varios segmentos agropecuarios do Brasil experimentaram
expressiva elevagado na producéo e vendas nacionais e internacionais. Isso
ocorreu em razao das politicas preventivas de varios paises no sentido
de garantir a seguranca alimentar de suas populagbes, restringindo as
exportagdes e aumentando as importagdes de alimentos para ampliar suas
reservas estratégicas.

Essas politicas preventivas ndo foram adotadas pelo Brasil e, devido
ao desmonte dos estoques reguladores e da reducdo substancial dos
recursos destinados a agricultura familiar desde 2017, o mercado interno foi
drasticamente afetado pelas exportagdes record de 2020 e 2021. A reducao
da quantidade de milho, soja e carnes, principalmente bovina, no mercado
interno promoveu expressivo aumento dos pregcos num momento onde houve
aumento de desemprego e queda de renda das classes menos abastadas
da populagéo brasileira. O Brasil, que ja tinha voltado ao mapa da fome em
2018, sofreu um aumento de 14% no numero de domicilios com algum tipo
de insegurancga alimentar entre 2018 e 2020. Estima-se que mais de 55%
da populagao brasileira sofreu de insegurancga alimentar entre 2020 e 2021,
conforme dados da rede Penssan e da Organizagao das Nagdes Unidas.

Nesse contexto, apesar das redugdes dramaticas no volume de
recursos publicos destinados a producdo cientifica no Brasil, tornou-se
ainda mais imprescindivel a produgdo de pesquisas e a disseminagdo do
conhecimento resultante delas. Composto por sete capitulos que apresentam
pesquisas relevantes, esse livro pretende contribuir com subsidios
significativos para o enfrentamento desse imenso desafio que se apresenta,
ainda mais intenso nesses tempos de pds-Covid-19, que é elevar a eficiéncia
da producgéao agropecuaria a fim de garantir melhores condi¢des de seguranga
alimentar para a populagao brasileira.

O primeiro capitulo apresenta uma proposta de utilizagdo da farinha
de okara para o enriquecimento do hamburguer de carne bovina. Um dos
produtos mais conhecidos do processamento da soja € o leite de soja ou



extrato aquoso de soja. Ele é obtido a partir da lavagem, maceracéo,
aquecimento e filtragdo dos graos de soja. O okara & o subproduto solido
do processo de filtragdo que separa o leite de soja. Aproximadamente, 250
g de farinha de okara s&o obtidos a partir do processamento de cada quilo
de soja. Trata-se de um alimento altamente nutritivo, fonte de isoflavonas,
antioxidantes, fibras soluveis e insoluveis que, além de auxiliar na redugao de
colesterol e triglicerideos, previne a agao carcinogénica do bolo fecal.

Os capitulos 2 e 3 apresentam um estudo que desenvolveu e avaliou
as caracteristicas quimicas, fisicas e funcionais de biscoitos, tipo cookie, com
substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho. Essa
proposta se mostra extremamente relevante do ponto de vista econémico e
nutricional. Uma vez que o advento do conflito bélico entre Russia e Ucrania
tende a reduzir a oferta de trigo no mercado global e elevar seus pregos.
O Brasil é o segundo maior produtor de milho do planeta e apenas o 21°
produtor de trigo. O resultado disso é que o Brasil importa cerca de 50% do
trigo consumido no mercado interno. Além disso, o aumento da prevaléncia
de pessoas com sensibilidade ao gluten, apontado pela pesquisa nacional
de saude do IBGE em 2017, torna esse tipo de experimento, muito relevante
para o aumento de alternativas alimentares para esse publico.

O capitulo 4 compreende um estudo que identificou os agentes
causadores de mastite em vacas leiteiras. Além disso, avaliou a relacao
entre a sua ocorréncia de mastite e a qualidade do leite. A mastite € uma
reagao inflamatéria da glandula mamaria, geralmente associada a presencga
de microrganismos, que reduz a qualidade do leite e seus derivados, bem
como a seguranca do consumidor em razao de alteragdes na composi¢cao
fisico-quimica e sensorial dos produtos. Trata-se de uma pesquisa de grande
relevancia, uma vez que a retomada das exportagdes de leite para a Chinaem
2021 tende a reduzir a oferta no mercado interno. Ainda sem as exportagdes
para a China, o Brasil vendeu cerca de 29 milhdes de toneladas de leite
para Argélia, Venezuela, Estados Unidos, Argentina e Uruguai em 2021.
Isso explica parte da presséao inflacionaria sobre o produto desde o inicio
das medidas de contencdo da Covid-19. Nesse contexto, contribuicbes que
auxiliem na melhoria da qualidade e aumento da produtividade sao salutares.

O capitulo 5 nos relata um experimento que analisou as caracteristicas
quimicas e bromatoldgicas de forragens de cereais de inverno em duas
alturas de corte do solo e os beneficios da manutengao da cobertura vegetal
na forma de matéria seca. Cereais de inverno, como centeio, trigo, triticale,
cevada e aveia, além de produzirem graos utilizados na alimentagédo humana,
podem servir de alimento para aves, suinos, bovinos de corte, ovinos e,
principalmente, vacas leiteiras. Na regido Sul do Brasil, durante o inverno,
ndo é incomum que grande parte de areas agricolas e maquinas fiquem
ociosas. Dessa forma, a produgdo de cereais de inverno para forragear
os rebanhos e para formar reservas para épocas de escassez parece ser
uma estratégia viavel para melhorar a constancia da produtividade animal,



gerando renda e diluindo os custos fixos da propriedade rural. Ademais, a
manutengao de matéria seca no solo contribui para a redugao de custos por
meio da conservacgao da fertilidade do solo e redugao da perda de carbono e
necessidade de insumos.

O sexto capitulo trata da utilizagdo de técnicas de sensoriamento
remoto para estimar a produtividade da cultura da soja, com a utilizagdo
de imagens de satélite. Sado apresentados modelos de regressdo multipla
para prever a produtividade a partir de indices de vegetagdo (NDVI, SAVI,
NDWI e EVI2). Ainda que pesquisas oficiais com as do IBGE e CONAB
estimem a produtividade da soja com relativa precisdo em escala estadual,
elas sdo baseadas em abordagens qualitativas com grupos focais. Assim, o
desenvolvimento de novas técnicas para o acompanhamento das culturas
em escala microrregional pode contribuir para a redugéo de custos e maior
precisdo nas pesquisas oficiais. Além disso, os produtores e operadores do
agronegocio podem fazer uso de insumos especificos para o planejamento
da cultura e tomada de decisdes.

O capitulo 7, ultimo desse livro, relata um estudo de 30 casos de
onfalite em bezerros, dos quais 15 animais foram tratados conservadoramente
e 15 submetidos ao tratamento cirurgico. A onfalite constitui uma infeccao
dos remanescentes umbilicais cuja evolugdo pode resultar em obito do
animal ou comprometer o crescimento e rentabilidade do sistema produtivo
desse. Os escassos estudos epidemioldgicos brasileiros, a respeito dessa
afecgdo umbilical, relatam que entre 21% e 45% dos bezerros neonatos
desenvolverado algum nivel dessa infecgéao e desses, entre 5,5% e 10% irao
a obito. Os resultados do estudo descrito nesse capitulo sdo extremamente
relevantes para que criadores, zootecnistas e médicos veterinarios tenham
maios evidencias na tomada de decisdo a respeito dos procedimentos a
serem adotadas diante de tal situagao.

Joao Francisco Severo Santos
Doutor em Ciéncias do Ambiente - UFT
Analista de Pesquisas Agropecuarias - IBGE
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CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO

SENSORIAL DE HAMBURGUERES
DE CARNE BOVINA COM ADICAO DE
FARINHA DE OKARA

Heloisa Gabriel Falcao
lattes.cnpq.br/6855876451706440

Instituto Federal de Goias, Inhumas,
Goias

Neusa Fatima Seibel
lattes.cnpq.br/3681742092787338

Universidade Tecnolégica Federal
do Parana, Londrina, Parana

Margarida Masami Yamaguchi
lattes.cnpq.br/5674856275136661

Universidade Tecnolégica Federal
do Parana, Londrina, Parana

RESUMO - Grandes quantidades de
okara sdo geradas atualmente pela
producéo de Extrato Aquoso de Soja
(EAS) e tofu. Embora este subproduto
apresente um grande potencial de
aplicagao em diversos produtos, sua
utilizacao ainda é limitada. Portanto,
o objetivo desta pesquisa foi otimizar
a formulagdo de hamburgueres
de carne bovina com proteina
texturizada de soja (PTS), okara e
toucinho utilizando o planejamento
para misturas simplex centroide. Sete
formulacbes foram desenvolvidas
utilizando diferentes proporgoes (0%,
4% e 8%) destes ingredientes. Apos

mistura, moldagem e assamento,
as amostras foram submetidas
ao teste de aceitagdo e intencao
de compra no qual os seguintes
atributos sensoriais foram avaliados:
aparéncia, cor, sabor, textura (escala
hedénica hibrida) e aceitagcédo global
(escala hedbnica de 5 pontos). As
analises realizadas dos modelos
matematicos, das superficies de
respostas e de desejabilidade
mostraram que a formulagao o6tima
para os hamburgueres foi aquela
formulada com a adigdo de até 8%
de farinha de okara (p/p).

PALAVRAS-CHAVE: Aceitagao; De-
lineamento simplex centroide; Produ-
to carneo; Otimizacao; Subproduto.

1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, tem-se
dadomuitaatengdoaoenriquecimento
dos alimentos e ao nao desperdicio.
Concomitantemente a isto, o uso
da soja e seus derivados tém sido
incentivados para serem inseridos
na dieta da populacdo (LAROSA
et al., 2006), pois apesar do Brasil
ser 0 segundo maior produtor desta
leguminosa, seu consumo ainda nao
¢ generalizado (CARRAO-PANIZZI,
2001).
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Aliado a estes fatores, existe uma grande deficiéncia de proteina de
alto valor biolégico em paises em desenvolvimento juntamente com o alto
custo da carne, o que faz com que haja crescente interesse na possibilidade
de fabricacao de alimentos ricos em proteinas e palataveis a partir de fontes
vegetais (LAWRIE, 2005).

Os diferentes tipos de processamentos do extrato aquoso de soja e
tofu, originam um material conhecido como okara, que por sua vez possui uma
composi¢cao muito interessante e similar ao grédo que lhe deu origem. Desta
forma, o potencial de aplicagado deste subproduto em diferentes industrias do
setor alimenticio é alto e estudos tém sido direcionados para seu emprego
em diversos produtos como de panificagao, doces, produtos carneos entre
outros.

Devido a importancia deste gréo, ndo s6 para a melhora do estado
nutricional da populacdo, como também devido as suas implicagdes na
prevengdo de doengas cronico-degenerativas, juntamente com sua alta
disponibilidade no Brasil (CARRAO-PANIZZI, 2001), torna-se relevante a
necessidade da insercdo desta leguminosa e seus derivados em produtos
comumente consumidos pela populagéo no geral. Portanto, diante da caréncia
de estudos sobre a adi¢gdo do okara em produtos carneos, principalmente em
hamburgueres e, face as caracteristicas positivas do mesmo, tanto em relagéo
a saude, quanto a sua funcionalidade, este trabalho teve como objetivo inserir
este subproduto no hamburguer bovino e avaliar suas caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais.
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2. MATERIAIS E METODOS

A farinha de okara foi obtida a partir da soja (Glycine max (L.)
Merrill) cultivar BRS 232 proveniente da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). Foram adquiridos em comércio local a proteina
texturizada de soja (PTS), glutamato monossdédico assim como os demais
ingredientes. Carne bovina (corte carneo patinho) e toucinho foram adquiridos
no mesmo dia da producao e mantidos refrigerados (5 °C). A carne bovina foi
submetida a toalete, objetivando padronizar o teor de gordura da matéria
prima carnea, além de reduzir possiveis variagdes de textura associada a
presenga de tecido conjuntivo. Para o toucinho, o preparo consistiu na retirada
da pele. Apds preparo, ambos foram reservados em recipientes distintos sob
refrigeracado (5°C). A quantidade dos ingredientes utilizados para a elaboragao
dos hamburgueres encontra-se descrita na Tabela 1.
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Tabela 1: Ingredientes utilizados nas formulagdes de hamburgueres de
carne bovina com diferentes concentragdes de proteina texturizada de soja
(PTS), okara e toucinho

—
o
S
=
Q
®
O

, Quantidade (g/100g)
Ingredientes F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7
Orégano 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 002 | 0,02 | 0,02
Alho em po 010 | 0,10 | 0,10 | 0,70 | 0,10 | 0,10 | 0,10
Condimento
para 267 | 2,67 | 2,67 | 267 | 2,67 | 2,67 | 2,67
hamburguer*
ﬁlcgjr:i?sa;gico 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Agua 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 5,00
Carme bovina | 2651 | 7621 | 76,21 | 76,21 | 76.21 | 76.21 | 76,21
(patinho)
Toucinho' 7,00 | 7,00 | 15,00 | 7,00 | 11,00 | 11,00 | 9,67
PTS 2 800 | O 0 | 400 | 400 | 0 | 266
Okara ? 0 | 800 | 0 | 400 ]| 0 | 400 | 266
Total (g) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

*Composic¢ao: Condimento preparado (sal, maltodextrina, agucar, pimenta em
pd, cebola em po, antioxidante eritorbato de sddio, corantes urucum e oleoresina
de paprica, antiumectante didxido de silicio e aromatizante e estabilizante. 1, 2 e
3 — Variaveis independentes estudadas. Quantidades expressas de acordo com o

planejamento experimental de misturas

Apods preparo das matérias-primas (patinho e toucinho), ambas
foram submetidas a moagem em moedor de disco de 8 mm de didmetro
(Marca Skymsen/ Modelo PSEE-98MHD), pesadas e acrescidas dos demais
ingredientes. Apds conveniente mistura (manual, por 10 minutos), foram
submetidas a moldagem, utilizando-se forma para obtencdo de hamburguer
com didmetro de 90 mm e espessura de 5 mm. Os hamburgueres obtidos
foram acondicionados em filme de PVC, identificados e congelados em
freezer a -18°C. Apés congelamento as amostras foram dispostas em formas
de aluminio e assadas em forno industrial a gas por 30 minutos a uma
temperatura de 180 + 5°C. Padronizou-se um tempo médio de 15 minutos
para cada lado do produto, tempo necessario para se obter homogeneidade
de cor e para que a temperatura interna dos hamburgueres atingisse no
minimo 72°C (temperatura mensurada com termémetro tipo espeto, marca
Incoterm, modelo TD-01) no centro do produto.
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2.1 Obtengao da farinha de okara

O okara foi obtido a partir de adaptagbes da metodologia descrita
por Mandarino, Benassi e Carrdo-Paniizi (2003). Iniciou-se com o cozimento
dos graos por 5 minutos em agua em ebuligdo (relagéo soja:agua 1:5) com
posterior drenagem da agua de cozimento e lavagem dos grdos em agua
corrente em temperatura ambiente. Apds, foi realizado mais um cozimento
dos graos em agua em ebuligdo, porém a relagéo utilizada soja:agua foi 1:3,
por 5 minutos. Apds cozimento, os graos cozidos juntamente com a agua de
cozimento, foram resfriados até temperatura ambiente. Logo em seguida, foi
realizada a trituragdo em liquidificador industrial por 1 minuto com posterior
filtragem. Para a produgédo da farinha, procedeu-se com a centrifugagéao
para remogao do excesso de umidade e secagem do okara, em estufa com
circulagao for¢gada de ar a 60°C por 10 horas (GRIZOTTO et al., 2012), com
posterior moagem.
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2.2 Desenvolvimento da formulacgéo utilizando o delineamento misturas
simplex centroide

Sete formulagbes de hamburgueres de carne bovina com misturas
binarias ou terciaria de PTS, Okara, e toucinho foram desenvolvidas. As
variaveis independentes codificadas (x,, x, and x,), as variaveis dependentes
decodificadas [X, = TSP (%), X, = Okara (%) and X, = bacon (%)] e seus
niveis de variacbes sdo apresentadas na Tabela 2. O contetdo de cada
componente adicionado variou entre 0% e 8%.

Tabela 2: Planejamento experimental utilizado no desenvolvimento de
hamburgueres de carne bovina com adi¢cdo de okara

Ensaios @ Variaveis independentes
Valores codificados Valores reais (%)

X, X, X, X, X, X,
01 1 0 0 8 0 0
02 0 1 0 0 8 0
03 0 0 1 0 0 8
04 0,5 0,5 0 4 4 0
05 0,5 0 0,5 4 0 4
06 0 0,5 0,5 0 4 4
07 0,33 0,33 0,33 2,66 2,66 2,66

x1+x2 + x3 = 1. X, = Proteina Texturizada de Soja (PTS, %); X, = Farinha de okara
(%); X, = Gordura (%). ®Ensaios foram feitos aleatoriamente.

Como formulacao padrao, considerou-se aquela que foi adicionada
somente de PTS (F1, Tabela 1), uma vez que é comum a utilizagdo deste
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componente nos hamburgueres ja comercializados aqui no pais. Todas as
formulagbes foram preparadas individualmente e da mesma maneira, de
forma a nao obter variagdes no processo. Para todas as formulagdes os
demais componentes foram mantidos constantes.
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2.3 Andlise sensorial

O teste de aceitacdo foi conduzido em 7 dias diferentes, um dia
para cada amostra. A ordem de apresentagao das amostras foi determinada
através de sorteio, que consistiu na seguinte ordem: F7, F4, F1, F6, F3,
F5, F2. As amostras foram servidas quentes (+ 50 °C) em pratos brancos
descartaveis codificados com trés digitos aleatérios, contendo 1/8 da amostra
de conforme Bomdespacho et al. (2011). As analises foram conduzidas
no laboratério de Analise Sensorial da UTFPR Campus Londrina com a
participacéo de 51 julgadores ndo treinados para cada amostra, totalizando
357 julgadores. Foi utilizado para os testes a escala hedbnica hibrida,
proposta por Villanueva, Petenate e Da Silva (2005) com 10 centimetros de
comprimento (0 = desgosta extremamente; 5 = ndo gostei, nem desgostei;
10 = gostei extremamente) para os atributos cor, sabor, textura, aparéncia e
aceitacao global. Simultaneamente ao teste de aceitacao, foi realizado o teste
de intengdo de compra, no qual uma escala de 5 pontos (5 = certamente eu
compraria o produto; 1 = eu certamente ndo compraria o produto) foi utilizada.
A aplicacao dos testes sensoriais foi realizada apds a aprovacgéo do projeto
no Comité de Etica em Pesquisa (CEP, Processo n° 15752513.2.0000.5547)
e o procedimento foi informado a cada julgador antes de cada avaliagéo.

2.4 Analise dos dados e otimizagao das formulagdes

A Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) foi utilizada para
avaliar os efeitos das variaveis independentes nas fungdes respostas. Sete
diferentes ensaios foram realizados e para cada ensaio as seguintes fungdes
respostas foram avaliadas: y, = teor de umidade, y, = teor de proteina, y, =
teor de lipidios e y, = teor de cinzas. As fungbes respostas foram analisadas
utilizando o Statistica 7.0 e o modelo candnico de Scheffé (1963) (Equacgao
1) foi ajustado para os dados experimentais e os modelos linear, quadratico e
cubico foram testados para obter seus respectivos coeficientes de regressao.

y = B1X1 + BZX2+ '33X3+ B12X1X2+ B13X1X3 + BZSX2X3+ B123X1X2X3 (1)

onde y é a fungéo resposta observada, B, B, B, B,, B,; B,;€ B;,; 580
os coeficientes de regresséo estimados, x,,x, € x, s&o 0s niveis codificados
adicionados das variaveis dependentes e 1> x>0 e } = 1,0. Os coeficientes
ndo significativos (p > 0,05) foram eliminados do modelo inicial (caso
houvesse melhor ajuste dos modelos) e os resultados foram reajustados
utilizando a Equacao 1. A qualidade dos modelos experimentais foi verificada
pela Analise de Variancia (ANOVA) a um nivel de 5% de significancia (p), pelo
coeficiente de determinacéo (R?) e coeficiente de determinagdo ajustado (R?
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Para otimizar aformulagdo de hamburguer, foi considerada a aceitagéo
global dos hamburgueres e a fungédo de desejabilidade foi empregada. Este
procedimento foi realizado para maximizar as fungdes respostas avaliadas.
A formulagao 6tima indicada pelo Software foi comparada com o modelo de
regressao proposto através do t-Student.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliagdo dos efeitos das misturas de PTS, okara e toucinho na
aceitacdo dos hamburgueres

O teste de aceitagdo objetivou verificar possiveis alteragdes na
aceitacdo dos hamburgueres decorrentes da adicdo dos ingredientes
X, (proteina texturizada de soja), X, (okara) e X, (toucinho) em diferentes
concentracdes. A partir dos valores médios das notas dadas pelos julgadores
(Tabela 3) aos sete ensaios, foram obtidos os modelos das equagdes y,
(aparéncia), y, (cor), y, (sabor), y, (textura), y, (aceitacdo global) e y,,
(intencdo de compra) com os seus respectivos coeficientes de regressao e
analise de varidncia dos modelos matematicos (Tabela 4).

Tabela 3: Resultado da avaliagao sensorial no teste de aceitagédo das
formulacoes

Fungdes respostas’

Ensaios | PTS | Ok | Touc | Aparéncia| Cor | Sabor | Textura| AG IC
1 8 0 0 6,96 6,87 7,70 7,03 7,42 3,78
+2,35 +2,12 | £1,95 | 2,31 | £2,09 | 0,99

2 0 8 0 7,47 7,65 7,80 7,58 7,67 3,80
+1,99 +1,88 | 2,29 | +2,16 | 1,99 | +0,98

3 0 0 8 7,22 7,36 7,58 7,29 7,38 3,98
2,11 +1,92 | +2,42 | +2,08 | +2,08 | +0,73

4 4 4 0 7,79 7,75 8,57 8,06 8,25 4,10
+1,73 +1,59 | £1,23 | 1,55 | 1,23 | 0,73

5 4 0 4 7,81 7,94 8,13 7,86 8,05 3,98
+1,63 +1,35| £1,69 | +1,63 | +1,24 | +0,58

6 0 4 4 7,74 7,92 8,08 8,25 7,92 3,94
+1,75 +1,70 | £1,67 | 1,47 | £1,55 | 0,79

7,74 7,80 8,51 8,15 8,40 4,24

7 |266]26612661 L 44 |i152| +1,25 | +1,10 | +1,00 | 0,65

Resultados foram expressos como média * desvio padrao. AG = Aceitagédo global,
IC = Inteng&o de compra
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Tabela 4: Coeficientes de regressao, analise de variancia e ajuste dos
modelos matematicos obtidos no teste de aceitagdo dos hamburgueres
adicionados de diferentes niveis' de PTS, okara e toucinho
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Fungbes respostas’ |

- . Aceitagao Intengao
Coeficientes | Aparéncia| Cor | Sabor | Textura global de
compra
Quadratico
B1 6,98* 6,89* | 7,70* | 7,04* 7,41* 3,76*
B2 7,49* 7,67*| 7,80* | 7,59* 7,66* 3,80*
B3 7,24* 7,38*| 7,58* | 7,30* 7,37 4,01*
B 12 1,99 1,60 | 3,36 | 2,80 3,00 1,47
B 13 2,57 2,94 | 2,04 | 2,58 2,78 0,63
B 23 1,27 1,30 | 1,64 | 3,04 1,76 -
Significancia do
modelo (p) (one- 0,30 0,20 | 0,07 | 0,15 0,18 0,35
way ANOVA)
R? 0,95 0,95 | 0,99 | 0,99 0,99 0,80
R? e 0,71 0,71 | 0,99 | 093 0,93 0,42

Niveis: 0%, 4% e 8%. *Termos significativos em nivel de 5%. O termo 3 23 da
funcao resposta foi removido devido a melhor qualidade de ajuste do modelo

As respostas graficas dadas pela superficie de resposta estdo
apresentadas na Figura 2. Os modelos matematicos y,, ¥, V,» Ye Yo € Y10
apresentaram efeitos linear e quadraticos significativos ao nivel de 5% de
significancia e o termo cubico nao foi significativo para todas as variaveis
estudadas.

Ahmedna, Prinyawiwatkul e Rao (1999) relatam que a adigdo de
proteina melhora a aparéncia dos produtos com ela adicionados. A aparéncia
dos hamburgueres (fungéo resposta y,) foi afetada significativamente pela
presenga dos componentes X, (proteina texturizada de soja), X, (okara) e
X, (toucinho) (p < 0,05) (Tabela 4). Os termos B 12, B 13 e B 23 n&o foram
significativos, mas foram considerados devido ao melhor ajuste do modelo.
Pelos coeficientes da equacgéo (y,) a variavel X, (okara) apresentou a maior
contribuicdo na equacao, seguida das variaveis x3 (toucinho) e x1 (proteina
texturizada de soja) apresentando termos muito proximos (termos B2, B3 e
B1 respectivamente, Tabela 4). Ao analisar a superficie de resposta (Figura
1a) pode-se observar o comportamento similar dos componentes. Da
mesma forma, Turhan, Temiz e Sagir (2007), ao submeterem amostras de
hamburgueres de carne bovina adicionados de diferentes teores de farinha
de okara ao teste de aceitagao, verificaram que as amostras adicionadas de
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7,5 % a 15 % de farinha de okara tiveram as melhores notas para aparéncia.

A funcéo resposta y, = cor, foi afetada significativamente pelos
componentes X, (proteina texturizada de soja), X, (okara) e X, (toucinho) (p <
0,05), com termos quadraticos positivos (Tabela 4). Os termos 3 12, 3 13 e B
23 néao foram significativos, mas foram mantidos na equagao devido ao melhor
ajuste do modelo. Pelos coeficientes da equagéo y,, a variavel X, (okara)
exerceu maior influéncia na coloragdo do hamburguer, seguida das variaveis
X, (toucinho) e X, (proteina texturizada de soja). Desta forma, a amostras
adicionada de farinha de okara apresentou uma melhor coloragéo, ou seja,
os hamburgueres foram muito bem aceitos pelos julgadores em relagéo ao
seus aspecto visual do produto, sendo este fator muito importante uma vez
que o primeiro contato do consumidor com o produto é visual. As médias das
notas obtidas variaram de 6,87 a 7,94 (Tabela 7). Bomdespacho et al. (2011)
no teste de aceitagdo de hamburgueres de carne de frango adicionados de
okara, e utilizando uma escala hedbnica de nove pontos, obtiveram notas
inferiores para as amostras adicionadas de 50 % de okara (X,). As amostras
contendo 30 % ou menos, nao diferiram do controle em relagéo a este atributo
e suas médias variaram de 6,0 a 7,0.

A fungéo resposta y, = sabor, foi afetada significativamente pelos
componentes X, (proteina texturizada de soja), X, (okara) e X, (toucinho) (p
< 0,05), com termos quadraticos positivos 1, B2, B3 e p12. Os termos 13
e B 23 nao foram significativos, porém foram mantidos na equacéo devido
ao melhor ajuste do modelo. Pelos coeficientes da equagéo y,, o atributo
sabor foi mais afetado pelo componente X, (okara) seguida de X, (proteina
texturizada de soja) e X, (toucinho). O efeito do componente X, (okara)
revela que o aumento das concentragdes deste componente apresenta uma
melhora no sabor do produto perante a percep¢ao dos julgadores, podendo
ser justificada pelo alto teor de proteinas contido no okara, pois, Ahmedna,
Prinyawiwatkul e Rao (1999) relataram que a adi¢ao de proteina melhora o
sabor dos produtos. A interagao significativa e positiva entre PTS e okara
observada, revela que a mistura destes dois componentes também pode
ser benéfica para a melhora do sabor do produto. Da mesma forma, Turhan,
Temiz e Sagir (2007) obtiveram as maiores notas para este atributo (p < 0,05)
para as amostras adicionadas com até 22,5 % de okara fresco.
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Figura 1: Superficie de resposta para os componentes: X, (PTS), X, (okara)

e X, (toucinho), mostrando o efeito das misturas nas variaveis dependentes

¥, = aparéncia (a), y, = cor (b), y, = sabor (c), y, = textura (d), y, = aceitagéo
global e y,, = intengdo de compra
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A textura dos hamburgueres (fungdo resposta y,) foi afetada
significativamente pelos componentes X, (proteina texturizada de soja), X,
(okara) e X, (toucinho) (p < 0,05), com termos quadraticos positivos B1, B2 e
3. Ostermos 312, B 13 e 3 23 n&o foram significativos, porém foram mantidos
na equacgao devido ao melhor ajuste do modelo. Analisando os coeficientes
da equacao y, = textura, a variavel X, (okara) apresentou maior contribuicéo,
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seguida das variaveis X, (toucinho) e X, (proteina texturizada de soja). Estes
valores revelam que o okara (X,) atua na melhora da textura destes produtos
de acordo com a percepgéao dos julgadores. Ahmedna, Prinyawiwatkul e Rao
(1999) relatam que a adicao de proteina melhora a textura dos produtos.
Esta maior nota pode ser atribuida ao fato do okara possuir alto teor proteico.
Desta forma, o okara (X,) pode ter atuado como melhorador de textura, ja que
alguns autores tém utilizado derivados da soja na elaboragdao de produtos
carneos como fonte proteica, atuando como melhoradores tecnolégicos de
textura e maciez, e agindo como agente emulsionante em hamburgueres e
salsicha (BOMDESPACHO et al., 2011).

Com relagéo a aceitagéo global dos hamburgueres (fungao resposta
¥,), termos quadraticos foram significativos (p < 0,05). Os coeficientes B 12,
B 13 e B 23 nao foram significativos, porém foram considerados devido a
contribuicdo no ajuste do modelo. A fungéo resposta y, (aceitagdo global)
teve maior influéncia significativa do componente X, (okara), seguida dos
componentes X, (proteina texturizada de soja) e X, (toucinho) (p < 0,05), ou
seja, com a adicao de 8% de okara, maiores notas para o teste de aceitacao
global foram obtidas, o que é benéfico, pois o okara melhorou a aceitagcao
global do produto. Gurjal et al. (2002) observaram que, para 0 mesmo
atributo, as notas decresciam com o aumento da proteina texturizada de soja
nos hamburgueres.

Para a intengédo de compra dos hamburgueres (fungéo resposta y, ),
termos lineares foram significativos (p < 0,05). Os termos quadraticos 3 12 e
B 13 nao foram significativos, porém foram mantidos no modelo devido a sua
contribuigdo no ajuste do mesmo. Analisando os coeficientes desta equagéo,
foi observado que o toucinho, (coeficiente B 3) apresentou maior contribuigéo
seguida dos componentes X, (okara) e X, (proteina texturizada de soja). Os
componentes X, (okara) e X, (proteina texturizada de soja) apresentaram
efeitos muito semelhantes, com valores de coeficientes muito préximos (8 1
e 3 2, Tabela 5). O mesmo comportamento foi encontrado por Yamaguchi et
al. (2011), que relata que nao houve diferenga (p < 0,05) entre as amostras
de hamburgueres formuladas com a adi¢cao de proteina texturizada de soja e
okara submetidas ao teste de intencao de compra.

—
o
S
=
Q
3
O

DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO SENSORIAL DE HAMBURGUERES DE CARNE BOVINA COM ADIGAO DE
FARINHA DE OKARA



Figura 2: Parametros de desejabilidade para a fungéo resposta aceitagao
global dos hamburgueres adicionados de diferentes niveis' de PTS, okara e

toucinho.
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Foi possivel predizer uma regido 6tima para a formulagcdo das
amostras de hamburgueres de carne bovina formulados com diferentes niveis
de adicdo de PTS, okara e toucinho a partir da analise dos parametros de
desejabilidade da fungao resposta y9 (aceitagéo global) (Figura 4). O produto
formulado considerado de o6tima aceitagdo global ocorreu quando x, =0, x, =
1 e x,= 0, o qual corresponde ao ensaio 2, com 0 % de adi¢do de PTS, 8 %
de adicdo do componente de okarae 0 % de adigao de toucinho.

4. CONCLUSAO

A adicdo de diferentes concentragdes de PTS, okara e toucinho
influenciou significativamente as caracteristicas estudadas dos hamburgueres.
Todas as formulagcbes produzidas foram aceitas pelos provadores, com
médias acima de sete pelos provadores e intencdo de compra acima de 3,6.
A farinha de okara contribuiu positivamente nas formulagdes e sua utilizagéo
torna-se viavel, uma vez que é um subproduto com alto teor de proteinas.
A partir da ferramenta de desejabilidade, otimizou-se uma formulagéo de
hamburguer com o6tima aceitagdo global, no qual a melhor formulagao foi
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aquela correspondente a formulacdo 2, contendo 8% de adicéo de farinha
de okara.
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DEVELOPMENT AND SENSORY CHARACTERIZATION OF BEEF BURGERS
ADDED OF OKARA FLOUR

ABSTRACT - Large amounts of okara are currently generated by the production
of Aqueous Soy Extract and tofu. Although this by-product has great potential for
application in several products, its use is still limited. Therefore, the objective of this
research was to optimize the formulation of beef hamburgers with textured soy protein,
okara and bacon using the mixtures design simplex centroid. Seven formulations were
developed using different proportions (0%, 4% and 8%) of these ingredients. After
mixing, molding and baking, they were submitted to the acceptance and purchase
intention test in which the following sensory attributes were adopted: appearance,
color, flavor, texture (hybrid hedonic scale) and global acceptance (5-point hedonic
scale). The analyzes performed of the mathematical models, response surfaces and
desirability that the high superiority for the hamburgers was the one formulated with
the okara flour addition up to 8% (p / p).

KEYWORDS: Acceptance; By-product; Simplex centroid design; Meat product;
Optimization.
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RESUMO - O milho é um cereal
muito consumido no mundo por
sua alta qualidade nutritiva, o que o
classifica como um produto de grande
importdncia tanto na alimentagéo
humana quanto na alimentagéo
animal, assim como no cenario
econOmico brasileiro. A farinha do
gérmen de milho é um subproduto
obtido através do processo de
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degerminacdo do milho seguida da
moagem do gérmen e é considerado
uma das partes mais ricas em
nutrientes do milho. A utilizacao
desse subproduto na alimentacgao
humana pode agregar valor ndo sé
econdbmico, como também nutritivo
a alimentos derivados de milho.
Biscoitos do tipo cookie possuem
uma boa aceitagdo no mercado
brasileiro e sao consumidos por
diferentes faixas etarias, incluindo
as criangas. Diante disso, este tipo
de biscoito tem sido formulado e
testado com diversas substituicoes
de ingredientes, buscando refor¢a-lo
com fibras e proteinas ou tornando-o
fonte desses nutrientes. Além de
serem considerados como um
produto de facil incorporacdo de
novos ingredientes, a substituicdo
parcial da farinha de trigo por farinha
de gérmen de milho possibilita
a criacdo de novas opgbes para
o mercado. Portanto, diante do
exposto, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver e caracterizar biscoitos
tipo cookie com substituicdo parcial
de farinha de trigo (FT) por farinha
de gérmen de milho (FGM) e avaliar
suas caracteristicas fisicas, quimicas
e funcionais tecnoldgicas. Foram
elaboradas trés formulacbes de
biscoitos, com diferentes niveis de
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substituicdo de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho sendo elas:
Biscoito controle 0% de FGM, Formulagao A: 25% de FGM e Formulagéo
B: 50% de FGM. Foram avaliadas a composicéo quimica e propriedades
funcionais tecnolégicas (Volume de Intumescimento - VI, indice de Absorcéo
de Agua e de Oleo - IAA e IAO, respectivamente) da FGM e dos cookies,
assim como as caracteristicas fisicas de rendimento e de capacidade de
expansado dos biscoitos. A FGM obtida apresentou boas caracteristicas
funcionais tecnolodgicas, assim como adequada composi¢do quimica com
uma meédia de 65,8% de carboidratos, 11,8% (+ 2,44) de lipideos, 9,5% (z
0,13) de proteinas, 9,3% (+ 0,06) de umidade e 3,6% (+ 0,58) de cinzas.
Em relagdo a composigdo quimica dos biscoitos, apenas o teor de lipideos
diferiu significativamente (p < 0,05) entre todas as formulagbes. Houve uma
relagdo direta entre o grau de substituicdo da FGM e o aumento do teor de
lipideos, 0 que é desejavel pois pode contribuir para a melhoria da qualidade
sensorial destes produtos. Quanto as propriedades funcionais tecnolégicas
VI e IAA, a formulagao B apresentou os maiores valores. Ja para o IAO nao
houve diferencga significativa entre as amostras. Em relacéo as propriedades
fisicas dos biscoitos, a formulagdo B formou biscoitos com maior expansao,
enquanto no rendimento, ndo foi observada diferenca significativa entre
as amostras (p > 0,05). Portanto, foi possivel a obtencdo de biscoitos tipo
cookie com a substituicao parcial da farinha de trigo pela farinha de gérmen
de milho na proporgcéo de até 50% de substituicdo, sem que houvesse
alteragdes substanciais na qualidade sensorial, composigéo e rendimento do
produto. O estudo é apresentado pela divisdo em dois capitulos. No primeiro
sdo apresentados os aspectos introdutorios, os materiais aplicados e a
metodologia adotada. No segundo capitulo sdo apresentados os resultados
obtidos e as respetivas discussdes e conclusoes.

PALAVRAS-CHAVE: Biscoitos; Composigdo quimica; Propriedades
funcionais tecnolégicas; Propriedades fisicas; Subprodutos.
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1. INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido no mundo,
tendo como maiores produtores os Estados Unidos, China e Brasil (FIESP,
2020), dominando nos paises tropicais 50% da area cultivada com gréos.
Desempenha um papel importante na economia em decorréncia do seu alto
potencial produtivo, composicdo quimica e valor nutricional, assim como
as distintas formas de utilizagdo tanto na alimentagdo humana, animal, in
natura e como fonte de matéria-prima para a industria (MEIRA et al., 2009;
CARVALHO et al., 2011; SOUZA et al., 2012a). No Brasil, o cultivar do milho
possui um significativo papel na economia, cultura e segmento social de
diversas regides do pais, assim sendo uma das principais vertentes para o
agricultor em razdo da sua geragdo de emprego e renda (FIDELIS et al.,
2007; SOUZA et al., 2012a; SILVA et al., 2014).

Na atualidade, o Brasil ocupa a terceira posigdao no ranking mundial
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na producdo de milho (FIESP, 2020) e na safra de 2020/21 a producgéao foi
de mais de 100 milhdes de toneladas. Dentre os estados brasileiros, os
que possuem um maior destaque em relagéo a produgao de milho € o Mato
Grosso, dominando o primeiro lugar, seguido por Parana, Rio Grande do Sul
e, em quarto, Goias (CONAB, 2019).

Em relagdo aos graos, o milho pode ser encontrado na cor amarela,
a qual é a mais comum no territério brasileiro, na branca ou variando do preto
ao vermelho. Em questdo de peso, cada grao varia de 250 mg a 300 mg,
possuindo em sua composi¢ao em relacdo a base seca aproximadamente
72% de amido, 9% de fibras, 9,5% de proteinas, 1-4% de minerais € 4%
de lipideos. Sua estrutura basica se divide em quatro partes, sendo elas o
endosperma, gérmen, pericarpo e ponta (PAES, 2006). O gérmen de milho
consiste na parte vegetativa do grao, sendo ele a fonte de 6leo do milho,
e, portanto, um elemento significativo para aplicagdes industriais, alimentos
e produtos farmacéuticos. Porém, quase toda a producdo de gérmen é
direcionada a ragao animal (ABIMILHO, 2019a).

O gérmen representa 11% do grédo de milho e apresenta em sua
composi¢ao quase a totalidade dos lipideos (6leo e vitamina E) (83%) e dos
minerais (78%) presentes no gréo, além de possuir uma elevada quantidade
de proteinas (26%) e carboidratos (70%) (PAES, 2006). Desta forma, tendo em
vista a sua qualidade nutricional e baixo custo, a inser¢ao deste subproduto na
alimentagdo humana torna-se uma alternativa atraente no desenvolvimento
de novos produtos ou na reformulagédo de produtos ja existentes.

Os biscoitos, apesar de ndo ser um alimento basico como o péo,
sao aprovados e consumidos por diferentes faixas etarias, principalmente por
criangas. Diversas formulagbes tém sido estudadas devido a grande busca
pela melhoria em sua qualidade, reforgcanda-os com fibras e proteinas ou
tornanda-os fontes desses nutrientes (FASOLIN et al., 2007).

Diante da caréncia de trabalhos sobre a inclusédo da farinha de gérmen
de milho em alimentos direcionados para o consumo humano, o objetivo
deste trabalho foi desenvolver um biscoito tipo cookie com substituicao
parcial da farinha de trigo por farinha de gérmen de milho e avaliar as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais tecnoldgicas.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtengao da farinha de gérmen de milho

O gérmen de milho utilizado na produgéo dos biscoitos, assim como o
aromatizante (chocolate e leite condensado), foram doados pela Mix Industria
e Comércio de Cereais Ltda., localizada na GO — 070, Goianira — GO. O
gérmen foi obtido através do processo de degerminagéo via seca, que é
realizado na prépria industria através da degerminadora modelo ZACCARIA
MPZ/AE (Figura 3). Apos saida da degerminadora, o gérmen ja apresentou
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uma granulometria fina, caracteristica de farinhas. Desta forma, para a
padronizacdo da granulometria, apds sua obtengdo, a farinha de gérmen
de milho, foi peneirada em peneiras com malha de 35 mesh (0,425 mm) e
obtidas a farinha com granulometria padronizada (Figura 1).
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Figura 1: Farinha de gérmen de milho com granulometria de 35 mesh

A farinha de gérmen de milho obtida foi envasada em sacos de
polietileno de baixa densidade em por¢des de aproximadamente 1 kg.
Posteriormente, as embalagens foram seladas em seladora termostato
(Seladora Convencional branca Sulpack), identificadas e armazenadas a -18
°C até a realizagao das analises ou produgao dos biscoitos.

Os demais ingredientes como a farinha de trigo Tipo 1, a margarina
com sal, os ovos, 0s agucares cristal e mascavo, a fécula de mandioca, o
fermento quimico e o sal, foram obtidos em comércio local da cidade de
Inhumas — GO.

2.2 Elaboragao dos biscoitos tipo cookie

Foram elaboradas trés formulagbes de biscoitos (tabela 1) baseadas
na formulagdo descrita por Soares Junior et al. (2007), no qual uma
formulagao foi utilizada como controle denominada Biscoito Controle, BC -
0% de adicao de farinha de gérmen de milho e as outras duas formulac¢des
com substituicdes parciais de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho
na proporgao de 25% e 50%, denominadas de Formulacdo A e Formulacgéo B,
respectivamente. Foram realizadas 2 bateladas de cada formulagéo.

Para a elaboragao dos biscoitos pesou-se os ingredientes seguindo a
formulagao estabelecida para cada biscoito (BC, Formulagdo A e Formulagao
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B), realizou-se a mistura dos ingredientes seguida de sua homogeneizagao.
Manualmente abriu-se a massa em uma mesa de inox com o auxilio de um
rolo de abrir massas com padronizagao da espessura em mm.
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Tabela 1: Formulagdes dos biscoitos tipo cookie controle e com substituicao
parcial de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho

Ingredientes BC? Formulagao A® Formulagao B¢
Farinha de trigo 28,2% 21,1% 14,1%
Margarina 20,0% 20,0% 20,0%
Acucar Cristal 18,3% 18,3% 18,3%
Fécula de mandioca 14,1% 14,1% 14,1 %
Ovo 9,3% 9,3% 9,3%
Acucar Mascavo 8,3% 8,3% 8,3%
Fermento em pé 1,0% 1,0% 1,0%
?;z::;.scajz;:hocolate e leite 0,3% 0.3% 0.3%
Sal 0,3% 0,3% 0,3%
Farinha de Gérmen de milho 0,0% 7,0% 14,1%

TOTAL (%) 100% 100% 100%

aBiscoito Controle = Cookie sem substituicdo de farinha de trigo por farinha de
gérmen de milho; ® Biscoito Cookie com substituicdo de 25% da farinha de trigo por
farinha de gérmen de milho; ¢ Biscoito Cookie com substituicdo de 50% da farinha de
trigo por farinha de gérmen de milho

A moldagem dos biscoitos foi feita com formas circulares de inox com
didametro de 3,7 cm para cookie, com o intuito de padronizar os biscoitos.
A cocgéo foi realizada em forno elétrico pré-aquecido por 10 minutos,
durante 6 minutos em uma temperatura de 180 °C. Logo ap6s a retirada
dos biscoitos do forno, foi realizado o resfriamento a temperatura ambiente,
onde os biscoitos ficaram expostos na bancada por aproximadamente 30
minutos. O acondicionamento dos biscoitos foi feito em sacos de polietileno
de baixa densidade e posteriormente selados, identificados e armazenados a
temperatura de -18 °C até a realizagdo das analises. A Figura 2 apresenta o
fluxograma de elaboracgéo dos biscoitos.
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Figura 2: Fluxograma de produgao dos biscoitos
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2.3 Composicao centesimal e propriedades funcionais tecnolégicas da
farinha de gérmen de milho e dos biscoitos e propriedades fisicas dos
biscoitos

As analises das propriedades fisicas, composicdo centesimal
e funcionais tecnoldgicas da FGM e dos biscoitos (BC, Formulagdo A e
Formulagao B) foram realizadas, em triplicata, nos Laboratérios de Panificagéo
e de Bromatologia do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de
Goias - Campus Inhumas. O teor de proteinas foi realizado no Laboratério de
Analise de Alimentos — Prestacao de servigos, da Universidade Estadual de
Londrina (UEL), Londrina, PR.

2.3.1 Composicao centesimal

As analises de composicdo centesimal da FGM e dos biscoitos
foram realizadas de acordo com os métodos descritos em AOAC (2006). O
teor de umidade foi determinado segundo metodologia padrao de secagem
em estufa com temperatura de 105 °C até peso constante; as cinzas foram
determinadas por meio de incineragdo em mufla a 550 °C por 5 horas até
eliminacdo completa do carvao; os lipidios foram quantificados através do
método de Soxhlet, utilizando o hexano como solvente extrator; ja para
determinagdo de proteinas, o conteudo total de nitrogénio foi determinado
pelo método de microkjeldahl, com sulfato de cobre e sulfato de potassio
como catalisadores utilizando fator de correcéo de 6,25 para obtencédo do
teor de proteinas. O teor de carboidratos totais foi obtido por diferenga dos
percentuais encontrados de acordo com TACO (2011).

2.3.2 Propriedades funcionais tecnologicas

Realizar as analises das propriedades funcionais tecnolégicas
tanto da farinha quanto dos biscoitos tipo cookie & de grande importancia,
principalmente quando sao utilizadas farinhas substitutas da farinha de trigo,
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pelo fato de afetarem tanto as caracteristicas nutritivas como as sensoriais
dos produtos, além de possuirem um importante papel fisico na preparacao,
assim como no processamento e na estocagem de alimentos (SEIBEL;
BELEIA, 2009).

Para a determinagdo das propriedades funcionais tecnologicas, os
biscoitos foram triturados em liquidificador Black Decker.
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Volume de Intumescimento (VI)

O volume de intumescimento foi determinado em 5 gramas de amostra
com 30 mL de agua destilada em proveta de 100 mL. A suspenséo foi agitada
por 2 horas em agitador magnético e posteriormente deixada em repouso até
completa decantagéo. O resultado foi expresso em ml/g (SEIBEL; BELEIA,
2009).

indice de Absorgao de Agua (IAA)

Para determinagao do indice de absorgdo de agua, foram pesados
dois gramas de amostra e em seguida misturados com 20 mL de agua
destilada a temperatura ambiente em tubos de centrifuga. Esta mistura foi
mantida sob agitagéo continua durante 30 minutos em um agitador a 75 rpm
em temperatura ambiente. Posteriormente foi centrifugada a 1000 g por 10
minutos, o sobrenadante foi descartado e o sedimento umido pesado. O I1AA
foi expresso através da razao entre o peso do sedimento umido e o peso da
matéria seca (g agua absorvida/g de amostra) (SEIBEL; BELEIA, 2009).

indice Absorgao de Oleo (IAO)

Para a determinagdo do indice de absor¢cdo de 6leo o mesmo
procedimento da analise de indice de absorgéo de agua foi realizado, porém
substituindo agua por 6leo de soja, e apds a realizagao do procedimento, todo
o oleo que ficou na superficie foi descartado e o sedimento Umido pesado,
assim como no IAA. O IAO foi expresso através da razao entre o peso do
sedimento Umido e o peso da matéria seca (g 6leo absorvido/g de amostra)
(SEIBEL; BELEIA, 2009).

Propriedades fisicas dos biscoitos

Na caracterizagao fisica dos biscoitos foi avaliada a capacidade de
expanséao, pela determinagéo do didametro (mm) e da espessura (mm) de
10 amostras de cada tratamento e de cada batelada, com o auxilio de um
paquimetro. Os resultados foram expressos com a relagao entre o didmetro e
a espessura dos biscoitos (YOSHIDA et al., 2014).

O percentual de rendimento R(%) foi determinado pelo calculo
da diferenga entre as amostras antes (PC) e apds cocgcao (PA). Os pesos
também foram determinados em 10 amostras de cada tratamento e cada
batelada, sendo os valores aplicados na equacgéo a seguir (FALCAO; SEIBEL,;
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YAMAGUCHI, 2015):

(PC)
[N
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R(%) = 100 (1

2.4 Andlise estatistica

Todas as anadlises foram realizadas em ftriplicata (com exce¢édo das
propriedades fisicas que foram analisados 10 biscoitos de cada batelada) e os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguida do
teste de Tukey para comparagédo das médias em nivel de 5% de significancia
utilizando o programa STATISTICA 10.0.
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PREPARATION OF COOKIE-TYPE COOKIES WITH WHEAT FLOUR PARTIAL
REPLACEMENT BY CORN GERM FLOUR

ABSTRACT - Corn is a cereal widely consumed in the world for its high nutritional
quality, which classifies it as a product of great importance both in human and animal
feed, as well as in the Brazilian economic scenario. Corn germ flour is a by-product
obtained through the process of degemination of corn followed by grinding the germ
and is considered one of the most nutrient-rich parts of corn. The use of this by-product
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in human food can add not only economic value, but also nutritional value to foods
derived from corn. Cookie-type cookies have a good acceptance in the Brazilian market
and are consumed by different age groups, including children. Therefore, this type of
biscuit has been formulated and tested with several substitutions of ingredients, seeking
to reinforce it with fiber and proteins or making it a source of these nutrients. In addition
to being considered as a product with easy incorporation of new ingredients, the partial
replacement of wheat flour by corn germ flour enables the creation of new options for
the market. Therefore, given the above, the objective of this work was to develop and
characterize cookie-type cookies with FT partial replacement by corn germ flour (FGM)
and to evaluate their physical, chemical and functional technological characteristics.
Three cookies formulations were prepared, with different levels of FT replacement by
FGM, namely: Control biscuit 0% FGM, Formulation A: 25% FGM and Formulation B:
50% FGM. The chemical composition and technological functional properties (Swelling
Volume - VI, Water and Oil Absorption Index - IAA and IAO, respectively) of FGM and
cookies were evaluated, as well as the physical characteristics of yield and expansion
capacity of the cookies. The FGM obtained showed good functional technological
characteristics, as well as adequate chemical composition with an average of 65.8%
of carbohydrates, 11.8% (+ 2.44) of lipids, 9.5% (£ 0.13) of proteins, 9.3% (+ 0.06) of
moisture and 3.6% (+ 0.58) of ash. Regarding the chemical composition of the cookies,
only the lipid content differed significantly (p < 0.05) among all formulations. There was
a direct relationship between the degree of substitution of FGM and the increase in
lipid content, which is desirable as it can contribute to improving the sensory quality
these products. For the technological functional properties, VI and IAA, formulation
B presented the highest values. As for the IAO, there was no significant difference
between the samples. Regarding the physical properties of the cookies, formulation
B formed samples with greater expansion, while in terms of yield, no significant
difference was observed among the samples (p > 0.05). Therefore, it was possible to
obtain cookie-type cookies with FT partial replacement by FGM in the proportion of up
to 50% of replacement, without substantial changes in the composition and yield of the
product. her study is presented by dividing it into two chapters. The first presents the
introductory aspects, the materials applied, and the methodology adopted. The second
chapter presents the results obtained and the respective discussions and conclusions.

KEYWORDS: Cookie; Chemical composition; Technological functional properties;
Physical properties.
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RESUMO - O milho é um cereal
muito consumido no mundo por
sua alta qualidade nutritiva, o que o
classifica como um produto de grande
importdncia tanto na alimentagéo
humana quanto na alimentagéo
animal, assim como no cenario
econOmico brasileiro. A farinha do
gérmen de milho é um subproduto
obtido através do processo de

MILHO: PARTE I

degerminacdo do milho seguida da
moagem do gérmen e é considerado
uma das partes mais ricas em
nutrientes do milho. A utilizacao
desse subproduto na alimentacgao
humana pode agregar valor ndo sé
econdbmico, como também nutritivo
a alimentos derivados de milho.
Biscoitos do tipo cookie possuem
uma boa aceitagdo no mercado
brasileiro e sao consumidos por
diferentes faixas etarias, incluindo
as criangas. Diante disso, este tipo
de biscoito tem sido formulado e
testado com diversas substituicoes
de ingredientes, buscando refor¢a-lo
com fibras e proteinas ou tornando-o
fonte desses nutrientes. Além de
serem considerados como um
produto de facil incorporacdo de
novos ingredientes, a substituicdo
parcial da farinha de trigo por farinha
de gérmen de milho possibilita
a criacdo de novas opgbes para
o mercado. Portanto, diante do
exposto, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver e caracterizar biscoitos
tipo cookie com substituicdo parcial
de farinha de trigo (FT) por farinha
de gérmen de milho (FGM) e avaliar
suas caracteristicas fisicas, quimicas
e funcionais tecnoldgicas. Foram
elaboradas trés formulacbes de
biscoitos, com diferentes niveis de
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substituicdo de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho sendo elas:
Biscoito controle 0% de FGM, Formulagao A: 25% de FGM e Formulagéo
B: 50% de FGM. Foram avaliadas a composicéo quimica e propriedades
funcionais tecnolégicas (Volume de Intumescimento - VI, indice de Absorcéo
de Agua e de Oleo - IAA e IAO, respectivamente) da FGM e dos cookies,
assim como as caracteristicas fisicas de rendimento e de capacidade de
expansado dos biscoitos. A FGM obtida apresentou boas caracteristicas
funcionais tecnolodgicas, assim como adequada composi¢do quimica com
uma meédia de 65,8% de carboidratos, 11,8% (+ 2,44) de lipideos, 9,5% (z
0,13) de proteinas, 9,3% (+ 0,06) de umidade e 3,6% (+ 0,58) de cinzas.
Em relagdo a composigdo quimica dos biscoitos, apenas o teor de lipideos
diferiu significativamente (p < 0,05) entre todas as formulagbes. Houve uma
relagdo direta entre o grau de substituicdo da FGM e o aumento do teor de
lipideos, 0 que é desejavel pois pode contribuir para a melhoria da qualidade
sensorial destes produtos. Quanto as propriedades funcionais tecnolégicas
VI e IAA, a formulagao B apresentou os maiores valores. Ja para o IAO nao
houve diferencga significativa entre as amostras. Em relacéo as propriedades
fisicas dos biscoitos, a formulagdo B formou biscoitos com maior expansao,
enquanto no rendimento, ndo foi observada diferenca significativa entre
as amostras (p > 0,05). Portanto, foi possivel a obtencdo de biscoitos tipo
cookie com a substituicao parcial da farinha de trigo pela farinha de gérmen
de milho na proporgcéo de até 50% de substituicdo, sem que houvesse
alteragdes substanciais na qualidade sensorial, composigéo e rendimento do
produto. O estudo é apresentado pela divisdo em dois capitulos. No primeiro
sdo apresentados os aspectos introdutorios, os materiais aplicados e a
metodologia adotada. No segundo capitulo sdo apresentados os resultados
obtidos e as respetivas discussdes e conclusoes.

PALAVRAS-CHAVE: Biscoitos; Composi¢cdo quimica; Propriedades
funcionais tecnolégicas; Propriedades fisicas; Subprodutos.
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3. RESULTADOS E DICUSSAO

3.1 Caracterizagao da Farinha de Gérmen de Milho

A farinha de gérmen de milho utilizada na formulagcéo dos biscoitos
apresentou em sua composi¢cdo uma média de 65,8% de carboidratos, 11,8%
(x 2,44) de lipideos, 9,5% (x 0,13) de proteinas, 9,3% (+ 0,06) de umidade
e 3,6% (+ 0,58) de cinzas. Ja a farinha de trigo tipo 1, de acordo com Brasil
(2005b), apresenta em média, 15% de umidade, 7,5% de proteinas e 0,8%
de fibras. O teor de umidade é uma medida importante e bastante utilizada
em analises de alimentos para determinar a composigao, a qualidade e a
estabilidade dos produtos. Através da determinagao do teor de umidade pode-
se entender e direcionar as condi¢des de processamento, acondicionamento
e estocagem de produtos (CECCHI, 2003). Da mesma forma, também é de
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grande importancia quantificar os demais componentes do alimento para que
seja possivel a elaboragao de dietas balanceadas, avaliar também a vida util
e os parametros de qualidade do produto (ANDRADE, 2006).

Segundo o Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — ICTA
(2020), a umidade das farinhas utilizadas para a produgao de biscoitos, deve
estar abaixo de 14%, porque farinhas com teores superiores a esse, estao
propensas a formar grumos em massas de biscoitos e paes, o que resulta na
perda de qualidade do produto final. Além disso, o teor de agua é um fator
de grande relevancia, visto que esta relacionado com o desenvolvimento
de microrganismos, como leveduras e fungos, o que afeta diretamente na
estabilidade, qualidade e seguranga dos produtos durante 0 armazenamento
(VALENTINI et al., 1998; AMOEDO & MURADIAN, 2002). Desta forma, as
farinhas utilizadas neste trabalho, apresentaram teor de umidade adequado
para a produgéo de biscoitos.

Dentre as propriedades de hidratagdo que sdo medidas, tem-se o
Volume de Intumescimento (VI) e o indice de absor¢do de agua (IAA). O
volume de intumescimento ¢é definido como a fixagdo espontanea de agua
pela matriz proteica e depende da densidade, porosidade e solubilidade do
produto, e possui grande importancia, principalmente quando se utilizam
farinhas substitutas da farinha de trigo, pois as caracteristicas nutritivas e
sensoriais dos produtos séo afetadas, e possuem um significativo papel no
processamento e/ ou na estocagem dos alimentos (SEIBEL; BELEIA, 2009),
por isso pode-se obter resultados diferentes ao avaliar produtos iguais.

Ao avaliar as propriedades funcionais tecnologicas da FGM
determinou-se uma média de 15,33 ml/g em relagdo ao volume de
intumescimento, 3,18 g/g (x 0,04) de indice de absorgdo de agua e 3,98
g/g (x 0,16) de indice de absor¢do de 6leo. Andrade (2014) ao realizar a
caracterizagéo da farinha de residuos de frutas e hortalicas determinou uma
média de 7,16 g/g para o indice de absorgéo de agua, e 3,17g/g para o
indice de absorg¢ao de 6leo. Quando comparado a FGM o valor encontrado
para farinha de residuos de frutas e hortalicas se mostrou superior, porém o
indice de absorgao de 6leo se mostrou inferior ao encontrado no presente
estudo. Farinhas que apresentam alto indice de absor¢cdo de 6leo sdo de
grande importancia para industria alimenticia principalmente no setor de
alimentagdo infantil, pelo fato de proporcionar ganho de nutrientes e maior
densidade energética em alimentos (SINGH et al., 2017).
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3.2 Caracterizagao dos biscoitos contendo Farinha de Gérmen de Milho
3.2.1 Composigao centesimal

Na Tabela 2 séo apresentados os valores médios para a composi¢ao
centesimal dos cookies.
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Tabela 2: Composicdo centesimal dos biscoitos tipo cookie controle (BC) e
com substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho
(Formulagdes A e B)
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Amostra Umidade Cinzas Lipideos Proteinas Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)

BC 576 £1,59° 1,00 +0,00° 16,69+0,39° 6,47 £0,112 70,08

Formulagdao A* 7,42+0,612 2,000,000 17,54 +0,29° 6,10 £0,20* 66,94

Formulagdo B* 588+ 1,412 2,000,000 19,63+0,58 6,17 +£0,342 66,32

BC (Biscoito controle): Cookie sem farinha de gérmen de milho; BC: Cookie
controle(sem substituicdo de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho);
Formulagéo A = Cookie com substituicdo de 25% da farinha de trigo por farinha de
gérmen de milho; Formulagdo B = Cookie com substituicdo de 50% da farinha de
trigo por farinha de gérmen de milho; Resultados expressos como média + desvio
padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo apresentam
diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p > 0,05)

Em relagdo ao teor de umidade dos biscoitos, ndo houve variagéao
nas diferentes formulacdes (p > 0,05), podendo ser explicada pelo fato de que
os ingredientes utilizados para a producédo dos biscoitos foram os mesmos,
com excecao da FGM. Outro fator que contribuiu para este resultado foi a
padronizacao do tempo e temperatura de cocgdo dos biscoitos. Os resultados
encontrados estdo dentro do padrdo determinado pela Resolugdo RDC n°
263, de 22 de setembro de 2005, que preconiza que biscoitos e bolachas
devem ter a umidade no maximo de 14% (BRASIL, 2005a). Desta forma,
a substituicdo da farinha de trigo pela FGM nao afetou esta caracteristica
que é considerada de suma importancia para a estabilidade e qualidade dos
biscoitos.

Valores superiores em relagao ao teor de umidade foram obtidos por
Silva et al. (2019), no qual os biscoitos tipo cookie feitos a partir da farinha
do carogo de abacate apresentaram umidade de 14,04% na formulagéo do
biscoito com acréscimo de 10% da farinha do carogo de abacate e 13,87%
com 20% de acréscimo. Os valores encontrados estdo dentro dos padrdes
estabelecidos para umidade de biscoitos, porém a discrepancia entre o
presente trabalho e o trabalho citado acima se deve ao grau de substituigdo
das farinhas utilizadas em ambos os trabalhos além das condi¢cdes de
processamento.

Em relacdo ao teor de cinzas, houve diferenga significativa entre a
formulagcéo BC e as formulacdes A e B (p < 0,05), que nao diferiram entre
si. O teor de cinzas encontrado ficou entre 1% e 2%. Sabendo-se que o teor
de cinzas estabelecido por Brasil (2005a) é de 3% no maximo, o trabalho
em estudo, esta dentro dos limites estabelecidos pela legislacao. Resultados
similares foram encontrados também por Santos, Storck e Fogaca (2014),
que relataram um teor de cinzas entre 1,29% a 1,53%, na elaboragédo de
biscoitos tipo cookies com adi¢éo de farinha de casca de liméo com 0,5% e
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10% de substituigao.

Mariani et al. (2015) relataram diferentes resultados em seu estudo.
Foi observado que, na medida em que aumentava a quantidade de farelo
de arroz, o teor de cinzas também aumentava, e os valores ficaram entre
1,56% e 4,23%. De acordo com Hoffpauer (2005) o conteudo de cinzas dos
alimentos representa seu residuo inorganico que se mantém apds a queima
da matéria organica, ou seja esse aumento no teor de cinzas é devido o farelo
de arroz possuir quantidades significativas em minerais.

O teor de lipideos diferiu significativamente (p < 0,05) entre todos os
biscoitos elaborados. Essa discrepancia foi devido aos diferentes graus de
substituicdo dafarinha de trigo por FGM, pois, esta apresentou uma quantidade
consideravel de lipideos (11,8%, item 5.1). A quantidade de lipidios aumentou
gradativamente de acordo com o aumento da quantidade de FGM inserida na
formulagdo, no qual a substituicdo de 50% de FGM apresentou o maior teor
de lipideos encontrado (Tabela 2). O lipidio € um componente basico para a
elaboracdo de biscoitos, e se apresenta em quantidade relativamente alta.
Algumas formulagdes apresentam um contetdo entre 30 a 60% de lipidios, o
que proporciona a obtengéo de biscoitos mais macios e massas mais curtas
(JACOB; LEELAVATHI, 2007). A gordura tem o papel de lubrificar a massa,
e auxiliar na homogeneizacgéo, na cor e amaciamento da massa (BENASSI;
WATANABE; LOBO, 2001). Desta forma, um aumento do teor de lipideos nos
biscoitos € desejavel e pode contribuir para a melhoria da qualidade sensorial
destes produtos.

Com relagao ao teor de proteinas dos biscoitos tipo cookie, nao
houve diferenga significativa entre as formulagbes (p > 0,05). A farinha de
trigo segundo a Instru¢do Normativa n° 8, de 3 de junho de 2005 do MAPA,
denominada “Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de
Trigo” (BRASIL, 2005b) estabelece um teor de proteina minimo entre 7,5%
e 8,0%. No presente trabalho a FGM apresentou uma média de 9,5% de
proteina (item 5.1). Assim, a substituicdo da farinha de trigo pela FGM nao
interferiu significativamente na quantidade de proteina final dos biscoitos.
Em um trabalho desenvolvido por Rosolen et al. (2018), no qual elaboraram
biscoitos tipo cookie com substituicao parcial da farinha de trigo por farinha
de casca de laranja, também nao houve diferenga significativa entre as
formulagcées em relagdo ao teor de proteina ficando entre 6,62% e 7,89%.

Quanto ao teor de carboidratos, observou-se que o maior teor para BC

e esse resultado se deve ao fato da farinha de trigo conter mais carboidratos
(75,1%, TACO, 2011), que a FGM, que possui 65,8% (item 5.1).
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3.2.2 Propriedades funcjonais tg:cnolégicas: Volume de Intumescimento,
indice de Absorgao de Agua e indice de Absorgdo de Oleo

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores obtidos para o volume de
intumescimento (VI), indice de absor¢ao de agua (IAA) e de 6leo (IAO) dos
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cookies.
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Tabela 3: Propriedades tecnolégicas dos biscoitos tipo cookies controle e
com substituicao parcial de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho

Formulagao vi IAA IAO
(mL/g) (9/9) (9/9)
BC 6,0+0,89° 2,14 +0,22° 3,84 £ 0,282
Formulagao A 6,5+1,05° 2,34+0,24° 3,56 + 0,442
Formulagédo B 9,4+1,94° 2,47 +£0,04° 3,99 £ 0,332

Biscoito controle= Cookie sem farinha de gérmen de milho; BC: Cookie controle(sem
substituicao de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho); Formulagao A =
Cookie com substituicao de 25% da farinha de trigo por farinha de gérmen de milho;
Formulacéo B = Cookie com substituicdo de 50% da farinha de trigo por farinha
de gérmen de milho; VI = Volume de Intumescimento; IAA = indice de absorgéo de
agua; IAO = indice de absorcéo de 6leo. Resultados expressos como média + desvio
padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo apresentam
diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p > 0,05)

O VI dos biscoitos variou entre 6,0 ml/g e 9,4 mL/g, sendo que o
maior valor correspondeu a formulagdo com maior concentracao de farinha
de gérmen de milho adicionada (Formulagdao B). O mesmo comportamento
foi observado para o IAA, que variou de 2,14 g/g a 2,47 g/g, que considerada
outra importante propriedade de hidratagdo que foi avaliada.. O IAA é
determinado apdés o completo intumescimento da amostra e determina a
quantidade de agua retida na matriz sem que haja exsudagao apds a agédo de
uma forga centrifuga. O IAA esta diretamente relacionado a disponibilidade
de grupos hidrofilicos (-OH) em se ligar as moléculas de agua e a capacidade
de formagéao de gel das moléculas de amido (LUSTOSA et al., 2008). Assim,
o IAAindica a quantidade de agua que os granulos de amido séo capazes de
absorver (CATARINO; SEIBEL, 2017).

Na tabela 3, pode-se observar que a formulagao B apresentou o maior
IAA (2,47%) e diferiu—se significativamente das demais formulag¢des, enquanto
entre as formulagdes A e BC ndo houve diferenca. Valores semelhantes
foram encontrados por Catarino (2016), ao elaborar e caracterizar farinha
de casca de maracuja para aplicagdo em biscoitos substituindo a farinha de
trigo, obteve as seguintes médias (padrao = 2,54%, formulagdo A = 2,62% e
formulagéo B = 2,51%) com aplica¢des de 15% e 20% de farinha de casca de
maracuja. Yoshida et al. (2014) encontrou também resultados semelhantes ao
elaborar biscoitos tipo cookie com adigdo de okara (2,22 a 2,61 g de agualg
de matéria seca) em uma substituicao da farinha de trigo por 25% e 50%.

Ja Grigoletto et al. (2013) obteve valores superiores para biscoitos
com fibra de aveia e laranja, no qual os valores obtidos foram de 8,18 g de
agua/g de matéria seca e 8,81g de agua/ de matéria seca. De acordo com
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Mareti et al. 2010, quando ha substituicdo de farinha de trigo por farinhas
fonte de fibras ou proteinas na elaboragéo de biscoitos tipo cookies, pode ser
que tenha ocorréncia de problemas tecnoldgicos, isso acontece devido ao
aumento da absorc¢ao de agua, fazendo com que durante sua producao, seja
necessario um maior teor de agua, e a massa nao se torne seca e quebradica,
para que assim nao haja alteragao nas propriedades de mistura da massa,
como sua extensibilidade, elasticidade e caracteristicas sensoriais.

O indice de absorgdo de dleo (IAO) esta diretamente ligado a
combinagdo de gordura com os grupos nao polares das proteinas ou a
disponibilidade de grupos lipofilicos (MELO et al., 2016). O indice de absorgao
de 6leo pode ser definido como a capacidade do cookie absorver o 6leo, o que
contribui dessa forma na retencao do sabor e na melhora da palatabilidade
(SEENA & SRIDHAR, 2005). Portanto, assim como as outras propriedades
tecnoldgicas, o indice de absorgdo de 6leo possui grande importancia na
aplicagdo em cookies, devido a sua influéncia sobre as caracteristicas
tecnoldgicas dos biscoitos.

Para o IAO, as formulagbes testadas ndo apresentaram diferenga
(p > 0,05). No entanto, quando comparado a outros trabalhos, os valores
encontrados neste trabalho se mostraram superiores. Poiani e Montanuci
(2019) ao realizar caracterizacdes fisicas e tecnoldgicas e perfil de textura
de cookies de farinha de uva e linhaca encontraram valores mais baixos
de IAO nas diferentes formulagdes ficando entre 2,22% e 2,42%, nao
havendo discrepancia nos resultados obtidos, além de apresentar uma baixa
capacidade de absorgéo de 6leo. Segundo os autores, as principais fontes de
gorduras utilizadas foram provenientes do ovo e do 6leo de coco presentes
na formulagao, ingredientes responsaveis por conferir elasticidade a massa,
mas que nao interferiram na quantidade de absorgéo final devido a pequena
quantidade de gordura presente nos demais ingredientes.

De acordo com Dench et al. (1981) a absor¢ao de gordura pode variar
em decorréncia da quantidade de grupos hidrofébicos expostos da proteina e
na interagdo entre as cadeias hidrofdbicas da gordura.
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3.2.3 Propriedades fisicas: Rendimento e capacidade de expansio

O rendimento no processamento de alimentos é de suma importancia.
E necessario ter um planejamento do que se deseja realizar e alcancar ao final,
para que diminua as possibilidades de desperdicio ou perdas dos produtos,
além de utensilios e equipamentos adequados ao processo (ORNELLAS,
2007).

A capacidade de expansao dos biscoitos vem sendo utilizado para
testar sua qualidade. Os biscoitos que possuem um fator de expansédo muito
alto ou muito baixo provocam problemas na industria, obtendo como resultado
produtos com tamanho pequeno e/ou tamanho muito grande e peso muito
elevado, tendo como consequéncia um produto ndo uniforme (FERREIRA et
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al., 2009).

Os resultados obtidos para as propriedades fisicas dos biscoitos
estdo apresentados na Tabela 4. Para a propriedade fisica rendimento, nao
foi observada diferenca significativa entre as amostras (p > 0,05), enquanto
para a capacidade de expansdo, a substituigdo das farinhas alterou esta
propriedade.

™
o
S
=
Q
3
O

Tabela 4: Propriedades fisicas dos biscoitos tipo cookies controle e com
substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho

Amostras Rendimento (%) Expansao (%)
BC 86,99 + 7,012 3,77 £ 0,44°
Formulagao A 84,39 + 8,622 3,46 + 0,39°
Formulacédo B 82,96 * 8,432 4,48 +0,292

Biscoito controle= Cookie com formulagdo sem farinha de gérmen; Formulagéo
A = Cookie com substituigdo de 25% da farinha de trigo por farinha de gérmen;
Formulagéo B = Cookie com substituicdo de 50% da farinha de trigo por farinha de
gérmen; Resultados expressos como média + desvio padrao. Resultados expressos
como média * desvio padrao. Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna,
n&o apresentam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p > 0,05)

Fasolin et al. (2007) elaboraram biscoitos tipo cookie com farinha
de banana verde e constataram menor rendimento nas formulagbes dos
biscoitos com maior quantidade de farinha de banana. Ainda segundo os
autores, isso pode indicar uma menor capacidade de reten¢ao de agua pelos
componentes da massa do biscoito apdés a adi¢gdo da farinha de banana.
Neste sentido, no presente estudo, embora a FGM tenha apresentado maior
IAA, pode-se inferir que esta propriedade nao interferiu no rendimento do
biscoito.

Assim como no presente trabalho, Silva et al. (2001) também nao
observaram diferenga no rendimento dos biscoitos tipo cookie com adigédo de
farinha de jatoba do cerrado e jatoba da mata, onde realizaram substituicoes
da farinha de trigo nas propor¢des de 10%, 15%, 20% e 25%. Souza et al.
(2001) desenvolveram biscoito tipo cookie com adi¢ao de Castanha-do-Brasil
e obtiveram um rendimento entre 94,0% e 95,74%, nos cookies formulados
com castanha, estes valores sao superiores aos encontrados neste trabalho.
Apesar de obterem valores diferentes, ndo houve diferenga significativa entre
as amostras.

A maior capacidade de expanséo, foi observada na amostra contendo
o maior teor de substituicdo de farinha de trigo por FGM (Formulagao
B), seguida do Biscoito Controle e da Formulagdo A (Tabela 4). Para a
elaboracao de biscoitos tipo cookie, a gordura é considerada como sendo
um dos ingredientes mais importantes, tendo como fungdes a lubrificagao,
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a mastigacdo, aeracao e a expansao (MARIANI et al., 2015). Sendo assim,
devido a maior quantidade de lipideos presente no gérmen de milho, a
formulagdo B formou biscoitos mais macios e com maior expanséo (Tabela
4).
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Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Mariani
et al. (2015), onde na capacidade de expansdo, os biscoitos com maior
expansao foi o FAFEFS (farinha de arroz + farelo de arroz + farinha de soja)
com 5,09% e o FEFS (farelo de arroz + farinha de soja) com 4,77%. Enquanto
os biscoitos FAFS (farinha de arroz + farinha de soja) 4,45% e FT (padrao)
4,39% apresentaram menor fator de expansao, porém ndo apresentaram
diferenga estatistica entre si. Ja no estudo conduzido por Medeiros (2009),
os biscoitos elaborados apenas com farinha de trigo obtiveram maior fator
de expansdo (38,52%) quando comparados aos biscoitos elaborados
com concentragdes de 15% (36,48%) e 20% (36,37%) de polpa de pequi
desidratada. Foi observado redugcdo na expanséo dos biscoitos a medida
que as concentragdes de polpa de pequi desidratada aumentaram. Conforme
alguns autores, a expansao ¢é afetada pela competi¢gdo dos ingredientes por
agua disponivel. Por este fato, farinhas ou outros ingredientes que absorvem
agua durante a mistura da massa, reduz o fator de expanséo (VIEIRA et
al., 2008; GIAMI et al., 2005). Isso explica a variancia ao comparar o fator
de expanséo em trabalhos com substituigbes diferentes, onde esse fator vai
depender dos ingredientes utilizados, se vao absorver ou ndo agua durante
a mistura.

Portanto, pode-se concluir que tanto a capacidade de retengéo de
agua disponivel na massa, quanto a grande quantidade de lipidios decorrente
da FGM, contribuiram para que a formulagdo B apresentasse a maior
capacidade de expanséo.

4. CONCLUSAO

A farinha de gérmen de milho apresentou boas caracteristicas
nutricionais e funcionais tecnoldgicas, o que a torna uma boa opgéo para o
aproveitamento em biscoitos tipo cookie.

Os biscoitos tipo cookie com substituicdo parcial de farinha de trigo
por farinha de gérmen de milho apresentaram diferengas na composi¢ao
centesimal apenas para o teor de lipideos, no qual, uma relagdo direta
entre o aumento do teor da farinha de gérmen de milho e o teor de lipideos
nos biscoitos foi observada. Todos os resultados encontrados apresentam-
se dentro dos parametros determinados pela legislacdo nacional. As
propriedades funcionais tecnoldgicas, como o volume de intumescimento e o
indice de absorgao de agua, assim como a propriedade fisica capacidade de
expansdao, apresentaram valores superiores na amostra contendo 50% de
substituicdo de farinha de trigo por farinha de gérmen de milho.

Desta forma, foi possivel a obtengcédo de biscoitos tipo cookie com
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a substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de gérmen de milho
na proporcdo de até 50% de substituicdo, sem que houvesse alteragcbes
na qualidade tecnoldégica do produto. Considerando que, em termos da
composicao centesimal ndo houve diferenca significativa, em relagdo ao
custo se torna uma opgéao atrativa para utilizagdo de subprodutos no mercado
alimenticio sem perdas de rendimento das caracteristicas intrinsecas do
produto.
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PREPARATION OF COOKIES WITH WHEAT FLOUR PARTIAL REPLACEMENT
BY CORN GERM FLOUR

ABSTRACT - Corn is a cereal widely consumed in the world for its high nutritional
quality, which classifies it as a product of great importance both in human and animal
feed, as well as in the Brazilian economic scenario. Corn germ flour is a by-product
obtained through the process of degemination of corn followed by grinding the germ
and is considered one of the most nutrient-rich parts of corn. The use of this by-product
in human food can add not only economic value, but also nutritional value to foods
derived from corn. Cookie-type cookies have a good acceptance in the Brazilian market
and are consumed by different age groups, including children. Therefore, this type of
biscuit has been formulated and tested with several substitutions of ingredients, seeking
to reinforce it with fiber and proteins or making it a source of these nutrients. In addition
to being considered as a product with easy incorporation of new ingredients, the partial
replacement of wheat flour by corn germ flour enables the creation of new options for
the market. Therefore, given the above, the objective of this work was to develop and
characterize cookie-type cookies with FT partial replacement by corn germ flour (FGM)
and to evaluate their physical, chemical and functional technological characteristics.
Three cookies formulations were prepared, with different levels of FT replacement by
FGM, namely: Control biscuit 0% FGM, Formulation A: 25% FGM and Formulation B:
50% FGM. The chemical composition and technological functional properties (Swelling
Volume - VI, Water and Oil Absorption Index - IAA and IAQ, respectively) of FGM and
cookies were evaluated, as well as the physical characteristics of yield and expansion
capacity of the cookies. The FGM obtained showed good functional technological
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characteristics, as well as adequate chemical composition with an average of 65.8%
of carbohydrates, 11.8% (+ 2.44) of lipids, 9.5% (£ 0.13) of proteins, 9.3% (+ 0.06) of
moisture and 3.6% (+ 0.58) of ash. Regarding the chemical composition of the cookies,
only the lipid content differed significantly (p < 0.05) among all formulations. There was
a direct relationship between the degree of substitution of FGM and the increase in
lipid content, which is desirable as it can contribute to improving the sensory quality
these products. For the technological functional properties, VI and IAA, formulation
B presented the highest values. As for the IAO, there was no significant difference
between the samples. Regarding the physical properties of the cookies, formulation
B formed samples with greater expansion, while in terms of yield, no significant
difference was observed among the samples (p > 0.05). Therefore, it was possible to
obtain cookie-type cookies with FT partial replacement by FGM in the proportion of up
to 50% of replacement, without substantial changes in the composition and yield of the
product. her study is presented by dividing it into two chapters. The first presents the
introductory aspects, the materials applied, and the methodology adopted. The second
chapter presents the results obtained and the respective discussions and conclusions.

KEYWORDS: Cookie; Chemical composition; Technological functional properties;
Physical properties.
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RESUMO - A mastite é a doenca mais
importante em rebanhos leiteiros,
acarretando prejuizos  sanitarios
e econbmicos aos produtores e
a industria. O estudo objetivou
identificar os agentes causadores
de mastite, avaliar a relagdo entre
a sua ocorréncia e a qualidade do
leite de 30 propriedades da regido
de S&o Joado del-Rei/MG. Efetuou-

se uma comparagdo a média da
contagem de células sométicas com
0s parametros estabelecidos pela
legislagdo e também foi verificada
qual a interferéncia dos agentes
causadores de mastite no rebanho
com CCS. Além disso, avaliou-se
a suscetibilidade de isolados de
S. aureus e de S. agalactiae a 7
antimicrobianos. De acordo com os
resultados, a presenga do patdgeno
S. agalactiae €& responsavel por
importantes alteracbes na CCS
dos animais em relagdo aos outros
patégenos, além de provavelmente
contribuir negativamente para a
qualidade do leite. Também se
verificou um acentuado nivel de
resisténcia para o agente S. aureus,
sendo os antibiéticos menos eficazes
contra os agentes Penicilina,
Enrofloxacina e Neomicina, e o de
melhor eficacia, Cefalexina. Para o
S. agalactiae, os antimicrobianos
mais resistentes foram Ampicilina
e Cefalexina, sendo o acido
Clavulanico+tamoxicilina o  mais
eficiente. Os resultados obtidos
demonstram a necessidade e a
importancia do controle da mastite,
visando minimizar as perdas de
producao leiteira e melhorar os
indices econdmicos, assim como
elevar a sanidade do rebanho e a
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qualidade da matéria-prima ofertada as industrias.

PALAVRAS-CHAVE: Antimicrobianos; Contagem de células somaticas;
Mastite; Microrganismos.
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1. INTRODUGAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite, atras somente
dos Estados Unidos e da india (FAO, 2019). A cadeia produtiva do leite & uma
das principais atividades econémicas no Brasil. Presente em praticamente
todos os municipios brasileiros, a produgao de leite envolve mais de um
milhdo de produtores no campo, além de gerar outros milhdes de empregos
nos demais segmentos da cadeia, como as industrias de beneficiamento do
produto in natura e de produgédo de racdo para os animais. Historicamente,
o estado de Minas Gerais € o maior produtor de leite no Brasil (ROCHA;
CARVALHO; RESENDE, 2020).

A qualidade do leite € determinada por parametros de composi¢ao
quimica, caracteristicas fisico-quimicas e higiene. A presenca e os teores de
proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas determinam a qualidade
da composigéo, que, por sua vez, é influenciada pela alimentagdo, manejo,
genética e raga do animal. Fatores ligados a cada animal, como o periodo de
lactacéo, o escore corporal ou situagdes de estresse também séo importantes
quanto a qualidade composicional (BRITO e BRITO, 1998).

Em 2018, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) fixou novas regras para a producdo de leite no Pais, em busca
de melhorar a qualidade do leite produzido. As mudangas nas regras
foram descritas nas Instru¢des Normativas (INs) 76 e 77. A IN 76 trata
das caracteristicas e da qualidade do produto na industria, estabelecendo
parametros para CCS, CPP, gordura, proteina, entre outros. Na IN 77, sdo
definidos critérios para obtencgao de leite de qualidade e seguro ao consumidor
e que englobam desde a organizacdo da propriedade, suas instalagdes e
equipamentos até a formacao e capacitagdo dos responsaveis pelas tarefas
cotidianas, o controle sistematico de mastites, da brucelose e da tuberculose
(MAPA, 2018).

O leite oriundo de animais com mastite perde sua qualidade, assim
como os derivados, decorrente da veiculagdo de agentes potencialmente
patogénicos para o consumidor, alteragdes na composigao fisico-quimica e
sensorial dos produtos lacteos, e, eventualmente, a presencga de residuos
de antimicrobianos utilizados na terapia da doenca (DEMEU et al., 2016).
A mastite € uma reacgdo inflamatéria da glandula mamaria, geralmente
associada a presenga de microrganismos, cuja nomenclatura originou-se
do grego masto - glandula mamaria - e itis — inflamacdo (NOTEBAERT e
MEYER, 2006). A etiologia dessa doenga pode ser de origem fisioldgica,
traumatica, alérgica, metabdlica e, principalmente, infecciosa, destacando-
se as bactérias pela maior frequéncia, além de fungos, algas e virus. E
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uma doenga complexa e multifatorial, causada por fatores que envolvem
o ambiente e diversos patdgenos, além de fatores relacionados ao préprio
animal (LOPES; MANZI, 2018).

Os principais mecanismos pelos quais ocorrem alteragbes nos
niveis dos componentes do leite de vacas com mastite sdo: aumento na
permeabilidade vascular da glandula mamaria, aumentando a passagem
de substancias do sangue para o leite, como sddio, cloro, imunoglobulinas,
soroalbuminas, entre outras proteinas; alteragéo na sintese dos nutrientes do
tecido secretor, podendo modificar a concentragéo dos principais componentes
do leite, como gordura, proteina e lactose, e a¢do direta dos patégenos ou de
enzimas sobre os componentes ja secretados no interior do quarto (SILVA,
2014). Entre as caracteristicas fisico-quimicas do leite, as alteragdes mais
pronunciadas ocorrem em termos de condutividade elétrica e pH. No leite de
animal com mastite, a condutividade elétrica apresenta-se aumentada em
fungéo da maior concentragéo dos ions na+ e Cl-. O pH aumenta, sendo que
o leite normal fica na faixa de 6,7, e o de vaca com mastite pode atingir valor
de 7,0 (MOURA et al., 2017).

Além da CCS, outro paradmetro utilizado com grande frequéncia
para avaliar a qualidade do leite € a contagem padrédo em placas (CPP).
O valor da CPP acima dos limites tolerados pela legislagao ¢é indicativo de
deficiéncia na limpeza e higienizacdo dos equipamentos de ordenha, do
sistema de refrigeragdo, das tetas e também da presenca de mastite nas
vacas (TAFFAREL et al., 2013).

Segundo Fonseca et al. (2021), como métodos diagndsticos, para
avaliacdo da presenca de mastite, ttm-se o teste da caneca telada, a
Contagem de Células Somaticas (CCS), o Califérnia Mastitis Test (CMT) e o
Wisconsin Mastitis Test (WMT). Maiochi et al. (2019) citam que, para avaliagcao
das caracteristicas do leite, testes como o de caneca de fundo escuro e o de
caneca telada, que observam formacao de grumos e até sangue no leite, séo
indicados. De acordo com Fonseca et al. (2021), a cultura microbiolégica é
considerada o teste definitivo para mastite. Por meio desse exame, é possivel
isolar e identificar o patégeno que acomete o animal, causando a inflamacgao
da glandula.

A escolha do antibiético mais adequado € um aspecto importante para
0 sucesso do tratamento da mastite, pois esse € um componente essencial
do programa de controle de mastite. A definicdo da droga a ser usada, assim
como o esquema de tratamento dos casos de mastite, € uma decisao que,
muitas vezes, deve ser tomada de forma imediata, uma vez que o tratamento
precoce, principalmente dos casos clinicos, aumenta muito a possibilidade
de cura (SANTOS, 2006). O antibiograma & um teste que oferece como
resultado padrdes de resisténcia ou sensibilidade de uma amostra bacteriana
especifica a varios antimicrobianos (antibiéticos ou quimioterapicos) (BRITO
et al., 2009). O presente estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia de
patégenos causadores de mastite nos rebanhos leiteiros da regido de Séo
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Jodo del-Rei/MG, sua relagdo com a contagem de células somaticas e o perfil
de sensibilidade dos principais agentes encontrados aos antimicrobianos.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regido de Sao Joao del-Rei, localizada
no Campo das Vertentes do estado de Minas Gerais, local de tradicional
atividade de pecuaria leiteira e de grande importancia econémica para o
Estado, associada principalmente a produgéo de queijo. As propriedades da
regido séo, sobretudo, de pequeno e médio porte, de confinamento semi-
intensivo e intensivo dos animais, com realizacdo de duas ordenhas/dia. As
principais ragas presentes na regido sdo animais holandeses e girolando,
com média de produgao entre 20 a 30 litros vaca/dia.

O diagnostico consistiu na avaliagao dos resultados das analises de
leite de 30 produtores no periodo de setembro de 2020 a junho de 2021. As
propriedades foram escolhidas ao acaso, a partir de um banco de resultados
de exames microbiologicos para identificagdo dos agentes causadores de
mastite realizados por uma empresa. Foram selecionadas propriedades com
vacas positivas para S. agalactiae e propriedades que ndo apresentavam
este microrganismo, para posterior comparacéo.

O diagnéstico da qualidade do leite produzido pelas 30 propriedades
consistiu na avaliagdo dos laudos das analises de contagem de células
somaticas (CCS), contagem padrao em placas (CPP), gordura e proteinas do
leite, emitidos pelos laticinios onde cada produtor entrega o leite. O método de
diagndstico dos agentes utilizado baseia-se na cultura microbiolégica do leite
e na identificacdo dos microrganismos pelas caracteristicas morfolégicas,
fenotipicas, bioquimicas e enzimaticas. Apds o diagndstico dos agentes, as
amostras identificadas como S. aureus e S. agalactiae foram submetidas aos
testes de suscetibilidade a antimicrobianos utilizando-se o método de difusao
em discos, de acordo com o Método de Kirby e Bauer.

Apbs o periodo de incubagdo, foram realizadas as leituras do
diametro dos halos de inibigdo do crescimento bacteriano ao redor de cada
disco, mensuradas em milimetros e categorizadas em sensiveis, resistentes
ou intermediarias, de acordo com os parametros do CLSI. Todos os resultados
aqui apresentados foram fornecidos pela empresa de diagnédstico (dados
secundarios). Foram testados os seguintes antimicrobianos: enrofloxacina
50 Mcg, ceftiofur 30 Mcg, neomicina 30 Mcg, penicilina 10 Mcg, acido
clavulanico+amoxicilina 30 Mcg, cefalexina 30 Mcg e ampicilina 10 Mcg.

Foram realizadas analises descritivas e teste Exato de Fisher. As
médias de CCS, CPP, gordura e proteina calculadas e os valores de CCS
foram categorizados como dentro e fora dos limites exigidos pelas Instrugdes
Normativas n°® 76 e 77. Os valores de CCS também foram categorizados como
normal e elevado, considerando-se como normal o limite de até 200 células/
ml, e, como elevado, limites superiores a 200 células/ml (BRITO et al., 2007).
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Efetuaram-se duas analises com os dados de CCS obtidos na pesquisa,
ambas correlacionado a presenga dos agentes causadores de mastite no
rebanho e o valor da CCS. A primeira analise foi realizada comparando-
se os resultados coletados com o limite estabelecido pela legislagdo (500
células/ml); e a segunda, com o limite determinado por pesquisadores, para
considerar animais sem ocorréncia de mastite (limite de 200 mil células/ml).
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3. DISCUSSAO

3.1 Composicgao fisico-quimica do leite, teores de CCS e CPP

Verificou-se que 21 propriedades deste estudo apresentaram CCS
acima de 200 céls/mL, e, destas, 10 propriedades evidenciaram CCS
superiores a 500 céls/mL, portanto, fora dos limites estabelecidos pela
legislagado vigente (MAPA, 2018). De acordo com Maiochi et al. (2019), a
CCS é um bom indicador da probabilidade de ocorréncia de uma infecgcao
intramamaria, pois, quanto maior a contagem de células somaticas, maior é
a probabilidade de que a vaca esteja com mastite. O leite de um quarto nao
infectado apresenta CCS menor que 100.000 céls/mL, enquanto a CCS de
um quarto infectado &, geralmente, superior a 200.000 céls/mL, o que indica
a ocorréncia de mastite. O aumento das células somaticas pode ocorrer
devido a uma infecgdo no Ubere, e os mecanismos de defesa da vaca sao
mobilizados e enviam grande numero de leucdcitos na tentativa de combater
a infecgdo. Se o microrganismo é eliminado, a contagem de células retorna
aos niveis normais. Entretanto, se os leucdcitos n&o eliminarem o agente
causador, a infecgdo pode se tornar crbnica, e continuamente essas células
de defesa sado eliminadas para o leite, resultando em altas CCS (SOUZA,
2018).

Em relagdo a CPP, os valores encontrados estdo todos dentro dos
padrdes exigidos pela legislacao vigente (MAPA, 2018), que estabelece valor
minimo de 300 UFC/mL. A CPP refere-se a proliferagdo bacteriana no leite
por contaminagao externa e esta estritamente relacionada com os processos
de higiene durante a coleta do leite e a manutengdo da temperatura do
tanque. Normalmente, valores altos de CPP sao mais rapidamente resolvidos
que mudangas nas CCS, com base em mudangas nos protocolos de higiene
(CASSOLI; MACHADO, 2016).

As médias para os teores de gordura (3,77%) e proteina (3,25%)
estdo acima dos padrdes minimos, 3 e 2,9%, respectivamente, estabelecidos
pela IN 76 (MAPA, 2018). E conhecido que estes teores podem ser alterados
de acordo com a dieta dos animais. Contudo, alguns autores realizaram
estudos e obtiveram resultados expressivos comprovando que casos de
mastite podem causar alteragdes nestes componentes do leite, principalmente
gordura e proteina (CUNHA et al., 2008). Lourencgo et al. (2018) explicam que
uma maior porcentagem de gordura no leite pode ocorrer devido a um efeito

MICRORGANISMOS CAUSADORES DE MASTITE EM REBANHOS LEITEIROS DA REGIAO DE SAO JOAO DEL-REI E
A QUALIDADE DO LEITE



de concentracao no teor de gordura do leite das vacas com escore de células
somaticas elevado, por causa do comportamento inverso da produgdo de
leite. E em estudos comparativos, confirmaram que animais com altas CCS
apresentam maiores indices de gordura em comparagdo a aqueles com
menor CCS. De Souza et al. (2010) também verificaram um efeito crescente
no teor de gordura e proteina do leite em fungéo do aumento de CCS.

Lourenco et al. (2018) também obtiveram efeitos significativos quando
analisaram animais com CCS elevada e a porcentagem de proteina no leite.
Eles esclarecem que o aumento nos teores de proteina pode ser explicado
pelo maior aporte de proteinas plasmaticas para combaterem as infe¢des na
glandula mamaria, desfavorecendo, consequentemente, a qualidade do leite.

Porém, esses fatos observados ndo podem ser afirmados com

exatiddo em nosso estudo, pois os teores de gordura e proteina nao foram
analisados com correlacéo ao valor de CCS dos rebanhos.
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3.2 Caracterizagao microbiolégica do leite e CCS

Das 30 propriedades analisadas, 50% possuem animais positivos
para S. agalactiae, 76,67% para S. aureus, 50% para S. uberis, 93,3%
para Staphylococcus coagulase negativa, 20% para bactérias Gram-
negativo e 73,3% para Corynebacterium spp. Verifica-se que maior
ocorréncia principalmente de Staphylococcus coagulase negativa, S. aureus,
Corynebacterium spp., S. agalactiae, S. uberis. As 30 propriedades analisadas
apresentavam infecgcdes mistas no rebanho.

Quando esses valores foram correlacionados aos niveis de CCS no
leite, entre propriedades com CCS dentro (limite de 500 células/ml) e acima
do limite (maior que 500 células/ml) estabelecido pela legislagao, verificou-
se que propriedades positivas para S. agalactiae tendem a ter uma maior
CCS (P=0,0002). Na sequéncia, porém sem P significativo, Staphylococcus
coagulase negativa e Corynebacterium spp. foram responsaveis pela segunda
maior elevagdo da CCS. Outros patdégenos S. aureus, S. uberis, bactérias
Gram-negativo também foram responsaveis pela alteracao de CCS, mas
nao houve relacao significativa no trabalho. Contudo, como as propriedades
apresentam infecgbes mistas, € ndo se pode afirmar que a alteragcao da
CCS das propriedades positivas para S. agalactiae se deve somente a este
agente. Porém, o resultado indica a importancia deste agente no aumento da
CCS em rebanhos leiteiros. Resultados semelhantes foram encontrados por
Santos (2010) e Souza et al. (2009) em seus estudos, nos quais S. agalactiae
foi 0 agente que determinou as maiores variagbes de CCS.

Observa-se que as 15 propriedades que possuem S. agalactiae no
rebanho tém a CCS acima de 200 céls/mL, seguindo com 81,8% das que
apresentam Corynebacterium spp., 73,9% S. aureus, 73,3% S. uberis, 67,8%
Staphylococcus coagulase negativa e 66,6% Gram-negativo. A presenga de
patégenos causadores de mastite no rebanho ocasiona a elevagdo da CCS
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dos animais, deixando-os fora do limite considerado para animais saudaveis.

Aoserealizaraanalise apartirda classificagdo de animaiscom CCSalta
ou normal, propriedades positivas para o agente etiolégico Corynebacterium
spp. tendem a ter maiores valores de CCS. Uma possivel explicagédo, segundo
estudos de Gongalves (2012), € que animais infectados por Corynebacterium
spp. sdo mais predispostos a infec¢gdo causada por patégenos ambientais
e S. aureus e S. agalactiae. Segundo o autor, diferentemente das infec¢des
causadas por S. agalactiae, aquelas causadas por Corynebacterium spp. nao
apresentam efeito sobre a produg¢édo e composicao de leite, somente aumento
significativo da CCS. Corynebacterium spp. € um agente secundario com
alta contagiosidade. Para o seu controle, devem ser instituidas medidas de
higiene rigorosas. A literatura assinala maior prevaléncia de Corynebacterium
spp. em rebanhos que nao utilizam desinfecgéo dos tetos apds a ordenha,
ao se comparar com aqueles cuja pratica é estabelecida como rotina diaria. A
sua presencga nos rebanhos, com alta prevaléncia, pode ser um indicativo de
manejo higiénico sanitario inadequado da ordenha, particularmente quanto
ao pos-dipping (SANTOS; FONSECA, 2007).

Casos de mastite causada por S. aureus resultam em elevagéo dos
valores de CCS, e casos subclinicos crénicos de mastite provocada por S.
aureus promovem atrofia do alvéolo mamario, fibrose e micro abscessos.
Isso limita a agcao fagocitica de células e de antibitticos, causando infecgbes
profundas no tecido mamario, com episddios de liberagdo de bactérias dos
quartos mamarios infectados acompanhados de altas CCS (SOUZA, 2010).
Entretanto, neste estudo, ela n&o teve resultado considerado significativo.
Comparando-se os valores de CCS das propriedades com o valor maximo
de até 200 céls/mL, os resultados indicam que as propriedades positivas
para S. agalactiae (P=0,0007) e Corynebacterium spp. (P=0,0318) tendem
ter maiores niveis de CCS. Estudos realizados por Mesquita (2020) mostram
que, nas propriedades com menores indices de CCS, a prevaléncia do
patdgeno S. agalactiae é geralmente baixa.

Embora os dados tenham sido obtidos a partir de um pequeno nimero
de amostras, os resultados indicam que existe o efeito dos patégenos na
variagdo da CCS, sendo importante a identificagdo destes agentes a fim de
obter sucesso ao se realizar o tratamento de acordo com cada microrganismo
isolado.
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3.3. Analise descritiva dos resultados de antibiograma para S. aureus e
S. agalactiae

A Tabela 1 mostra o perfil de susceptibilidade e resisténcia a
antimicrobianos de cepas de Streptococcus agalactiae e Staphylococcus
aureus isoladas de amostras de leite das 15 propriedades positivas para S.
agalactiae no rebanho.
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Tabela 1: Perfil de susceptibilidade a 7 antimicrobianos de 35 amostras de

Streptococcus agalactiae e 12 amostras de Staphylococcus aureus isoladas

de leite de vacas de 15 propriedade leiteiras, no periodo setembro de 2020
a junho de 2021, em Minas Gerais.
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Antibiético Streptococcus agalactiae Staphylococcus aureus
Numero  Numero de % de Numero Numero % de
de amostras  amostras de de amostras
amostras resistentes resistentes amostras amostras resistentes
sensiveis sensiveis resistentes
Ac. CIav_ng_mco+ 29 6 17,14% 1 1 91,66%
amoxicilina
Penicilina 3 32 91,42% 0 12 100%
Ampicilina 1 34 97,14% 2 10 83,33%
Cefalexina 1 34 97,14% 5 7 58,33%
Enrofloxacina 6 29 82,85% 0 12 100%
Aminoglicosideos
Neomicina 1 34 97,14% 0 12 100%
Ceftiofur 13 22 62,85% 4 8 66,66%

Os resultados dos testes de antibiograma apontam para elevados
indices de resisténcia a grupos de antimicrobianos para S. aureus e S.
agalactiae. A eficacia do tratamento esta relacionada com o patégeno
envolvido e o grau de les&o do parénquima mamario. Nos casos de S. aureus,
aresposta é sempre inferior, ao se comparar com S. agalactiae, sendo ambos
os patégenos contagiosos (LANGONI et al., 2017).

Costa et al. (2013) conduziram um estudo com 35 rebanhos leiteiros
localizados em Minas Gerais que possuiam casos de mastite por S. aureus. Os
autores verificaram, a partir dos testes de antibiograma, os seguintes indices
de resisténcia: neomicina (3,4%), ceftiofur (0,40%). E Noel et al. (2016),
ao analisarem o indice de resisténcia de S. aureus aos antimicrobianos,
chegaram aos seguintes resultados: penicilina 99,5% e enrofloxacina 57%.

Silva (2015) pesquisou a resisténcia a antibidticos utilizados no
controle da mastite em cepas de S. agalactiae isoladas de rebanhos bovinos
de diferentes regides brasileiras. Todos os isolados foram susceptiveis
a penicilina, ceftiofur. Aires (2010) obteve, em seus resultados, elevada
sensibilidade a maioria dos antimicrobianos utilizados para mastite, tais como
penicilinas e cefalosporinas, com taxas de cura de aproximadamente de 90%
no rebanho contaminado por S. agalactiae. Diferentemente de Vesco et al.
(2017), que obtiveram bons resultados ao testar os grupos de penicilinas e
cefalosporinas, apresentando resisténcia de 50% e 40%, respectivamente.

As variagbes nos resultados dos testes de suscetibilidade aos
antimicrobianos para os agentes testados, no presente estudo, em relagao
aos encontrados na literatura podem ser justificadas por numero de
propriedades, selecdo de amostragem, variagdes espaciais e temporais
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quanto ao isolamento dos isolados, quanto a origem dos isolados (mastite
clinica ou subclinica, isolados de tanques de expansao), e a pressao de
selecao, decorrente do uso seletivo e/ou indiscriminado de antimicrobianos.

Segundo Zafalon et al. (2007), a maior ocorréncia de resisténcia
pode estar relacionada, entre outros fatores, com o mau uso de produtos por
aplicagédo de subdosagens ou por um periodo insuficiente de tratamento, o
que pode gerar cepas de microrganismos resistentes. Nesse sentido, cepas
de microrganismos resistentes podem ser disseminadas a outros animais,
gerando ineficiéncia em tratamentos futuros. O monitoramento periddico e
permanente dos patdgenos envolvidos na etiologia da mastite bovina e de
seus indices de resisténcia aos antibidticos é fundamental, uma vez que
estes processos sao bastante dindmicos, verificando-se variagdes espaciais
e temporarias nestes parametros (MESQUITA, 2020).

Conclui-se com o trabalho que a presenca do patégeno S. agalactiae
€ responsavel por importantes alteragbes na CCS dos animais, além de
provavelmente contribuir negativamente para a qualidade do leite. Entretanto,
a presenca dos outros patégenos também influencia negativamente na CCS.

As analises dos resultados de antibiogramas demonstram a
importancia da identificacdo e realizacdo de teste de susceptibilidade a
antimicrobianos dos patégenos causadores de mastite. Apesar do agente
S. agalactiae apresentar alta resisténcia a alguns antimicrobianos, com as
analises foi possivel constatar a existéncia de antibiéticos com boa taxa
de sensibilidade, sendo estes mais indicados para tratamento, como ac.
clavulanico+ amoxicilina e ceftiofur. O S. aureus apresentou baixas taxas de
sensibilidade e altas taxas de resisténcia a varios grupos de antimicrobianos,
0 que, além de dificultar o tratamento, pode ocasionar gastos desnecessarios
com antibidticos resistentes para o agente.

Dessa forma, o monitoramento periédico dos agentes envolvidos na
etiologia da mastite bovina e dos perfis de suscetibilidade aos antibidticos é
de suma importancia. A mastite € a enfermidade mais relevante na pecuaria
leiteira, acarretando prejuizos aos produtores, devido as perdas produtivas e
despesas com tratamentos, e, para as industrias de laticinios, por causa da
perda de qualidade da matéria-prima.
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MICROORGANISMS CAUSING MASTITIS IN DAIRY HERDS IN THE REGION OF
SAO JOAO DEL-REI AND MILK QUALITY

ABSTRACT - Bovine mastitis is the most important disease in dairy herds, causing
sanitary and economic damage to producers and industry. The objective of this study
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was to identify causative agents of mastitis, evaluate the relationship between its
occurrence and the quality of milk from 30 properties in the region of Sdo Joado del-Rei.
Considering the multifactorial aspect of the disease, in addition to knowledge of the
agents involved, antimicrobial susceptibility profiles are also an extremely important
tool for disease control. It was compared to the average of the somatic cell count with
the parameters established by legislation, and it was verified through statistical analysis
the interference of mastitis in the herd with the levels of the somatic cell count. The
susceptibility of S. aureus and S. agalactiae isolates to 7 antimicrobials was evaluated.
According to the results, the presence of the S. agalactiae is responsible for important
changes in SCC in relation to other pathogens, probably contributing negatively to milk
quality. A high level of resistance of S. aureus was found, and the antibiotics being less
effective were Penicillin, Enrofloxacin and Neomycin and the one with the best efficacy
was Cephalexin. As for S. agalactiae, resistant to Ampicillin and Cephalexin were high,
and Clavulanic Acid+amoxicillin was the most efficient. The results demonstrate the
need for and importance of mastitis control, aiming to minimize milk production losses
and improve economic indices, as well as raising the health of the herd and the quality
of the raw material offered to the industries.

KEYWORDS: Antimicrobials; Mastitis; Microorganisms; Somatic cell count.
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RESUMO - Os cereais de inverno sao
cultivados para produzir gréos para
alimentos e ragdes, forragem verde
e silagem para gado. Os objetivos
deste estudo sado analisar a producgéao
e as caracteristicas quimicas
bromatolégicas de forrageiras de
cereais de inverno. O arranjo fatorial
dos tratamentos 5 x 2 (5 cultivares
e duas alturas de corte - baixo 7-10
cm e 20 cm da superficie do solo)
colhido quando o gréo estava na fase
de massa. Os materiais genéticos
testados foram centeio, trigo, triticale,
cevada e aveia. O delineamento
experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeti¢des.

As analises realizadas para forragem,
BRS Centauro, apresentaram
rendimento de forragem de aveia
superior ao dos demais gendtipos.
A cevada BRS Aliensa se destacou
pela digestibilidade da matéria seca
(DMD) e da proteina bruta (PB)
nas duas alturas de corte testadas.
O trigo BRS Pastoreio apresentou
menor concentragdo de FDN do
que o centeio BRS Serrano. Isso
demonstra os beneficios da altura
do restolho para a manutengdo da
matéria seca (MS) na cobertura do
solo (sistema plantio direto).

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa;
Producéo de forragem; Reflectancia
no infravermelho.

1. INTRODUGAO

Os cereais de inverno
sdo geralmente cultivados com o
proposito de produzir grdos para
alimentacdo humana e animal ou
como forragem para a formagao
de pastagens. Dentre as espécies,
destaca-se o trigo (Triticum sativum
L.), que é uma das mais cultivadas.
A importancia dos cereais de inverno
no cenario brasileiro faz com que
os programas de melhoramento
busquem o desenvolvimento de
novas cultivares que apresentem
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caracteristicas superiores de produtividade e qualidade do gréo, tolerancia
a fatores bidticos e abidticos, adaptabilidade e estabilidade de producao
(FONTANELI et al.,2009). O cultivo da aveia (Avena spp.) Tem aumentado
sua importancia nos ultimos anos e a area cultivada tem crescido fortemente,
principalmente devido a demanda gerada pelas industrias devido a inclusédo
na alimentagdo humana pelos beneficios que traz a saude humana. A
cevada (Hordeum vulgare L.) € uma das primeiras plantas domesticadas
cultivadas desde meados de 8.000 a.C. A cultivar BRS Marciana atua para
uso em pastejo, feno ou silagem de grdos umidos. Com um ciclo inicial, seu
potencial produtivo pode exceder 4 Mg.ha' (MINELLA & PEREIRA,2015).
O centeio (Secale cereale L.) destaca-se pela rusticidade e capacidade de
adaptacao as condi¢cdes ambientais menos favoraveis. Pode ser usado para
fornecer graos para alimentagdo humana e animal, industria de destilados,
forragem, silagem, pastagem e cobertura morta (FONTANELI et al.,2012).
Triticale (X Triticosecale Wittmack) é o primeiro cereal sintético feito pelo
homem. A espécie incorporou algumas caracteristicas morfolégicas dos pais:
do trigo herdou o alto rendimento de gréos, a reduzida altura da planta e
caracteristicas de panificacdo; e o centeio as caracteristicas de rusticidade,
resisténcia ao frio e doencas (EMBRAPA,2013). O trigo como cultura de
dupla finalidade, forragem e graos, tem sido utilizado em diversos paises,
como Estados Unidos (EUA), Australia, Uruguai e Argentina, como alternativa
econdmica em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria. Nos Estados
Unidos, o trigo cultivado para fins duplos gerou maior retorno econémico
do que o trigo apenas para graos (SANTOS et al.,2015). Os constituintes
quimicos das plantas forrageiras sao divididos em duas partes: constituintes
da parede celular e constituintes do conteudo celular. Em relagéo a avaliagao
bromatolégica dos componentes celulares, pode-se afirmar que: a parede
celular é separada em fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e expressa
a fibra digestivel (celulose, hemicelulose e lignina); e, no componente
qualitativo, a fibra detergente acida insoluvel (FDA) expressa a fracao
indigestivel (celulose e lignina) (VAN SOEST,1994). Esses dois componentes,
FDN e FDA, determinam o potencial de consumo e digestibilidade da
matéria seca da planta. O valor nutricional do alimento, por outro lado, é
determinado considerando os elementos do conjunto: concentragdo de
nutrientes digestiveis totais (NDT) ou, ainda, energia liquida (EL) para as
diferentes fungdes do animal (manutencao, lactagdo ou peso ganho), a
concentracao em proteina bruta (PB), as concentragdes em FDN e FDA e dos
demais compostos minerais, além da digestibilidade da matéria seca (DMD)
(BERCHIELI et al.,2006). A tecnologia (método e técnica) rapida utilizada
para analise quimico-bromatolégica de diferentes materiais biolégicos, entre
eles forragens e silagens, é a NIR (reflectancia no infravermelho). No caso,
em alimentos para uso animal, anteriormente citados, € comum usar-se a
técnica do infravermelho proximal. Em esséncia, a tecnologia NIR envolve a
radiagdo eletromagnética na forma de ondas que interagem com um material.
O comprimento de onda é a distancia entre os dois picos ou pontos altos. O
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comprimento de onda no espectro NIR € normalmente medido em nanédmetros
(nm), onde 1nm = 10° m ou 1000nm = 0,001 mm. A parte do espectro visivel
ao olho humano varia e situa-se na faixa de 400nm a 800nm. Enquanto o
espectro infravermelho varia de aproximadamente 2.500 nm a 25.000 nm.
O infravermelho préximo é a parte do espectro localizada entre a regido do
visivel e a regido do infravermelho. O alcance de comprimentos de onda que
o NIR cobre, esta entre 750nm a 2.600nm. Moléculas séo grupos de atomos,
que se combinaram para formar compostos quimicos. O metano contém um
atomo de carbono (C) e quatro atomos de hidrogénio (H). Essas ligagdes
especificas entre os atomos, vibram em uma certa frequéncia. Cada tipo
dessas ligagdes, dentro de uma amostra, ira absorver a radiagédo NIR de um
comprimento de onda especifico. Enquanto todos os outros comprimentos de
onda sao refletidos. Na pratica, a amostra a ser analisada apds secagem a
peso constante, € moida em tamanho de aproximadamente 1 mm, preparada
em capsulas cilindricas de metal (com um lado em vidro), para permitir a
passagem da onda e a detecc¢ao pelo sensor do aparelho; estas capsulas
possuem aproximadamente 10 mm de altura (dependendo do equipamento
utilizado). serdo bombardeadas com raios NIR de diferentes comprimentos
de onda. Assim, serdo espalhados e refletidos pelas ligagdes quimicas. Os
raios espalhados, refletidos e/ou transmitidos de cada comprimento de onda,
situam-se dentro da célula de medicdo. A série de reflexdes em diferentes
comprimentos de onda s&o medidos e, em seguida convertidos em resultados
analiticos pelo microprocessador do equipamento. Para o procedimento
de calibragdo de um instrumento NIR, varias amostras sdo analisadas por
meétodos quimicos analiticos tradicionais para determinar a composi¢ao real
destas. Cada uma delas é entédo colocada no aparelho ou equipamento NIR.
Os valores de refletancia dos diferentes comprimentos de onda s&o obtidos.
Apds esta etapa, com um microcomputador e um software de analise, faz-
se a combinagao dos resultados. Os valores analiticos e de refletancia sao
transformados em constantes(curvas) de calibragdo. Os objetivos deste
estudo foram analisar as caracteristicas quimicas e bromatoldgicas de
forragens de cereais de inverno em duas alturas de corte do solo (10 cm e
20). E o possivel beneficio de manutencao da resteva (cobertura vegetal na
forma de matéria seca-MS) sobre ele.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, em dois anos consecutivos, na Embrapa
Trigo, em Passo Fundo, RS (Brasil). Os materiais genéticos testados foram
centeio BRS Serrano, trigo BRS Umbu e BRS Pastoreio, BRS Saturno
triticale, cevada BRS Aliensa e aveia Brevis BRS Centauro. O arranjo fatorial
de 5 x 2 tratamentos (5 cultivares e 2 alturas de corte - abaixo de 7-10 cm e 20
cm da superficie do solo) colhido quando as plantas estavam no estadio de
massa de graos. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
quatro repeti¢cdes (por dois anos consecutivos). A densidade de semeadura
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foi de 400 sementes viaveis.m?. A fertilizacdo basica foi de 250 kg. ha™' do
fertilizante 5-25-25 (N-P205 - K20) mais adubacao nitrogenada de 20 Kg
N.ha' no perfilhamento. As sementes foram fornecidas pelo Centro Nacional
de Pesquisas do Trigo (CNPT-EMBRAPA). Estimar por gendtipo cortado
proximo ao solo para estimar a produgédo de massa seca total para, por
diferencga, calcular a palha residual para plantio direto. O restante de cada
parcela foi cortado (excluindo bordas) nas alturas de 7 a 10 cm e 20 cm
para silagem. O corte da silagem foi realizado quando as plantas estavam
na fase de grdo de massa mole a firme. A biomassa acumulada foi colhida e
pesada. Para determinar a concentragdo de matéria seca (MS), uma amostra
foi retirada e seca em estufa a 60 ° C até peso constante. A amostra seca
em estufa foi moida até 1 mm. As avaliacbes laboratoriais foram realizadas
pelo método de reflectancia no infravermelho proximal (NIR). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

To)
o
S
=
Q
3
O

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de altura de planta, teor de MS e produtividade, bem como
a produtividade da forragem ensilavel estdo resumidos nas Tabelas 1 e 2,
onde se observa que as condi¢cbes de chuva foram bastante diferentes nos
dois anos do experimento. O comportamento da temperatura média mensal
foi semelhante nos dois anos de estudo, com maior diferenga na comparagéo
dos meses de agosto. O teor médio de MS variou de 24,35% na cevada
a 34,36% no trigo BRS Pastoreio, nos dois anos. O rendimento médio da
MS foi de 7,25 Mg.ha' e 4,04 Mg.ha'; Aveia BRS Centauro foi o genétipo
com maior rendimento de forragem ensilavel (29,55 Mg.ha). Os teores de
matéria seca (MS) encontrados s&o semelhantes aos valores reportados por
Fontaneli et al. (2009). A produgao de MS.ha para monoculturas de cereais
varia, dependendo de varias situacdes. Autores citados por Khorasani et al.
(1997) descrevem diferencgas: alguns relataram um rendimento mais alto para
o triticale. Alguns consultados relataram que a aveia produz mais MS.ha™ do
que a cevada ou o triticale. As diferencas apresentadas entre esses estudos
podem estar relacionadas as diferencas no tipo de solo, fertilidade, cultivares
e maturidade na colheita (KHORASANI et al.,1997). Maiores alturas de
resteva proporcionam maior estabilidade na relacdo entre folhas e caules,
conforme relatado por Aguinaga et al. (2008) e isso influencia os valores
de MS e produtividade das espécies forrageiras. A cevada apresentou
rendimento de silagem de 20,75 Mg.ha' menor que a aveia testada (29,55
Mg.ha'), mas idéntica aos demais genotipos mantendo essa caracteristica
de desempenho nos resultados do segundo ano. Em um estudo de acumulo
de matéria seca e remobilizacdo de reservas organicas em cevada, houve
influéncia significativa (p <0,01) do gendtipo e da época de semeadura na
produtividade de graos da cevada, matéria seca (MS) na antese, maturagao,
no indice de colheita (IC), na remobilizagéo, na eficiéncia da remobilizacao e
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contribuicdo da MS para a producéo de graos (MIROSAVLJEVIC et al.,2015).
Na comparacgéo do rendimento de forragem ensilavel (silagem), o destaque
foi a aveia BRS Centauro (29,55 (Mg.ha') - Tabela 1). O mesmo nao ocorreu
posteriormente (Tabela 2). Isso pode ser explicado pelo maior perfilhamento
da cultura e pela maior relagao folha / colmo. Meinerz et al. (2012), em estudo
de produtividade de cereais de inverno, com dupla finalidade, entendem que
genotipos posteriores apresentam maior massa de forragem devido ao maior
perfilhamento e relacédo folha / colmo, quando comparados aos materiais
vegetais anteriores (FONTANELI et al.,2009). Os autores citam que outros
estudos também relatam que o maior rendimento foi alcangado entre as fases
de floragéo e grao leitoso, para entdo diminuir da fase leitosa para pastosa.
A variagédo do teor de MS e rendimento de forragem encontrada pode ser
atribuida aos estudos com oligofrutosacarideos (FOS). O teor maximo de FOS
€ atingido no inicio da fase leitosa e uma reducéo acentuada ocorre na fase
posterior de enchimento dos graos. Esse fato foi observado por lannucci et
al. (2015) em cevada, trigo e triticale. Esses autores sugeriram recentemente
a necessidade de reconsiderar as recomendacgdes para a colheita de cereais,
quando o objetivo é a alimentagdo verde. As variagdes encontradas para
a MS (21,4% na cevada a 41,8% no trigo) justificam-se que nas poaceas
a dinamica dos frutanos é regulada pelo balanco entre a biossintese e as
enzimas de degradagdo destes. Antes da antese, os niveis relativos de
hexoses e sacarose (WSC-carboidratos sollveis em agua, menos frutanos)
séo responsaveis por cerca de 80 e 75% dos carboidratos solUveis em agua
presentes no caule, pedunculo e penultimo internodo. Essas proporgdes sdo
muito menores nas partes inferiores do caule e na bainha, respectivamente.
Em geral, as enzimas biossintéticas contribuem para o acumulo de frutanos
durante a pré-antese e inicio da pés-antese (ZHANG et al., 2015).
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Tabela 1: Altura da planta do cereal de inverno, teor e rendimento de
matéria seca (MS) e rendimento de forragem ensilavel (FY)
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Altura
Cereais média  MS MS FE (t.ha™)
(em) (%) (tha)

Cevada BRS Aliensa 63e 214c 445 20,75 b
Cevada BRS Aliensa — 10 cm 22,74 5,00 21.99b
Cevada BRS Aliensa — 20 cm 27.84  7.50 26,92a
Triticale BRS Saturno 108¢ 38.24a 9.02a 23,5Th
Triticale BRS Saturno -10 em 40,18 932 23.22b
Triticale BRS Saturno -20 cm 3546 7,75 21.85b
Avela BRS Centauro 1296 28.88b B.,57ab 29.55a
Avelia BRS Centauro — 10 em 28,35 B8 29.60a
Avelia BRS Centauro — 20 em 26,89 7.39 27.47a
Centeio BRS Serrano 16la 37.14a 7.88b 21.22b
Centeio BRS Serrano — 10 cm 35,57 6,82 19.20b
Centeio BRS Serrano — 20 cm 3455 632 18.31b
Trigo BRS Umbu S84de 41.18a 9 20bc 22.57h
Trigo BRS Umbu — 10 cm 40,81 8,65 21.22b
Trigo BRS Umbu- 20 cin 38,91 7.12 18.28b
Trigo BRS Pastoreio 96cd 41,82a 8.45b 20.25b
Trigo BRS Pastoreio — 10 cm 359 5,25 14.60c
Trigo BRS Pastoreio — 20 cm 35,78 441 12.35¢
Meédia planta inteira 106,83 34.20a 7.25a 22.98a
Média corte a 10 em 106,83 34.,59a 7.40a 21.63a
Média corte a 20 em 106,83 33,25a 6.,75a 20.86a
CV(%) 40,93 6,84 Q.72 27.71

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna nfo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p=0,03).
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Tabela 2: Altura de planta dos cereais de inverno, teor e rendimento de
matéria seca (MS) e rendimento total de forragem ensilavel (FY)

To)
o
S
=
Q
®
O

.ﬁllu.m

Cereais média ::;; UT;] ) FE (tha™)
(em)

Cevada BRS Marciana 70d 27.3c  333c 1221 e
Cevada BRS Marciana —10cm 3l,60b  3,59¢ 11,37¢
Cevada BRS Marciana —20cm 30,83b  3,72b 12,08bc
Triticale BRS Saturno 1216 34,55b  4.50b 12,95 bed
Triticale BRS Saturno — 10em 3237 3.81b 11,79be
Triticale BRS Saturno — 20em 33.75a  3.33b Q. 88ed
Avela BRS Centauro 122b 22,254 3,01c 13,55 be
Avela BRS Centauro — 10em 18.81d 2.17d 11,55be
Avela BRS Centauro — 20cm 18,61 2,12¢ 11.43be
Centeio BRS Serrano 171a 36.13ab 7.27ab 20,14 a
Centeio BRS Serrano — 10em 32,116 4,07ab 16,69a
Centeio BRS Serrano — 20em 32,15a 535a 16,73a
Trigo BRS Umbu O%c  390a  5,03a 12,95 bed
Trigo BRS Umbu — 10em 36,60a 4,75a 13,00b
Trigo BRS Umbu — 20em 3396a 436a 12,85b
Trigo BRS Pastoreio Qe 27.6c 3.5¢ 12,6 bede
Trigo BRS Pastoreio —10¢m 2529¢  317c 12,55be
Trigo BRS Pastoreio —20cm 22,60c  221c 9,804
Média planta inteira 113 31,132 4,04a 14,06a
Média corte a 10 em 113 2946a 3,59 12,82a
Média corte a 20 em 113 28.65a 3.51a 12,12a
CV(%) 7.69 5,56 7.52 5,46

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p=0,05).

Destaca-se a precocidade da cevada para a produgéo de forragem
verde (20,75 Mg.ha' e teores de PB semelhantes a aveia (Tabelas 3 e
4)). Triticale e aveia foram superiores apenas para produtividade (23,57 e
29,55 Mg.ha' respectivamente), mas o primeiro ndo apresentou diferenga
estatistica com a cevada. Essas relagdes sao explicitadas em estudos, como
a avaliagdo da producao de matéria seca e do valor nutricional da aveia, trigo,
cevada, triticale e centeio, nos estagios borracha e massa (mole a firme).
Esses autores também descrevem que a cevada para uso como forragem é
o cereal mais promissor na fase de borracha. Com sua maior produgdo de
MS e MS digestivel, triticale, centeio e aveia produzem mais matéria seca
na fase de massa (COSKUN et al.,2014). A cevada apresentou 0os maiores
teores de PB e DMD, 10,77% e 64,88%, respectivamente na resteva de
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20 cm, bem como para a resteva de 10 cm (10,03% e 63,02%) e o menor
FDA (33,02 em resteva de 20 cm), mas diferindo do centeio, mais fibroso.
Isso pode ser explicado pela precocidade da cevada e estagio na época da
colheita. Dentre as alturas estudadas, os resultados do PB estdo de acordo
com os encontrados por Khorasani et al. (1997). As relagbes entre o teor de
PB das safras e o estagio de maturagcdo demonstram que, na maturidade
avangada, o teor de proteina bruta da safra diminui a um ritmo mais lento,
com tendéncia a se estabilizar antes da colheita. Na fase de emisséo da
folha bandeira (emborrachamento), o triticale e a cevada apresentam maior
concentracdo de PB do que a aveia. A medida que a colheita amadurece, as
folhas e os caules tornam-se mais fibrosos. No entanto, nas fases posteriores
de maturagao, isso é compensado pelo aumento do teor de amido no
enchimento do gréo. Para os cereais, a concentragdo de FDN aumenta a
medida que a planta avanca na fase de alongamento, estabiliza e diminui com
o enchimento do grédo. Autores relatam que, na colheita, a aveia apresenta a
maior concentragao de FDA, ndo havendo diferengas entre os demais cereais
de inverno, o que pode ser observado nos dois anos de estudo. As folhas tém
menor concentracao de fibras na parede celular do que os caules. Os graos
tém uma concentragéo de fibra mais baixa do que qualquer caule ou folhas.
Assim, é de se esperar menor concentragao de fibras (FDA e FDN), no inicio
do ciclo, antes que as folhas comecem a morrer, e no final do ciclo, com o
grao cheio (KHORASANI et al.,1997). Finalizando a analise das tabelas 1 e
2, onde temos planta inteira, altura de corte de 10 cm e altura de corte de 20
cm (restevas); observando as médias de produtividade de matéria seca (MS);
E calculando as diferencas sobradas em cobertura do solo, encontra-se na
tabela 1, para resteva de 10 cm a diferenca de 0,150 Mg.ha™'. Para altura de
20 cm, tem-se 0,500 Mg.ha'. Na tabela 2, os resultados estdo na faixa de
0,450 Mg.ha" para diferencga planta inteira versus resteva de 10 cm. E 0,530
Mg.ha' para planta inteira versus resteva de 20 cm.

To)
o
S
=
Q
3
O
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Tabela 3: Teor de Proteina Bruta (PB), Digestibilidade da Matéria Seca
(DMD), Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra Detergente Acida (FDA),
nas forragens ensilaveis de gendétipos de cereais de inverno em diferentes
alturas de resteva.

To)
o
S
=
Q
®
O

Cereal e altura de resteva (cm) PB ,::.};,hfs fu?]N {I-P;L
" % % %

Cevada BRS Aliensa - 20 10,77 a 6488 a 614 b 3302 ¢
Cevada BRS Aliensa - 10 10,03 ab 6302 ab 62,24 he 3372 ¢
Aveia BRS Centauro - 20 843 abc 6066 abe 5952 be 3BTL ¢
Triticale BRS Saturno - 10 8,34  abed 61,27 abe 6111 be 3786 ¢
Centeio BRS Serrano - 20 781 bod 5789 od 6507 ab 4448 ab
Triticale BRS Saturno - 20 758  bed 6245 ab 62,69 abe 3791 ¢
Trigo BRS Pastoreio - 20 6,79 od 6253 ab 5856 ¢ 386Y ¢
Aveia BRS Centauro -10 6,55 cd 5904 be 6246 be 3902 he
Trigo BRS Umbu- 20 609 od 6039 be 6065 be 3700 ¢
Trigo BRS Umbu - 10 605 od 3598 be 6187 be 3T ¢
Trigo BRS Pastoreio - 10 509 od 6098 abe 5810 ¢ 38Tl e
Centeio BRS Serrano - 10 5.83 d 5419 d 684 a 4608 a
Média 10 cm 6,122 59.72a 62,37a 38,73a
Média 20 cm 7.91a 61.46a 61,322 38,302
Média geral 7.51 60.59 61,79 3852
CVi%) 1431 5.16 9,32 3,48

Medias seguidas de mesma letra na columa ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p=0,05)
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Tabela 4: Teor de proteina bruta (PB), digestibilidade da matéria seca
(DMD), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), nas
forragens ensilaveis de gendtipos de cereais de inverno em diferentes
alturas de resteva

To)
o
S
=
Q
3
O

PB DMS FDN FDA
Cereal e altura de resteva (cm) o %) ) )
Cevada BRS Marciana - 20 6,77 b 60.87 a 6167 b 3580 b
Cevada BRS Marciana- 10 6,57 b 60,42 a 6112 b 3645 b
Aveia BRS Centauro - 20 9,10 ab 5987 a 3945 b 3723 b
Triticale BRS Saturno - 10 6,81 b 6068 a 6298 ab 3642 b
Centeio BRS Serrano - 20 887 ab 5913 ab 63,11 ab 3gj9 ab
Triticale BRS Saturno - 20 6,75 b 6044 a 6320 ab 37356 b
Trige BRS Pastoreio - 20 8,60 ab 5930 ab 6033 b 3804 ab
Aveia BRS Centauro -10 7.95 ab 5853 ab 6121 b 3897 ab
Trigo BRS Umbu- 20 7,20 ab 59,73 a 6107 b 3750 b
Trigo BRS Umbu - 10 6,67 b 38,76 ab 6234 ab 38356 ab
Trigo BRS Pastoreio - 10 962 a 6027 a 60,17 b 3674 b
Centeio BRS Serrano - 10 680 b 5540 b 66 a 4300 2
Meédia 10 em 7.40a 39.01a 62.62a 38.37a
Meédia 20 cm 7.88a 50,802 61.48a 37.38a
Média geral T.64 39.45 62,05 37.88
CW(%a) 15.54 3.98 741 116

Medias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem

significativamente pelo teste de Tukey (p=0,05)

4. CONCLUSAO

O BRS saturno triticale foi mais produtivo sem diferir da aveia BRS
Centauro no primeiro ano, e o centeio BRS Serrano e o trigo BRS Umbu
foram os mais produtivos no segundo ano. N&do ha diferenga entre os
gendtipos para digestibilidade, mas a cevada BRS Aliensa se destaca pelo
teor de PB nas duas alturas de corte testadas, juntamente com aveia (20 cm)
e triticale (10 cm). O trigo BRS Pastoreio apresenta menor teor de FDN do
que o centeio BRS Serrano. Centeio BRS Serrano possui a forragem com
maior teor de FDA. Por fim, o rendimento de MS, remanescente da diferenca
nas alturas de corte testadas (10 e 20 cm) para toda a planta, & superior
em ambas as situagdes. Este estudo demonstra os beneficios da altura do
resteva na manutengao da matéria seca (MS) em cobertura do solo (sistema
plantio direto). Pois percebe-se pela diferenga de planta inteira para as duas
alturas de corte, uma sobra de conteudo de matéria seca no solo entre 0,150
Mg. ha'a 0,500 Mg. ha' de MS, para estes cereais de inverno nas alturas de
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resteva estudadas.
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NIR TECHNOLOGY, YIELD AND NUTRITIONAL VALUE OF WINTER CEREALS
FOR SILAGE

ABSTRACT - Winter cereals are cultivated in order to produce grain for food and feed,
green forage and haylage for cattle. The objectives of this study are to analyze the
production and chemical characteristics bromatological of winter cereal forages. The
factorial arrangement of treatments 5 x 2 (5 cultivars and two cutting heights - low 7-10
cm and 20 cm from the soil surface) harvested when the grain was at the dough stage.
Genetic materials tested were rye, wheats, triticale, barley, and oat. The experimental
design was a randomized complete block design with four replications. The analyzis
carried out to forage, BRS Centauro showed oat forage yield higher than the other
genotypes. Barley BRS Aliensa stood out for digestibility dry matter (DMD) and crude
protein (CP) for the two tested cutting heights. BRS Pastoreio wheat had lower NDF
concentration than BRS Serrano rye. This demonstrates the benefits of stubble height
for maintaining dry matter (DM) in soil cover (no-tillage system).

KEYWORDS: Biomass; Production forage; Infrared reflectance.
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RESUMO - A identificagdo precoce
dos indicadores de produtividade
das culturas pode ajudar a aumentar
o rendimento e o lucro. Assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar
modelos de regresséo linear para
a predicdo da produtividade da
cultura da soja, a nivel regional,
utilizando indices de vegetagéo
obtidos por imagens de sensores
orbitais. Amostras de plantas foram
coletas em propriedades da regido
sul do estado do Tocantins e,
posteriormente, em laboratério foram
determinadas suas produtividades.
Estas areas foram demarcadas com

TOCANTINS

TOCANTINS

o0 auxilio de um aparelho GPS. Os
indices de vegetacao foram gerados
com o auxilio do SIG Qgis® e obtidos
os indices NDVI, SAVI, NDWI e
EVI2. Os dados de produtividade
foram utilizados para a realizagao
de correlagbes e regressdes com 0s
dados dos indices de vegetacao. Para
verificar se os modelos propostos
foram adequados para descrever a
produtividade, analisou-se o R2 Os
valores dos indices de vegetacao
da safra 2015/2016 teve uma maior
variabilidade em relacdo a safra
2016/2017, que pode ser explicado
pela  distribuicdo pluviométrica
irregular nessa safra. Os modelos
de regressao linear multiplas tiveram
coeficientes de determinacao
superiores a 71%. E os modelos
produzidos com dados conjuntos das
duas safras, o R? alcangou valores
superiores a 62%, o que demonstra
a importancia do aspecto temporal
na previsao de safras.
PALAVRAS-CHAVE:

do solo; Previsdao de
Sensoriamento remoto.

Atributos
safra;

1. INTRODUGAO

Aprodugéo de graos temuma
importancia relevante na economia
brasileira, e vem crescendo bastante

USO DE INDICES DE VEGETAGAO NA MODELAGEM DA PRODUTIVIDADE DA SOJA NO SUL DO ESTADO DO



http://lattes.cnpq.br/5661385812702152 
http://lattes.cnpq.br/5066832015493062 
http://lattes.cnpq.br/2776243556874187 

nas regides norte e nordeste, principalmente com a cultura da soja. Deste
modo, o Tocantins é uma fronteira agricola promissora na produgéo de graos,
com mais de 13 milhdes de hectares aptos para agricultura (BORGHI, 2012).

E para permitir que decisdes sejam tomadas com maior probabilidade
de acertos tanto no que se refere a gestéo territorial, quanto no que se
relaciona a administragéo de empresas rurais, a determinagao de parametros
na producéao deve ser obtida previamente a colheita (MELO et al., 2008). Ou
seja, saber onde esta plantada e quanto vai produzir determina mudangas
nas areas social, econémica e ambiental (MERCANTE et al., 2010).

Assim, a deteccdo precoce e a gestdo dos problemas associados
aos indicadores de rendimento das culturas podem ajudar a aumentar o
rendimento e o lucro subsequente (PANDA et al., 2010). Neste principio, a
utilizagado de técnicas de sensoriamento remoto, tem sido um dos principais
focos de interesse na previsao de safras (MOREIRA E RUDORFF, 2002).
De modo que, os sensores orbitais trouxeram substancial incremento as
aplicagdes do sensoriamento remoto na agricultura, principalmente no estudo
da variabilidade espacial no rendimento das culturas.

O forte contraste de absorgao e espalhamento das bandas vermelha
e infravermelha podem ser combinadas em diferentes indices quantitativos
das condicbes de vegetacao. Estas combinagées matematicas e quantitativas
s&o conhecidas como os indices de vegetagdo (PANDA et al., 2010). Logo,
estes indicadores podem auxiliar na estimativa de safras.

Vérios autores desde a década de 90 tém utilizado de indices
de vegetacdo para tentar correlaciona-los a produtividade das culturas
(GOPALAPILLAI E TIAN, 1999; PANDA et al., 2010; MERCANTE et al.,
2010; BERTOLIN et al, 2017). Assim, Gopala Pillai e Tian (1999), obtiveram
coeficientes de correlagdo que variaram de 0,13 a 0,98 para prever o
rendimento de milho de um estudo em nove campos diferentes e em dois
anos diferentes. Bertolin et al. (2017), também estudando a predigéo da
produtividade do milho, em sistema irrigado, obteve coeficientes de correlagéo
nos valores de 0,34 a 0,81. O que mostra uma influéncia consideravel na
determinagao da produtividade e a necessidade de conhecer a relagdo dos
variados indices de vegetagao para cada tipo de cultura. No entanto, em geral,
0s campos cultivados nao estdo em condigdes controladas e a determinagao
da produtividade se faz necessario um bom modelo de predigéo.

A principio os modelos se fundamentavam em uma data em que se
tinha a maior relagdo da biomassa e a produtividade de uma determinada
cultura (RUDORFF e BATISTA, 1990), mas, atualmente passou a ser o
monitoramento e acompanhamento ao longo do ciclo da cultura (MELO et
al., 2008).

Melo et al. (2008), obteve bons resultados estudando um modelo
agro meteoroldgico, mas nem sempre é facil obter tais dados em algumas
regides do Brasil. Assim, modelos mais simples se faz necessario, tais como
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modelos que consideram somente dados espectrais da cultura (MERCANTE
et al., 2010).

Dentro deste contexto, onde destaca-se o desenvolvimento de novas
técnicas para o acompanhamento e planejamento da cultura, na tomada de
decisdes e como principal foco a cultura da soja, este trabalho teve como
objetivo avaliar modelos de regresséo linear para a predigéo da produtividade
da cultura da soja, a nivel regional, utilizando indices de vegetacao obtidos
por imagens de sensores orbitais da regiao sul do estado do Tocantins.
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2. MATERIAL E METODOS

Aarea de estudo abrangeu os municipios de Gurupi, Peixe e Sucupira,
localizados ao sul do Estado do Tocantins. Apresenta relevo plano a ondulado,
altitude média de 280m e clima, segundo a classificagdo de Kdppen, € do
tipo Aw Cerrado ou Savana tropical, onde apresenta moderada deficiéncia
hidrica com inverno seco e verdo chuvoso. Na regido ocorre precipitacao
média anual de 1.500 mm, sendo dezembro e janeiro 0s meses com maior
pluviosidade e o0 més de julho o mais seco. (SEPLAN,2015).

Inicialmente, foi solicitado a produtores de soja nos municipios
mencionados acima, o acompanhamento das colheitas nas safras 2015/2016
e 2016/2017. Ao todo, obteve-se a autorizagédo da coleta de amostras em 20
propriedades (Figura 1). Uma area amostral de 1 ha, por cultivar semeada, foi
definido para a coleta de amostras em cada propriedade. Logo, estas areas
foram demarcadas com o auxilio de um aparelho GPS de navegacao, marca
Garmin® modelo Etrex Legend HCX. Apds a demarcacgao, foram coletados
dois metros lineares de plantas em ponto de colheita, com cinco repeti¢des, e
embaladas para posterior analise de produtividade no laboratério de sementes
da Universidade Federal do Tocantins, Campus Gurupi. No laboratério as
amostras de soja foram trilhadas e quantificado o rendimento a 13 % de
umidade. Assim, os dados de produtividade foram utilizados para a realizagao
de correlagdes e regressdes com os dados dos indices de vegetagao oriundos
das imagens de satélites, conforme Mercante et al. (2010).
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Figura 1: Localizagéo das propriedades produtoras de soja utilizadas no
estudo, anos 2016/2017

720000 780000

©
o
>
=
Q
®
O

8700000
8700000

SUCUPIRA

8640000
8640000

PROJEGAO UTM - FUSO 225
DATUM - SIRGAS 2000

Elaborado por: Roberto de Oliveira Santos
10 20 40 km Laboratdrio de Geoprocessamento e
[ m= s s Topografia - UFT

720000 780000

Alémdostrabalhos realizados em campo, também foram entrevistados
os técnicos/proprietarios, a fim de identificar espagamento entre linhas, datas
de semeadura e cultivar plantada, durante a coleta das amostras de soja.

As imagens utilizadas no levantamento foram obtidas pelo b sensor
MSI (Multispectral instrument) com 13 bandas espectrais, a bordo do satélite
Sentinel-2A, com resolucao espacial de 10 metros e resolugédo temporal de
16 dias. As datas escolhidas foram as relacionadas com época préxima a
semeadura, entre novembro e dezembro, e ao maximo estadio vegetativo da
soja, entre fevereiro e marcgo, das safras em estudo. Se porventura as imagens
apresentassem nuvens sobre a propriedade rural, essas eram imediatamente
eliminadas do processamento, pois este fato poderia inviabilizar a analise
das imagens e a modelagem da equacgao de produtividade (BERTOLIN et
al., 2017). As imagens foram adquiridas gratuitamente na pagina eletrénica
do Servigco Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), disponivel no site: https://
earthexplorer.usgs.gov/, que sao ortorretificadas e com corre¢ao atmosférica.

Os indices de vegetagéo foram gerados com o auxilio do SIG Qgis®.
Onde, apds o pré-processamento, foram realizadas as operagdes algébricas
entre as bandas para obtengao dos indices de vegetagédo (NDVI, SAVI, NDWI
e EVI2), conforme as seguintes equacgdes:

IVP-V

NDVI = —=— (1
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(1+L)+(IVP-V)
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SAVI = IVP+V+L (2)
Verde—-IVP

NDWI = Verde+IVP (3)
_ (IVP-V)

EVIZ =24+ (IVP+V+1) (4)

Em que: NDVI & o indice de Vegetagao por Diferenga Normalizada;
SAVI é o indice de Vegetagdo Ajustado ao Solo; NDWI é o indice de Umidade
por Diferenga Normalizada; EVI2 é o indice de vegetagéo realgado; (IVP, V,
Verde) sao as bandas espectrais e L € o fator de ajuste para minimizar os
efeitos que o solo pode acarretar no sinal da vegetagao.

Para esse estudo considerou-se o L igual a 0,5 (JENSEN, 2009;
BAIG et al., 2014; CAMPOS et. al., 2016; TOUREIRO et. al., 2016).

As areas amostrais de campo foram vetorizadas para que fossem
usados somente os pixels que se encontravam dentro delas. Assim, foi
possivel obter as médias da diferenca temporal (IV dif.temp.) entre o indice de
vegetagao préoximo ao ponto maximo vegetativo (IV max.veg.) e a semeadura
(IV semeadura), para cada amostra. Conforme equagéao a seguir:

IVdif.temp.= [Vmax.veg.—IVsemeadura (5)

A partir dos dados processados, foram realizadas analises de
correlagcdo e regressao entre dados de produtividade (variavel predita) e
dados espectrais (variavel preditora) oriundos dos indices de vegetacéo.
Essas analises tiveram o objetivo de determinar a porcentagem de explicagao
dos indices de vegetacdo sobre a produtividade da cultura da soja, assim
como verificar se houve diferenga na explicacdo da produtividade da soja
por meio dos indices de vegetagdo calculados (MERCANTE et al., 2010;
BERTOLIN et al., 2017).

Para verificar se os modelos propostos foram adequados para
descrever a produtividade, analisou-se o R? seguido dos pressupostos
da analise de regressdo, ou seja, a significAncia dos coeficientes. Os
procedimentos estatisticos foram averiguados no programa WEKA (WITTEN
E FRANK, 2005). Posteriormente calculou-se o RMSE - Raiz do Erro
Quadratico Médio (BOLTON E FRIEDL, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas a estatistica descritiva (Boxplot)
dos indices médios de vegetacdo NDVI, SAVI, NDWI, e EVI2 nas 20
propriedades estudadas para as safras 2015/2016 e 2016/2017. Na Figura
2 é possivel verificar que o NDWI apresenta menor variabilidade frente aos
demais indices, apresentando valor minimo € maximo de -0,247 e -0,118. Isso
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mostra que este indice foi menos sensivel as mudancgas da vegetagéo. Logo,
o indice mais sensivel as mudangas de vegetacao para a safra 2015/2016 foi
o EVI2, com valores minimo e maximo de 0,264 e 1,387.

Para a safra 2016/2017, observa-se na estatistica descritiva (Boxplot)
dos indices médios de vegetacdo, que a maior variabilidade na mudanga
da vegetacéo ocorreu para os indices SAVI e EVI2. Os valores minimos e
maximos foram 0,148 e 0,269 para o SAVI e 0,121 e 0,248 para o EVI2,
respectivamente.
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Figura 2: Estatistica descritiva (Boxplot) dos indices médios de vegetacao
NDVI, SAVI, NDWI, e EVI2 nas 20 propriedades estudadas para a safra de
2015/2016
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Figura 3: Estatistica descritiva (Boxplot) dos indices médios de vegetacao
NDVI, SAVI, NDWI, e EVI2 nas 20 propriedades estudadas para a safra de
2016/2017
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Para os valores dos indices de vegetacao das safras em estudo, nota-
se uma variabilidade maior destes na safra 2015/2016, comparado a safra
2016/2017. Isso pode ser explicado pela distribuicao pluviométrica irregular
nessa safra, pois nos meses de outubro a dezembro de 2015, a precipitagdo
acumulada ficou abaixo do normal da série histérica por influéncia do
fendbmeno atmosférico ciclico conhecido por El Nifio (Figura 4).
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Figura 4: Precipitacdo acumulada mensal para a regido do estudo nas
safras 2015/2016, 2016/2017 e média historica
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Fonte: OLIVEIRA FILHO (2015 - 2017)

E em fevereiro de 2016, ocorreram duas situagbes de bloqueio
atmosférico, devido a presenca de uma forte massa de ar quente e seca,
que inibiu a entrada de umidade na regiao sul do Tocantins, circunstancias
que culminou em veranicos (SILVA JUNIOR, 2016). Assim, essa conjuntura
climatolégica levou os produtores dessa regido a estender o plantio
até 28 dezembro de 2015, com uma grande ocorréncia de replantios.
Consequentemente, ao se coletar as imagens proximas ao plantio e do
estadio de maximo vegetativo da cultura da soja na regido estudada, estas
estavam em variados estadios fenoldgicos, ocasionando assim, essa maior
variabilidade dos indices de vegetagdo. Ja na safra 2016/2017, apesar do
acumulado nos meses de outubro a dezembro de 2016 serem abaixo da
média historica, a precipitagdo durante toda safra foi regular e garantiu o
plantio da soja nessa regiao dentro da janela, ou seja, no periodo de 01 de
novembro a 15 de dezembro, com concentragéo de plantios no periodo de 15
de novembro a 15 de dezembro.

Na Tabela 1, apresentam-se os modelos utilizando regresséao linear
simples e multipla, obtidos entre os valores médios da diferenga temporal dos
indices de vegetagédo NDVI, SAVI, NDWI e EVI2, e os dados de produtividade
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de areas produtoras de soja do sul do Tocantins na safra 2015/2016. Nota-
se que entre os modelos de regresséo linear simples, os indices analisados
apresentaram valores de coeficiente de determinagdo (R?) similares, com
destaque para o EVI2, que obteve o melhor valor com R? = 57,7%. Isso
quer dizer que para o modelo produzido a partir do indice EVI2, 42,3 % da
produtividade da soja, para este ano safra nas propriedades pesquisadas,
esta relacionado a outros fatores que ndo somente este indice.
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Tabela 1: Modelos de regressao linear simples e multipla entre os valores
médios da diferenga temporal dos indices de vegetacao NDVI, SAVI, NDWI,
e EVI2, e produtividade (Sc/ha) da soja de 20 propriedades do sul do
Tocantins na safra 2015/2016

Modelo R?  Person RMSE
Prod = 20,23 x NDVIdif + 84,06 x NDWIdif + 33,51 x EVI2dif + 25,49 77,3* 0,88 3,66
Prod = 39,40 x NDVIdif + 26,65 53,5* 0,73 4,09
Prod = 26,27 x SAVIdif + 26,65 53,1 0,73 4,09
Prod = -64,45 x NDWIdif + 26,67 48,6* 0,70 4,28
Prod = 19,59 x EVI2dif + 25,46 57,7 0,76 3,88

*significativo a 5 % pelo teste F.

Comparando os modelos de regressao linear simples e o modelo de
regressao linear multipla, o ultimo obteve maior coeficiente de determinagao,
Rz =77,3%, demonstrando que a associagao dos indices de vegetagao pode
gerar um modelo com coeficiente de determinagédo superior aos modelos
simples e assim relacionar com maior énfase a produtividade da cultura da
soja na regiao de estudo.

O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para os modelos
determinados foram fortemente positivos, valores acima de 0,73, de acordo
com a escala definida por Figueiredo Filho e Silva Junior (2009). Logo, a
produtividade da soja nessa regido tem alto grau de dependéncia dos indices
de vegetacao usados no estudo. Outra forma de determinar o grau de precisao
de um modelo é o RMSE. Onde Bertolin (2017), descreve como o resultado
da falta de precisdao de uma medida e quanto menor é o seu valor, melhor
€ a habilidade do modelo em fazer previsdes. Assim, o valor de 3,66 para o
modelo de regressao linear multipla, o coloca como melhor modelo dentre os
demais para a safra 2015/2016.

Para a safra 2016/2017, também foram gerados os mesmos modelos
de regresséo linear para os indices de vegetacdo versus a produtividade
das propriedades produtoras de soja da mesma regido de estudo da safra
2015/2016 (Tabela 2). Nesta, o modelo de regresséo linear multipla, também
se destacou dos demais com coeficiente de determinagdo de 71,38%,
coeficiente de correlagéo de Pearson de 0,84 e RMSE igual a 5,12.
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Tabela 2: Modelos de regresséo linear simples e multipla entre os valores
médios da diferenga temporal dos indices de vegetacao NDVI, SAVI, NDWI,
e EVI2, e a produtividade (Sc/ha) da soja de 20 propriedades do sul do
Tocantins na safra 2016/2017
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Modelo R?  Person RMSE
Eng\cjlgdzifz;q:;\éDVIdlf - 42,72 x NDWIdif + 21,78 x SAVIdif - 11,09 714* 084 512
Prod = 67,73 x NDVIdif + 24,79 51,4* 0,72 6,67
Prod = 26,8 x SAVIdif + 56,13 63,4* 0,79 5,79
Prod = -66,42 x NDWIdif + 41,48 38,7 0,62 7,49
Prod = 23,82 * EVI2dif + 33,25 47,9* 0,69 6,91

*significativo a 5 % pelo teste F.

Comparando somente os modelos de regressao linear simples, o
indice que se destacou para esta safra foi o SAVI, com valores do coeficiente
de determinagéo igual a 63,4%, coeficiente de correlagcdo de Pearson
de 0,79 e RMSE igual a 5,79. Contudo, conferindo o grau de variagdo do
coeficiente de determinagcado das duas safras, observa-se que o NDVI variou
menos que os demais indices de vegetagdo. Uma vez que, os indices SAVI,
NDW!I e EVI2 tiveram variagdo em torno de 10%. Logo, o indice NDVI usado
separadamente para a modelagem da produtividade da soja na regido de
estudo, ndo divergiu demasiadamente. Seja para uma safra com condi¢gao
climatoldgica boa ou ruim.

Na Tabela 3, apresentam-se os modelos para os indices de
vegetagdo NDVI, SAVI, NDWI, e EVI2 com dados conjuntos das duas safras
estudadas, para 20 propriedades da regido sul do Tocantins. E, com 88,8%
de explicagéo da variabilidade da produtividade da cultura da soja, o maior
valor de R? apresentado pelas variaveis dos indices de vegetacéo foi para o
modelo de regressao linear multipla com os indices NDVI, NDWI e SAVI. Com
isso, percebe-se que a utilizagdo dos indices de vegetagdo conjuntamente,
para as safras de 2015/2016 e 2016/2017, o coeficiente de determinacao
apresentou maior valor quando se utilizado os dados separadamente. O
mesmo aconteceu para os modelos de regressao linear simples, que superou
R2=62%, r=0,79 e RMSE < 9,15.
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Tabela 3: Modelos de regresséo linear simples e multipla entre os valores
médios da diferenga temporal dos indices de vegetacao NDVI, SAVI, NDWI,
e EVI2, e a produtividade (Sc/ha) da soja de 20 propriedades do sul do
Tocantins das safras 2015/2016 e 2016/2017 juntas
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Modelo R2 Person RMSE
Prod = 48,51 x NDVIdif - 5,55 x NDWIdif + 15,52 x SAVIdif + 29,52 88,8 0,94 5,00
Prod = 77,08 x NDVIdif + 17,98 80,3* 0,90 6,62
Prod = 40,21 x SAVIdif + 49,42 69,1* 0,83 8,30
Prod = -30,01 x NDWIdif + 52,3 62,5* 0,79 9,15
Prod = 33,07 x EVI2dif + 19,65 78,7 0,89 6,89

*significativo a 5 % pelo teste F.

Como observado anteriormente, todas as analises das correlagdes e
regressoes dos indices de vegetacao versus a produtividade apresentaram
a mesma tendéncia, com melhores resultados, quando considerado as
regressoes lineares multiplas e dados conjuntos das duas safras do estudo,
indicando que o monitoramento temporal da cultura, traduzido pelos indices
NDVI, SAVI, NDWI e EVI2 nas 20 propriedades do sul do Tocantins, pdde
explicar grande parte da variabilidade da produtividade da soja. Resultados
semelhantes foram encontrados por Mercante et al. (2010), que ao analisar a
relagdo dos indices de vegetacdo NDVI e GVI e a produtividade da soja em 36
municipios do Parana, obtiveram melhor resultado para regressoées lineares
multiplas com R?=80,2% e quando determinado o modelo de regressao linear
simples, a melhor resposta foi R? = 56% para o indice NDVI. Outros autores
que também trabalharam com o NDVI em relagao a produtividade da cultura
da soja, foram Ma et al. (2001) que obtiveram coeficiente de determinacao
de 80%.

Quando considerado outras culturas, Rissini et al. (2015), obtiveram
coeficiente de determinacdo superiores a 90%, trabalhando com NDVI
para explicar a produtividade do trigo. Bertolin et al. (2017) analisando os
indices NDVI, SAVI e NDWI para determinar a produtividade da cultura do
milho irrigado, conseguiram R? igual a 81%, 35% e 46%, respectivamente.
Nogueira et al. (2018), avaliando a relagdo dos indices de vegetacao e a
produtividade do café, atingiram coeficientes de determinacado de 73% para o
ano de baixa produtividade e 81% para o ano de alta produtividade, usando o
NDVI. Quando analisado o indice SAVI, o R? foi de 44% e 88%, para 0s anos
de baixa e alta produtividade, respectivamente. E o NDWI, o R? ficou em 70%
para o ano de baixa produtividade e 79% para o ano de alta produtividade.
Assim, nessa pesquisa, foram encontrados valores que corroboram ou se
assemelham aos resultados dos autores mencionados, apesar das culturas
estudadas serem plantas com arquiteturas diferentes.

USO DE INDICES DE VEGETAGAO NA MODELAGEM DA PRODUTIVIDADE DA SOJA NO SUL DO ESTADO DO

TOCANTINS




4. CONCLUSOES

Os quatro indices de vegetacao estudados apresentaram resultados
R? medianos quando analisados separadamente, e a utilizagdo de regressdes
multiplas propiciou melhores modelos de previsdo da produtividade da soja
na regiao estudada.

Quando produzido modelos com dados conjuntos das duas safras,
o R? alcancgou valores superiores a 62%, o que demonstra a importancia do
aspecto temporal da previsao da produtividade nos modelos propostos.
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USE OF VEGETATION INDICES IN THE MODELING OF SOYBEAN
PRODUCTIVITY IN THE SOUTH OF THE STATE OF TOCANTINS
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ABSTRACT - Early identification of crop productivity indicators can help increase yield
and profit. Thus, the objective of this study was to evaluate linear regression models
for the prediction of soybean crop yield at regional level, using vegetation indices
obtained by images of orbital sensors. Plant samples were collected in properties
of the southern region of the state of Tocantins and, subsequently, in the laboratory,
their yields were determined. These areas were demarcated with the aid of a GPS
device. The vegetation indexes were generated with the aid of the Qgis ® GIS and
the indexes NDVI, SAVI, NDWI and EVI2 were obtained. The productivity data were
used to perform correlations and regressions with the data of vegetation indices. To
verify whether the proposed models were adequate to describe the productivity, the
R 2 was analyzed. The values of the vegetation indices of the 2015/2016 crop had
a greater variability in relation to the 2016/2017 crop, which can be explained by the
irregular rainfall distribution in this crop. The multiple linear regression models had
determination coefficients higher than 71%. And the models produced with joint data
from the two harvests, the R 2 reached values higher than 62%, which demonstrates
the importance of the temporal aspect in the prediction of crops.

KEYWORDS: Vegetation index; Crop forecast; Linear regression.
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RESUMO - Os disturbios umbilicais
sao doengas mais comuns que
afetam bezerros. o diagndstico e
tratamento precoces sdoimportantes,
podendo ser utilizado um tratamento
conservador, e o uso de antibidtico
nao se resolve bem nesses casos. O
tratamentocirdrgicoalcangamelhores
resultados, objetivando a remocéo
completa das estruturas afetadas,
sendo o método mais adequado
para o tratamento dessas doencgas.
Este trabalho tem como objetivo
relatar um estudo de 30 casos de
onfalite, dos quais 15 animais foram
tratados conservadoramente e 15
submetidos ao tratamento cirurgico,
nos bezerros atendidos na rotina do
HV da Unipar durante os anos de
2002 e 2018. Ao exame fisico, os
animais apresentavam febre, apatia,
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hiporexia ou anorexia e aumento do volume umbilical, geralmente associado
a secrecao purulenta, tendo alguns animais apresentando complicagbes
como sepse e artrite. Entre os animais tratados cirurgicamente, 13 (86,
66%) sobreviveram, enquanto entre os tratados clinicamente, apenas 7 (46,
67%) sobreviveram. Os sinais clinicos apresentados por todos os animais
examinados eram caracteristicos de onfalite, apresentando secrecao
purulenta em apenas 60% dos casos. No grupo tratado com cirurgia, a taxa
de sobrevivéncia foi de 86, 66% (13/15 dos animais), e no grupo tratado com
antibioticos, foi de 46, 66% (7/15 dos animais). Em outro estudo, a sobrevida
foi maior em bezerros submetidos a cirurgia para tratamento de onfalite,
recomendando o tratamento apenas com antibidtico nos casos de onfalite.
No canada foi observado aumento de sobrevida ao comparar duas técnicas
cirurgicas, encontrando 85% de sobrevida. Porém, isoladamente, a ressecgao
em bloco, realizada neste estudo, atingiu 100% de sobrevida.

PALAVRAS-CHAVE: Cirurgia; Onfalopatias; Bovinos; Bezerros.
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1. INTRODUGAO

Alteragdes patolégicas nas estruturas umbilicais dos bezerros
estdo entre as enfermidades mais comuns em neonatos (WEILEAND et
al., 2017), especialmente durante o primeiro més de vida, podendo atingir
de 29, 9% (HATHAWAY et al., 1993) até 42,2% dos bezerros (REIS et al.,
2009) causando prejuizos de ordem econdmica quando nao diagnosticados e
tratados adequadamente (SEINO et al., 2016). Dentre as enfermidades cita-
se a onfalite, termo geral comumente empregado para definir a inflamagéo e
infecgao das estruturas externas do umbigo, e que pode ser subclassificada
em onfaloflebite, onfaloarterite, onfalouraquite e panvasculite, de acordo com
as estruturas afetadas.

Estas inflamagbes geralmente estdo associadas a infecgbes
bacterianas (MADIGAN, 2015). A falta de higiene, negligéncia nos primeiros
cuidados, solugdes antissépticas contaminadas, produtos inadequados e ou
mal aplicados apdés o nascimento sao fatores predisponentes as afecgbes
umbilicais (RADOSTITS et al., 2002). Podem estar presentes em grande
parte dos casos complicacbes como abcesso hepatico, meningoencefalite,
poliartrite e septicemia. Portanto, estas infecgbes tém grande potencial para
comprometimento multisistémico, tornando-se um grave problema sanitario
para o rebanho que prejudica o bem-estar e causa perdas econdmicas
significativas.

O tratamento das afecgdes umbilicais pode ser conduzido de modo
conservativo, entretanto, a utilizagdo de antimicrobianos ndo apresenta boa
resolucao dos casos. Melhores resultados sdo alcangados com o tratamento
cirurgico, objetivando a extirpagdo completa das estruturas acometidas, sendo
0 método de eleigdo para o tratamento dessas enfermidades (RODRIGUES
et al., 2010). O objetivo deste trabalho é relatar o estudo retrospectivo de
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30 casos variados de onfalites, onde 15 animais foram tratados de forma
conservadora e 15 foram tratados cirurgicamente.
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2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utilizados dados
referentes a 30 casos de onfalite em bezerros atendidos na rotina do Hospital
Veterinario da Unipar durante os anos de 2002 e 2018. Ao exame fisico os
animais apresentavam febre, apatia, hiporexia ou anorexia e aumento de
volume umbilical, geralmente associado com secrecao purulenta. Alguns
animais apresentavam complicagdes como sepse e artrite. Naqueles
animais com sepse observou-se também a hiperemia dos vasos episclerais,
desidratacdo e apatia severa, € nos animais com artrite, observou-se
aumento de volume das articulagées, dor a palpagdo e claudicagdo. A
selecdo dos animais para o estudo foi feita de acordo com a autorizagao,
ou nao, do proprietario para a realizagdo do procedimento cirirgico. Aqueles
animais em que os proprietarios ndo autorizaram a cirurgia foi instituido um
protocolo de tratamento clinico com sulfadoxina e trimetoprima (10 mg/kg;
0,2 mg/kg; IV/SID por 10 dias, Borgal ®)' e Flunixim Meglumine (1,1 mg/
kg; IV/SID por 5 dias, Banamine ®)'. Aqueles animais que apresentavam
desidratacédo, também foi empregada a solugdo de ringer com lactato de
sédio e/ou solugao glicofisoldgica para restabelecimento do equilibrio acido-
basico e suporte energético em dosagem adequada para cada caso. Os
animais que foram submetidos a cirurgia, apds tricotomia da regido umbilical,
foram sedados com Cloridrato de Xilazina (0,5 mg/kg, Rompum ®)? e feita
a indugéo anestésica com Cetamina (2 mg/kg/lV, Dopalen ®)* e midazolam
(0,22 mg/kg IV, Midazolan®)*. A manutengao anestésica foi feita por meio de
anestesia inalatéria com isoflurano a 1, 5% (Forane ®)°. A regido cirurgica
foi submetida a antissepsia de rotina com iodo-povidona degermante, alcool
70% e iodo-povidona tdpico. Para minimizar a contaminacdo da ferida
cirurgica, na presenca de secrecao purulenta (Figura 1A), a abertura do coto
umbilical foi ocluida com gaze em tripla camada e sutura em padréo bolsa
de tabaco, utilizando fio nylon poliamida 0.45 mm A abordagem cirurgica
consistiu na incisdo peri-umbilical fusiforme da pele e tecido subcuténeo
(Figura 1B). Em seguida, uma incisao punctdria foi confeccionada com bisturi
no aspecto cranial da ferida cirurgica, proximo a emergéncia da estrutura
umbilical externa (Figura 1C), permitindo a inspec¢éo digital interna quanto
a presenca de possiveis abscessos e aderéncias. Na sequéncia a incisao
era ampliada ao redor das estruturas umbilicais. Apds o pingamento da
veia umbilical (Figura 1D), era realizada a ligadura da mesma, utilizando fio
categute cromado n. 1. Na presenca de onfaloflebite, a veia era ressecada
tdo proximal quanto possivel. Ja para a abordagem das artérias umbilicais,
estas eram dissecadas cuidadosamente da parede da bexiga, do lado direito
e esquerdo, e ligadas da mesma forma que a veia umbilical, o0 mais préximo
possivel das artérias iliacas, principalmente se houvesse arterite (Figuras
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1E, 1F e 1G). Por fim, com um clamp intestinal do tipo Doyen, o fundo da
vesicula urinaria era separado do uraco (Figura 1H) e a sintese do 6rgao
realizada com fio categute cromado n.0 em padrao simples continuo, seguido
por sutura sobreposta invaginante em padrao Cushing.
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Figura 1: Abordagem cirdrgica para ressecc¢éo das estruturas umbilicais em
um bezerro apresentando onfalite com envolvimento de artérias e uraco.

Legenda: Umbigo com secregéo purulenta durante exame fisico (A); Inciséo
periumbilical fusiforme (B); Inspecao digital interna quanto a presenga de possiveis
abscessos e aderéncias (C); Identificagcdo da veia umbilical no aspecto cranial da
ferida cirurgica, apresentando involugdo normal (D); Dissecg¢do romba dos tecidos
e isolamento das artérias umbilicais apresentando grande espessamento (E, F, G);
Aspecto da porgao fundica da vesicula urinaria apos ressecg¢ao do Uraco e demais
estruturas umbilicais (H).
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Apods a ressecgao completa da estrutura umbilical, a linha alba era
suturada com pontos tipo Wolf utilizando fio nylon poliamida 0.60 mm, e no
tecido subcutaneo era aplicada uma sutura continua ancorada com categute
cromado n.1. Na pele utilizava-se a sutura simples continua com fio nylon
poliamida 0.45 mm. Para finalizar, um tampao com gaze e unguento a base
de 6xido de zinco e repelente (cipermetrina) era suturado a pele, com objetivo
de evitar a contaminagdo da ferida cirdrgica. Este tampao era removido
apos cinco dias e a ferida submetida a limpeza com iodo-povidona tépico e
repelente cicatrizante (bacitracina de zinco e repelente- Bactrovet Prata®). Os
animais submetidos ao tratamento cirurgico receberam o mesmo protocolo
de tratamento clinico descrito anteriormente para os animais nao operados.
Para analises estatisticas utilizou-se o teste exato de Fischer no software
Minitab 17®, O nivel de significancia adotado foi de 5%.
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3. RESULTADOS

A taxa de sobrevivéncia apresentou-se superior para os casos
tratados cirurgicamente em relagao aqueles submetidos apenas ao tratamento
conservador. Dentre os animais operados, 13 (86,66%) sobreviveram, frente
apenas 7 (46,67%) daqueles submetidos ao protocolo clinico (Tabela 1).

Tabela 1: Taxa de sobrevivéncia em bezerros com infec¢gao umbilical
submetidos ao tratamento cirurgico ou clinico.

Tratamento Sobrevivéncia (N/%) Obito (N/%) Total
Cirurgico 13 (86, 66) 02 (13,34) 15
Clinico 07 (46, 66) 08 (53,34) 15

Exato de Fisher p=0.025

Com relacao a distribuicdo da infeccao pelas estruturas umbilicais
verificou-se neste estudo predominancia de onfaloflebite, com 18 casos
(60%), seguida por onfaloarterite em 7 casos (23,3 %), onfalouraquite em 3
(10 %) e panvasculite em 2 (6,7%) casos (Tabela 2).

Tabela 2: Distribuicdo dos casos de onfalite de acordo com as estruturas

envolvidas.
Estruturas umbilicais Casos %
Veia umbilical (Onfaloflebite) 18 60,0
Artéria umbilical (Onfaloarterite) 7 23,3
Uraco (Onfalouraquite) 3 10,0
Mais de uma estrutura acometida (Panvasculite) 2 6,7
Total 30 100
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Entre as complicagbes que os animais apresentaram concomitantes
a onfalite, a sepse foi a mais frequente, seguida por poliartrite, presentes em
05 (16,7%) e 3 (10%) casos respectivamente. Abcessos hepaticos estiveram
presentes em 2 (6,7%) animais, e meningoencefalite e abcesso peritonio-
visceral em 01 (3,3%) animal cada (Tabela 3).
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Tabela 3: Principais complicacdes associadas a onfalite observadas em

bezerros.

Complicagdes N/30 %/100
Abcessos hepaticos 02 6,7
Abcesso periténio visceral 01 3,3
Poliartrite 03 10,0
Meningoencefalite 01 3,3
Sepse 05 16,7
Total 12/30 40/100

4. DISCUSSAO

Clinicamente, onfalite é definida como inflamagao e infeccdo de
uma ou mais estruturas umbilicais, incluindo artérias, veia, Uraco e tecidos
adjacentes ao umbigo. Os sinais tipicos sao dor, aumento de volume da regiao
umbilical, aumento de temperatura e secregdo purulenta (STEERFORTH,;
VAN WINDEN, 2018). O aumento de volume esta relacionado a substituicao
do endotélio vascular por tecido fibroso, entretanto, ndo esta presente em
todos os casos, podendo haver apenas aumento na espessura da parede dos
vasos e de sua consisténcia (SENIO et al., 2016). A contaminagéo inicial do
coto umbilical é de origem ambiental e ocorre logo apds o nascimento. O local
torna-se favoravel a infecgdo devido a presenca de tecidos desvitalizados
como restos placentarios e secregbes maternas, sendo Actinomyces
pyogenes, Staphylococcus aureus e Escherichia coli os agentes isolados
com maior frequéncia (FARADONBEH.; FARADONBEH, 2016).

O exame clinico é indispensavel como ferramenta diagnéstica em
casos de onfalites, e fornece informagdes valiosas (YANMAZ et al., 2017).
Pode-se ainda utilizar métodos complementares como ultrassonografia
(SENIO et al., 2016), termografia (SHECAIRA et al., 2018) e laparoscopia
(ROBERT et al., 2016), apesar do menor acesso ou disponibilidade. Os
sinais clinicos apresentados por todos os animais examinados neste estudo
eram convergentes com aqueles descritos na literatura (SHECAIRA et al.,
2018; STEERFORTH.; VAN WINDEN, 2018), o que permitiu o diagndstico
através de exame fisico geral e especifico. Entretanto, apesar de ser um dos
principais indicativos visuais, juntamente com o aumento de volume local,
secrecao purulenta foi observada em 60% dos casos apenas. Frequéncias
de 46% (MARCHIONATTI et al., 2016) até 90% (YANMAZ et al., 2017) foram
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observadas para este achado, ndo podendo ser, portanto, considerado como
unico indicativo de onfalite.

O diagnéstico especifico de acordo com a classificagéo das estruturas
envolvidas foi realizado no ato cirtrgico, uma vez que, métodos semioldgicos
convencionais bem como exames laboratoriais complementares nao permitem
a identificagdo exata dos componentes umbilicais propriamente acometidos,
bem como alteragdes em érgdos como figado e bexiga decorrentes das
infeccdes ascendentes (MARCHIONATTI et al., 2016; SENIO et al., 2016).
A ultrassonografia pode servir como ferramenta diagnostica relevante e,
apesar de n&o exercer grande influéncia na abordagem cirurgica (BAIRD,
2008), mostrou-se importante na identificagdo de alteragbes em estruturas
umbilicais intra-abdominais (SENIO et al., 2016).

Em um levantamento com 322 animais na Turquia, a onfalite (26,7%)
foi a afecgdo mais encontrada, seguidos por abcessos umbilicais (22,67%),
uraquite (16,14%), hérnia umbilical (8,69%) e onfaloflebite (7,45%) (YANMAZ
et al., 2017). Outros trabalhos mostram que a persisténcia do uraco foi a
afecgdo mais prevalente (RODRIGUES et al., 2010), com uraquite presente
em até 78% dos animais avaliados STEERFORTH.; VAN WINDEN, 2018),
seguida da onfaloflebite, hérnia umbilical, onfalite e fibrose umbilical
(RODRIGUES et al., 2010). No presente estudo, houve maior prevaléncia de
onfaloflebite (60%) (tabela 3). Isto demonstra que existe grande variabilidade
em relagdo as estruturas umbilicais envolvidas sendo dependente muitas
vezes do manejo das propriedades, ragas, sazonalidade ou mesmo do
método de concepgao (RODRIGUES et al., 2010).

Como reflexo de complicagbes sistémicas de onfalites, outras
alteragdes clinicas foram também observadas. A complicagdo mais frequente,
presente em 16, 7% (5/30) dos animais, cursou com hiperemia dos vasos
episclerais, desidratacdo e apatia severas, compativeis com septicemia
(ERKILIC et al., 2016). Esta resulta geralmente da ascensao bacteriana a partir
as estruturas umbilicais, e origina outras altera¢gdes como poliartrite, meningite,
uveite e abcessos hepaticos (RIET-CORREA et al., 2007). Claudicagdo como
sinal clinico de poliartrite foi encontrado em 10% dos animais (3/30), estando
relacionado aos casos de onfaloarterite e panvasculite. Meningoencefalite
foi observada em 3, 3% (1/30), manifestando-se por altera¢des neurolégicas
como decubito lateral permanente, opistétono e espasticidade de membros
toracicos. Abscedagao hepatica e retroperitoneal foram observadas em
6.7% (2/30) e 3, 3% (1/30) dos casos respectivamente. Animais com esta
complicacdo apresentam fungao hepatica tipicamente normal, entretanto
a presenca de abscedacgéo hepatica relacionada a flebite da veia umbilical
pode modificar a conduta cirdrgica utilizada, podendo ser utilizada nestes
casos a técnica de marsupializacdo da veia, apesar da ressec¢cao em
bloco das estruturas umbilicais apresentar maiores taxas de sobrevivéncia
(MARCHIONATTI et al., 2016).

Os antimicrobianos de escolha para o tratamento clinico de onfalites
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devem levar em consideragao a predominancia de bactérias gram negativas
(FARADONBEH.; FARADONBEH, 2016), mas cultura bacteriana e testes de
susceptibilidade devem serrealizados sempre que possivel. Entretanto mesmo
antibidticos sendo considerados como primeira opg¢ao para o tratamento de
onfalite (YANMAZ et al., 2017), o tratamento conservativo com antibiéticos e
antissépticos locais tem efeito limitado neste tipo de afeccao (FIGUEREDO,
1999). Esta afirmacgao € comprovada ao observar-se a taxa de sobrevivéncia
entre os dois tratamentos propostos. No grupo tratado cirurgicamente, esta
foi de 86,66% (13/15), estatisticamente superior (p < 0.05) em relagdo ao
grupo que recebeu apenas antibidticos, que foi de 46,66% (07/15). Embora
alguns autores ainda recomendem o tratamento conservativo para aqueles
animais com onfalopatias sem complicacdes diagnosticadas precocemente
(RODRIGUES et al., 2010), os mesmos verificaram taxas de sobrevivéncia
muito superior naqueles bezerros apresentando onfalopatias complicadas
que foram submetidos ao tratamento cirurgico (RODRIGUES et al., 2010),
chegando a alcancar 100% em animais submetidos a ressecgéo em bloco
das estruturas umbilicais (MARCHIONATTI et al., 2016), convergindo com os
resultados deste trabalho.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que o tratamento cirurgico das onfalites de um modo geral
deve ser preconizado, uma vez que apresenta uma taxa de sobrevivéncia
significativamente maior em relagédo ao tratamento clinico de forma isolada.
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SURGICAL APPROACH IN CALVES WITH OMPHALITIS

ABSTRACT - Umbilical disorders are the most common diseases that affect calves.
early diagnosis and treatment are important, conservative treatment can be used, and
the use of antibiotics does not resolve well in these cases. Surgical treatment achieves
better results, aiming at the complete removal of the affected structures, being the
most appropriate method for the treatment of these diseases. This paper aims to report
a study of 30 cases of omphalitis, of which 15 animals were treated conservatively
and 15 underwent surgical treatment, in calves routinely attended to at the Unipar HV
during the years 2002 and 2018. Upon physical examination, the animals had fever,
apathy, hyporexia or anorexia and increased umbilical volume, usually associated
with purulent secretion, and some animals had complications such as sepsis and
arthritis. Among the animals treated surgically, 13 (86.66%) survived, while among
those treated clinically, only 7 (46.67%) survived. The clinical signs presented by all
animals examined were characteristic of omphalitis, presenting purulent secretion in
only 60% of cases. In the group treated with surgery, the survival rate was 86.66%
(13/15 of the animals), and in the group treated with antibiotics, it was 46.66% (7/15
of the animals). In another study, survival was greater in calves undergoing surgery
for the treatment of omphalitis, recommending treatment with antibiotics only in cases
of omphalitis. In Canada, an increase in survival was observed when comparing two
surgical techniques, finding 85% survival. However, alone, the en bloc resection
performed in this study achieved 100% survival.

KEYWORDS: Surgery; Omphalopathies; Bovine; Calves.
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